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Kokkuvote

Uurimuslike oskuste arendamine 8. Kklassi fuilisika tundides uurimusliku

oppemeetodi abil

Rahvusvahelistes uuringutes rohutatakse dpilaste uurimuslike oskuste arendamise olulisust
tanapdevases hariduses. Seega oli kidesoleva bakalaureusetdé eesmérk uurida uurimuslike
oskuste arendamist uurimusliku dppe kaudu 8. klassi fiilisikatundides hodrdumise teema
nditel. Andmete kogumiseks ja analiiiisimiseks kasutati kvantitatiivseid meetodeid (eel- ja
jareltestimine) ning kvalitatiivsed (osalusvaatlust). Kéesolevas uurimuses osalesid 17 dpilast.
Statistiliste andmete pdhjal selgus, et uurimuslike oskuste tasemes olulist muutust ei
taheldatud. Vaatlusandmete tulemused néitasid, et suurimad raskused tekkisid dpilastel
hiipoteeside ja uurimiskiisimuste sonastamisel ning eksperimendi kavandamisel, kdige vihem
aga eksperimendi ldbiviimine ja kiisimuste esitamine. Kédesolev uurimist66 rohutab
uurimuslikku dppe olulisusust dppeprotsessis dpilaste uurimuslike oskuste arendamisel.

Votmeonad: uurimuslik dpe, uurimuslikud oskused, dpetaja roll

Abstract

Development of Inquiry SKkills in 8th Grade Physics Lessons through the Inquiry-
Based Learning Method

International studies emphasize the importance of developing students’ inquiry skills in
modern education. Therefore, the aim of this bachelor’s thesis was to investigate the
development of inquiry skills through inquiry-based learning in 8th grade physics lessons,
using the topic of friction as an example. For data collection and analysis, quantitative
methods (pre- and post-testing) and qualitative methods (participant observation) were used.
A total of 17 students participated in this study. Based on the statistical data, no significant
change in the level of inquiry skills was observed. Observation data revealed that students
faced the greatest difficulties in formulating hypotheses and research questions, as well as in
planning experiments. The least challenging tasks were conducting the experiment and asking
questions. This study highlights the importance of inquiry-based learning in supporting the
development of students’ inquiry skills in the learning process.

Keywords: inquiry-based learning, inquiry skills, teacher’s role
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Sissejuhatus

Rahvusvahelise PISA 2022. aasta uuringu tulemused néitasid seda, et kuigi Eesti paikneb
loodusteaduste valdkonnas kdrgel kohal, on viimastel aastatel tiheldatud tulemuste
langust. Sellised oskused nagu analiilisivdime, kriitiline motlemine ja oskus rakendada
omandatud teadmisi praktikas on endiselt aktuaalsed ja vajalikud edukaks dppimiseks
(Haridus- ja Noorteamet, 2023). Uheks vdimalikuks dpetamismeetodiks, mis toetab nende
oskuste arengut ning parandab Jpilaste dpitulemusi, on uurimuslik dpe (Furtak et al.,
2012).

Vastavalt Oztiirki ja tema kolleegide poolt (2022) 1ibi viidud uuringule selgus, et
uurimuslik dpe on iiks tdhusamaid dpetamismeetodeid, mis avaldab positiivset mdju
Opilaste akadeemilistele tulemustele. Selle kasutamine dpetamises arendab dpilastes
kriitilist motlemist ning parandab info omandamist (Hmelo-Silver et al., 2007). Uuringu
kaigus mille viisid 1dbi Khonkla jt (2024), samuti néitas, et uurimuslik dpe on
tulemuslikum vorreldes traditsiooniliste dpetamismeetoditega.

Uurimuslik dpe kui meetod dpilaste kaasamiseks teaduslikku uurimisse (Pedaste et
al., 2015) on integreeritud ka Eesti dppekavades (PShikooli riiklik dppekava, 2023).
Siiski, vaatamata seclle meetodi tdestatud tohususele, on selle rakendamine Eesti koolides
endiselt piiratud. Uurimusliku dppe harvaesinev kasutamine on seotud piiratud
ressurssidega, Opetajate ajapuudusega ning eelistusega traditsiooniliste dpetamismeetodite
vastu (Henno et al., 2017). Ainult 9% Eesti dpilastest kinnitasid, et neil on vdimalus
katseid ja laboritoid 14bi viia, samas kui OECD riikides on see nditaja 21% (Tire et al.,
2016). Kuna fiiiisika kui dppeaine eeldab oskust piistitada hiipoteese, 1dbi viia katseid ja
analiilisida tulemusi (Pohikooli riiklik dppekava, 2023), siis uurimusliku dppe vihene
kasutamine piirab ka nende oskuste kujunemist (Minner et al., 2010).

Kéesolev bakalaureuset6o on suunatud uurimuslike oskuste arendamisele,
kasutades uurimuslikku dpet 8. klassi flilisikatundides. T66 teoreetilises osas késitletakse
selliseid maisteid nagu uurimuslik ope ja uurimuslikud oskused, nende olulisust
fiitisikadppes ning dpetaja rolli nende oskuste kujundamisel. Uurimus on aktuaalne, kuna
uurimuslike oskuste hindamine ja arendamine aitab parandada loodusainete Gpetamise

kvaliteeti ja suurendab Gpilaste huvi dppimise vastu (Cavalcanti ef al., 2023)
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Teoreetiline iilevaade

Uurimuslike oskuste mdiste ja selle arendamine pohikoolis

Haridusteadlased jagavad iihist eesmérki, mida on oluline hariduses saavutada — litkkuda
aktiivse dppemeetodi poole. Aktiivne dppimine on eelkdige voimalus Opilastele omandada
teavet aktiivselt, st 1dbi praktilise tegevuse (Brame, 2016). Uurimuslikud oskused on osa
vajalikkudest pddevustest, mis on olulised erinevate uurimuste ldbiviimiseks (Kuhn &
Pease, 2008). Uurimuslike oskuste areng erineb soltuvalt dpilaste vanusest. Need
jagunevad kaheks tiitibiks: esimene tiitip kuulub pdhioskuste alla, mis arenevad
nooremates klassides (1.—6. klass). Nende hulka kuuluvad sellised oskused nagu
vaatlemine, modtmine samuti ka andmete kogumine ning selle pdhjal analiiiisi tegemine ja
esitamine. Teine tiilip — integratiivsed oskused, mida tuleks arendada vanemates klassides
(7.-12. klass), kuna need nduavad abstraktsemaid motteprotsesse (Pedaste & Méeots,
2010).

Alates 10.—12. eluaastast hakkavad lapsed omandama esmaseid formaalseid
motlemisoskusi, mis tdhendab, et dpetamises saab rakendada keerukamaid
mdtlemismudeleid nagu abstraktne motlemine ning loogiliste jarelduste tegemine (Kuhn &
Angelev, 1976). See viitab asjaolule, et 8. klassi dpilased on oma kognitiivse arengu
tasemelt valmis kasutama integratiivseid oskusi. Kuna kéesolev t66 keskendub
uurimuslike oskuste arendamisele pdhikooliastmes, holmavad vurimuslikud oskused
selliseid oskusi nagu uurimiskiisimuste sdnastamine, hiipoteeside piistitamine, katse
planeerimine ja ldbiviimine, katsetulemuste tdlgendamine ning jérelduste tegemine
(Pedaste & Mieots, 2010). Need oskused vdoimaldavad omakorda dpilastel arendada
kriitilist motlemist ja iseseisvust. Seda kinnitab ka arusaam kriitilisest motlemisest, mille
all peetakse silmas Opilase oskust analiiiisida saadavat infot, tdodelda seda, hinnates selle
usaldusvédrsust, ning 1dpuks teha dige ja loogiline jéreldus (Schafersman, 1991).

Uurimisoskuste edukas rakendamine sdltub sellest, kui hésti suudab dpilane oma
motlemist reguleerida. Seda oskust nimetatakse metakognitsiooniks (Dunlosky, 2019).
Metakognitsioon on dppimisel oluline, kuna see annab opilasele pildi sellest, milliseid
teadmisi ta juba teab ja millised veel puuduvad. Tavaliselt kujuneb see vanusega, kuid
selle tekkimine on vdimalik ka dppeprotsessi kdigus (Dawson & Fischer, 2005). Selline
lahenemine oma tegevuse kontrollimisele kujundab ka dpilaste loogilist motlemist ja
oskust teha oma t66 pohjal jéreldusi, mis on uurimisoskuste votmeaspektid (Pedaste et al.,

2015).
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Autori arvates on eelpool nimetatud uurimuslike oskuste arendamise ndidete pohjal
kdige parem kasutada sellist aktiivset meetodit nagu uurimuslik dpe. Kasutades
uurimuslikku dppe meetodit, saavad Opilased aktiivselt osaleda erinevate probleemide
lahendamisel ning reguleerivad ise hiipoteeside ja jarelduste sonastamist (Pedaste ef al.,
2015). Traditsioonilise dpetamise puhul omandatakse materjali passiivselt, dpetaja juhiste
kaudu (Brame, 2016). Erinevalt traditsioonilisest Opetamismeetodist uurimusliku dppe
kasutamise puhul tdihelepanu on suunatud kriitilise motlemise ja metakognitsiooni

arendamisele, mis omakorda arendab uurimisoskusi.

Uurimuslik ope ja selle olulisus

Uks kdige mdjukamaid dpetamismudeleid (Cobern, 1993) loodusainete dpetamisel, mis on
aidanud kaasa ka kaasaegsete opetamismeetodite kujunemisele (Erbil, 2020) on
konstruktivism. Konstruktivismi peamine idee on dpilaste aktiivne kaasamine
dppeprotsessi, mis aitab neil selle tulemusena paremini dppida (Hyslop-Margison &
Strobel, 2007). Konstruktivism on seejirel uurimusliku dppimise alguseks, sest mdlema
meetodi eesmérk on aktiivne dppimine. Aktiivse dppimise kaudu seatakse teadmiste
otsene arendamine esikohale, lahendades iilesandeid ja rakendades dppeprotsessis
erinevaid strateegiaid (Brame, 2016). Praecguseks on selline dppimisviis kinnitatud
empiiriliste uuringutega (Pedaste et al., 2015), mis omakorda demonstreerib
konstruktivismi mdju uurimisdppe meetodile tdnapaevases hariduses.

Uurimuslik dpe on dpetamismeetod, mille puhul poodratakse erilist tdhelepanu
dpilaste kaasamisele aktiivsesse dppeprotsessi (Pedaste & Mieots, 2010). Oppimise
tohusus avaldub siis, kui Opilane piiliab iseseisvalt leida vastuseid erinevatele kiisimustele,
mitte ei saa valmis vastuseid ja selgitusi otse opetajalt (Osborne, 2014). Kui dppimine
pohineb Opilase isiklikul motivatsioonil, siis see tugevdab dppeprotsessi ja muudab selle
tadhenduslikumaks (Pedaste et al., 2015). Uurimuslikku opet voib méératleda ka kui
strateegiat, mille puhul dpilased formuleerivad iseseisvalt hiipoteesid ja uurimiskiisimused
ning leiavad neile vastused katsete 1dbiviimise voi vaatlusmeetodi abil (Pedaste, Méeots,
Leijen, & Sarapuu, 2012).

Sellest tulenevalt, nduab uurimuslik dpe dppetdo selget ldbiviimist. Selleks
tootasid Pedaste et al., (2015) vilja uurimusliku dppe mudeli, mis sisaldab viit pShietappi.
Esimene etapp on orienteerumine (ingl orientation). Selles etapis hakkab oOpilastel

kujunema huvi teema vastu. Seejdrel teises etapis — kontseptualiseerimine (ingl
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conceptualization) — tegelevad Opilased hiipoteeside ja uurimiskiisimuste piistitamisega.
Kolmas etapp — uurimine (ingl investigation) — holmab eksperimendi l&biviimist ja
andmete kogumist. Seejérel neljandas etapis — jareldused (ingl conclusion) — toimub
tulemuste analiiiis ja eelnevalt piistitatud hiipoteeside kontrollimine. Lopuks toimub
arutelu (ingl discussion), mille kdigus saavad Opilased tagasisidet ja arutavad saadud
tulemusi (Pedaste et al., 2015). Kiesoleva uurimist66 raames voeti todlehtede ja 8. klassi
flitisikatunni iilesheituse koostamisel teemal ,,Ho6rdumine* aluseks Pedaste et al., (2015)
mudeli.

Vastavalt Eesti kooli riiklikule dppekavale (PShikooli riiklik dppekava, 2023) tuleb
uurimuslikku dpet arvestada ja integreerida ka fiilisika Opetamisse. Kaasaegsed
haridussiisteemid, eriti STEM-valdkondades (teadus, tehnoloogia, inseneriteadus ja
matemaatika), piitidlevad selle poole, et dpilastel areneks kriitiline mdtlemine, loovus ja
loogika (Rifandi & Rahmi, 2019). Lahtudes eeltoodust, omandab fiiiisika dppimine
suurema vadrtuse tdnu uurimusliku 6ppe kasutamisele. Kuna fiiiisika on teadus, mis
pohineb uurimistel, mddtmistel ja andmete analiiiisil, siis Rasheedi (2016) t66 kohaselt
avaldab uurimusliku dppe rakendamine positiivset moju fiilisika dppimise tShususe
tostmisele. Reithi ja Nehringi (2024) lébiviidud uuringu jérgi annab uurimusliku dppe
kasutamine dppeprotsessis pohjalikuma arusaama loodusest ja selles toimuvatest
protsessidest. Erinevad uuringud on kinnitanud, et sellise meetodi kasutamine
loodusteaduste dppimisel suunab tdhelepanu mitte niivord meeldejdtmisele, vaid dpitava
materjali mdistmisele, parandades samal ajal ka aine omandamist (Pedaste & Mieots,
2010). Uurimuslikud oskused on olulised ja médngivad tdhtsat rolli kaasaegses hariduses,
kuna teaduse dppimine tugineb aktiivsel dppimisel ja uurimuslikud oskused aitavad

opilastel arendada teaduslikku moétlemist (Harlen, 2015).

Opetajate roll ja ettevalmistus uurimusliku ppe rakendamisel

Hoolimata uurimusliku dppe tulemuslikkusest, sdltub selle efektiivsus otseselt dpetajast.
Harleni arvates on just dpetajad need, kes loovad keskkonna, kus dpilased saavad
uurimusliku dppe kaudu pidevat tagasisidet dpetajalt, omandades kogemusi suhtlemise ja
arutelu kaudu (Harlen, 2015).

On olemas hulk erinevaid uuringuid selle kohta, millele peaks dpetaja tundides
tahelepanu pdorama, et arendada dpilastes uurimuslikke oskusi. Niiteks rohutab Harlen

(2015) dpilase oskust hinnata tulemusi objektiivselt, tuginedes faktidele, mitte isiklikule
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arvamusele. Teisalt tdid Kuhn ja Pease (2008) esile, et kdige olulisem etapp on Opilaste
teadlikkus uurimist66 eesmargist. Kui dpilased ei mdista uurimise tdhendust, siis tdidavad
nad iilesandeid automaatselt, ilma uusi teadmisi omandamata (Kuhn & Pease, 2008).
Kachergis jt (2017) rohutavad selliste dppetingimuste olulisust, kus dpilased dpivad
iseseisvalt infot analiiiisima ja rakendama. Kdigi kolme ldhenemise puhul kujunevad
uurimuslikud oskused vilja tdnu Opetaja pidevale ja aktiivsele osalusele dppeprotsessis.

Uurimusliku dppe ja uurimuslike oskuste arendamise tohusa toimimise eelduseks
on Opetaja oskus hinnata dpilaste dppeprogressi. SAILS-projekti (ingl Strategies for
Assessment of Inquiry Learning in Science) tulemuste kohaselt ei tohiks hindamine
pohineda ainult kirjalikel tulemustel, vaid ka Opilaste jdlgimisel uurimisprotsessi kdigus.
Just vaatluste kaudu saab hinnata kriitilist motlemist, meeskonnatddoskusi ja paljusid teisi
tegureid. Nii saab Opetaja jélgida kogu protsessi, hinnata t66 edenemise taset ning anda
vajadusel kohe tagasisidet (Harrison, 2014).

Tuginedes Minneri, Levy ja Century (2010) ning rahvusvahelise PISA (2015)
uuringu ja SAILSi (2012 —2015) projekti tulemustele, milles rohutatakse uurimusliku
oppe integreerimist ja uurimuslike oskuste arendamist hariduses, leiab autor, et see teema
on tdnapdeval jatkuvalt aktuaalne ning vajab pohjalikumat uurimist. Seetdttu on kéesoleva
bakalaureusetdo eesmérk on uurida uurimuslike oskuste arendamist uurimusliku oppe
kaudu 8. klassi fiitisikatundides hoordumise teema néitel. Lahtudes sellest, otsitakse
vastuseid jirgmistele uurimiskiisimustele:

1. Mil mééral kujunevad uurimuslikud oskused 8. klassi dpilastel
fiitisikatundides uurimusliku dppe kasutamisel?

2. Milliseid uurimuslikke oskusi omandavad dpilased kergemini ja millised
valmistavad neile raskusi?

3. Milline on 8. klassi dpilaste uurimuslikute oskuste kujunemise protsess

futsika tundides?

Metoodika

Kéesolevas bakalaureusetdos kasutati {ihendatult nii kvalitatiivset kui ka kvantitatiivset
uurimismeetodit, mille abil sai uurida uurimuslike oskuste arengut tdpsemate tulemuste
saamiseks. Kvantitatiivse meetodi kasutamise tingis soov modta muutusi 8. klassi dpilaste
uurimuslikes oskustes fiilisikatundides, kus rakendati uurimuslikku dpet. Selleks kasutati

eel-ja jérel TIPS II (Test of Integrated Process Skills II) testi. See test on valikvastustega
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tilesannete kogu, mille tditmise kdigus kontrollitakse selliseid oskusi nagu hiipoteeside
sOnastamine, arusaamine sellest, mida ja kuidas tuleb mddta, tabelite lugemine ja
mdistmine, eksperimendi planeerimine, saadud tulemuste selgitamine ning uuritava
kiisimuse mdistmine (Kramer et al., 2018). Lisaks kvantitatiivsele meetodile kasutati t60s
ka kvalitatiivset lahenemist — vaatlusprotokolli. Kvalitatiivse ldhenemise eesmérk oli
jélgida, kuidas Gpilased tunnis erinevate iilesannetega toime tulevad, ning saada
pohjalikum iilevaade dpilaste uurimuslike oskuste kujunemisest. Kvalitatiivne meetod
aitab pohjalikult uurida dpilaste arvamusi ja motivatsiooni dppeprotsessis, samas kui
kvantitatiivne meetod annab tdpsema hinnangu tulemustele, néiteks dpilaste teadmiste
tasemele. Seega voimaldab nende meetodite kombineerimine tdpsemalt vilja selgitada 8.
klassi dpilaste uurimuslike oskuste arengut uurimusliku dppe rakendamisel (Ounapuu,

2014).

Valim

Kéesoleva bakalaureusetod valimi moodustamiseks kasutati kriteeriumvalimi, mis
tdhendab, et dpilased valiti eelnevalt méiratud kriteeriumite alusel (Ounapuu, 2014).
Otsustavaks kriteeriumiks oli see, et dpilased peavad dppima Eesti mistahes pdhikooli 8.
klassis. Valimi pohjuseks on see, et antud vanuse dpilased on vdimelised rakendama
keerukamaid mdtlemismudeleid, nagu hiipoteeside piistitamine, diskussioon, lilesannete
lahendamine ja tulemuste analiiisimine (Pedaste & Méeots, 2010). Muudes valimi
parameetrites otsustati jdtta lihtne juhuslik valim, kuna kdigil iildkogumi liikmetel on
vordsed vdimalused uuringus osalemiseks, mis omakorda annab parema iilevaate
kdesoleva bakalaureusetdd uurimistulemustest (Tartu Ulikool, s.a.).

Kiesolevas bakalaureusetdos osalesid vastavalt kindlaksméadratud kriteeriumitele
17 dpilast iihe Eesti pohikooli 8. klassist. Selleks poorduti kooli juhtkonna ja fiitisika
ainedpetaja poole. Kdik uuringus osalejad, nimelt 17 dpilast ja Opetaja, olid informeeritud
labiviidavast uuringust. T60 raames tagati konfidentsiaalsus uuringus osalejate ja kooli
nime suhtes. Opetaja tegelik nimi ning kooli nimi on teada ainult kiiesoleva uurimistdd

autorile.

Andmekogumine

Kéesoleva bakalaureusetdo pohilise andmekogumisemeetodina kasutati eel- ja jéreltesti.

Uurimuse jaoks osutus testimine kdige mugavamaks meetodiks, kuna selle abil on
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vdimalik saada arvulisi tulemusi dpilaste teadmiste hindamiseks (Ounapuu, 2014).
Opilaste uurimuslike oskuste arengu analiiiisimiseks kasutati mittestandardiseeritud TIPS
II test. Testi koostamise kéigus valiti kokku 17 kiisimust. Kdik kiisimused valiti eelnevalt
vastavalt ldbiviidava uuringu eesmirkidele ning sisaldasid hiipoteeside piistitamist,
uurimiskiisimuste koostamist ja andmete analiiiisimist. Valitud {ilesannete valiidsuse ja t66
eesmarkidele vastavuse tagamiseks olid testi kiisimused eelnevalt kooskdlastatud ja 14bi
arutatud bakalaureusetdd juhendajaga. Peale 16plikku kiisimuste valikut saadeti test
kvaliteedi tdstmiseks uuesti iilevaatamiseks ja kinnitamiseks t60 juhendajale. Test tolgiti
autori poolt lisaks ka vene keelde, et dpilastel oleks mugavam seda tiita.

T66 pdhietapiks oli tundide ldbiviimine koos uurimusliku dppe 16imimisega.
Bakalaureusetdo autori poolt viidi 14bi kaks fiiiisika tundi, mis kestsid kokku 90 minutit.
Labiviidavate tundide arv oli samuti eelnevalt planeeritud ja juhendajatega kooskdlastatud.
Tundide labiviimise eesmérk oli 8. klassi dpilaste uurimuslike oskuste arendamine.
Bakalaureusetdo autor koostas tunnimaterjalid to6lehtede vormis 8. klassi fiitisika
tundideks teemal ,,H30rdumine*. Koostatud materjalid on esitatud Lisades 1. To6lehed
koostas autor uurimispdhise 0ppe mudeli ning selle pdhietappide alusel, mis on kirjeldatud
to0s Pedaste jt (2015) 1abiviidud uurimistods. Uurimusliku dppe meetodi esimene etapp on
orienteerumine, mis hdlmab Opilaste huvi dratamist pakutud teema vastu ning probleemi
sOnastamist, mida tuleb t66 kdigus lahendada. Teiseks etapiks on kontseptualiseerimine,
mis jaguneb omakorda kaheks osaks: uurimiskiisimuste sdnastamine ja hiipoteeside
plistitamine. Kolmas etapp on uurimistdd ldbiviimine. Selle etapi kdigus toimub info
kogumine, eksperimentide planeerimine ja ldbiviimine hiipoteeside kinnitamiseks ning
saadud andmete analiitisimine. Uurimistd0 10petavateks etappideks on jirelduste tegemine,
mille kdigus voetakse tulemused kokku, ning arutelu, mille kdigus jagavad dpilased oma
tulemusi ja saavad tagasisidet (Pedaste ef al., 2015). Praktilise etapi ldbiviimiseks anti
opilastele jargmised vahendid: kummist matt, puuvillane riie ning diinamomeeter.
Kolmanda pinnana kasutasid dpilased koolipinki. Materjalide suurema tdhususe ja
valiidsuse tagamiseks toimus nende arendamine koostd0s bakalaureuset6d juhendajaga.
Opilastele jagati toolehti paberkandjal ja lisaks tdlgiti need vene keelde.

Teise andmekogumismeetodina kasutati vaatlust. Koik tunnis toimuvad protsessid
fikseeriti uurimise ajal vaatlusprotokollis. Uuringu jaoks loodud ja kasutatud
vaatlusprotokolliga saab tutvuda Lisas 2. Kédesoleva uurimuse puhul rakendati kaasatud
osalusvaatluse meetodit. Selleks osales autor korraga nii dpetaja kui ka vaatleja rollis.

Selline meetod valiti autori poolt eesmérgiga pohjalikumalt mdista ja jédlgida Opilaste t66d,
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kaitumist, emotsioone, aga ka nende omavahelist suhtlemist ja huvi dppeprotsessi vastu
uurimuse ajal. Vaatlusprotokolli tdideti nii tunni ajal kui ka pérast labiviidud tunde.
Vaatluse kriteeriumid olid eelnevalt juhendajaga kokku lepitud. Néitajad, mida tunni
jooksul fikseeriti, olid jargmised:

e Opilaste huvi dppeprotsessi vastu,

e meeskonnatoo;

o aktiivsus tunnis;

e uurimuslikud oskused.

Andmete kogumine toimus ajavahemikul veebruar kuni mérts 2025. Esmane
testimine viidi 14bi kirjalikus vormis kooli klassiruumis ilma ajaliste piiranguteta. Teine
testimine toimus kolm nidalat parast esimest, elektrooniliselt, Google Formsi abil, et
lihtsustada andmete analiitisi. Testimine toimus samuti kooli klassiruumis ilma ajaliste
piiranguteta. Ajavahemik esimese ja teise testimise vahel oli valitud sooviga saada
tapsemaid tulemusi. Testide sisu jdi mdlema testimise ajal muutumatuks. Koik saadud

andmed on esitatud kdesolevas td0s anontiimselt.

Andmeanaliiiis
Andmeanaliiiis viidi ldbi autori piistitatud uurimiskiisimuste alusel, mille eesmérgiks on
hinnata uurimuslike oskuste kujunemise néitaja muutust kahe 8. klassi fiitisikatunni
hdordumine teema raames. Selleks, et hinnata mil mairal kujunevad uurimuslikud oskused
8. klassi Opilastel fiilisikatundides, kasutati kvantitatiivset andmeanaliiiisi. Andmete
analiilisimiseks Opilaste uurimuslike oskuste arengu muutuste kohta pérast uurimusliku
oppe meetodi rakendamist, kasutati eel- ja jirelteste TIPS II (Burns et al., 1985), millest
lahtudes valis autor vilja konkreetsed kiisimused, mis vastavad kdesoleva uurimistoo
eesmadrkidele. Eel- ja jéreltestid viidi 14bi ilma seostamata teste konkreetsete uuringus
osalenud Opilastega. Seetdttu esitati andmed kahe sdltumatu valimina ning analiilisis
kasutati kahe soltumatu valimi t-testi. Uuringu tulemused esialgselt viidi saadud
arvvairtustena Microsoft Exceli tabelisse. Seejérel analiiiisiti saadud andmeid programmis
JASP. Enne seda, hakati andmed vordlema, normaaljaotuse kontrollimisel kasutati
Shapiro-Wilki testi. Saadud p-véartus = 0,14 viitab sellele, et voib kasutada parametrist t-
testi. Selleks, et teha selgeks milliseid uurimuslikke oskusi omandavad dpilased kergemini
ja millised valmistavad neile raskusi ning milline on 8. klassi dpilaste uurimuslikute

oskuste kujunemise protsess fiilisika tundides kasutati kvalitatiivset analiiiisi. Vajalike
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andmete kogumiseks kasutati osalusvaatluse meetodit. Kdik vajalikud niitajad fikseeriti
samuti tunni ldbiviimise ajal vaatlusprotokollis. Analiilisitavad andmed vaatlusprotokolist
on esitatud Lisa 2. Analiitis viidi 1dbi induktiivse sisuanaliiiisi meetodil, kus koik
kategooriad kujunesid saadud andmetes koige sagedamini esinevate teemade ja motete
pohjal (Tartu Ulikool, s.a.). Selle kiigus jaotati uuritavad andmed riilhmadeks kodeerimise
teel. Kuna kvalitatiivse analiiiisi jaoks formuleeriti 2 uurimiskiisimust, loodi igaiihe jaoks
erinevad kategooriad, mis vastavad analiiiisi erinevatele eesmérkidele. Esimesele
kiisimusele Milliseid uurimuslikke oskusi omandavad opilased kergemini ja millised
valmistavad neile raskusi? loodi kodeerimisel kategooriad, kuhu kuuluvad uurimuslikud
oskused, millele kodeerimise kdigus méérati tihised ,,kergesti ja ,,raskesti“. Esimene
hindab raskusi oskuste omandamisel, teine kategooria kajastab uurimuslike oskuste edukat
kasutamist. Teise uurimiskiisimuse Milline on 8. klassi opilaste uurimuslikute oskuste
kujunemise protsess fiitisika tundides? jaoks loodi kategooriad, mis néitavad uurimuslike
oskuste kujunemist. Nende hulka kuuluvad:

e huvipuudus;

e  eesmadrgi mittemdistmine;

e Opetaja toetus;

e arutelu;

e silivenemine.

Kategooriad kodeeriti QCAmap-i abil. Kategooriate loomisel arvestati ainult nende

tegevuste ja vaatlusega, mis olid kirja pandud vaatlusprotokolli.

Tulemused

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmérk oli uurida uurimuslike oskuste arendamist
uurimusliku dppe kaudu 8. klassi fiiiisikatundides hodrdumise teema néitel. Samuti vilja
selgitada, millised oskused omandavad dpilased kergemini ja millised valmistavad neile
raskusi. Saadud tulemused on esitatud uurimiskiisimuste kaupa. Uurimistdo kdigus koguti
nii kvalitatiivseid kui ka kvantitatiivseid andmeid. Kvalitatiivsed andmed saadi vaatluse
protokolli abil, mis koostati kahe fiilisikatunni ldbiviimise ajal ning analiiiisiti
veebiplatvormi QCAmap abil. Analiitisi kdigus loodi kategooriad, mis néitavad raskusi,

uurimuslike oskuste arengu positiivseid kiilgi ning nende avaldumist 8. klassi dpilastel.
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Kategooriate nimetused on esile tostetud paksus kirjas. Selles jaotises on samuti esitatud

tsitaadid vaatlusprotokollist, mis olid koostatud tunni ajal.

Uurimuslike oskuste arendamine

Esimesele uurimiskiisimusele vastamiseks Mil mddral uurimuslikud oskused kujunevad 8.
klassi opilastel fiitisikatundides uurimusliku oppe kasutamisel? viidi 1dbi eel- ja jareltestid,
milles mdlemal etapil osales 17 dpilast. Allpool on esitatud saadud tulemuste vairtused.

Analiitisis kasutati parametrilise t-testi kuna vorreldi kahe sarnase rithma tulemusi
enne ja parast tundide labiviimist. Selgus, et dpilaste rithmas ,,enne” oli keskmine véirtus
7,29 ja riihmas ,,pdrast” 7,24, mis viitab sellele, et kahe keskmise véértuse erinevus ei ole
statistiliselt oluline (p = 0,95 > 0,05). See tdhendab, et uurimuslike oskuste tase parast
kahe uurimusliku dppe meetodit kasutava tunni ldbiviimist muutus minimaalselt.

Testitulemuste andmed on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. TIPS II testi tulemused (N = 17)

Etapp M(keskmine) SD SE t(32) p Cohen’sd 95% CI d (alumine—iilemine)

I T T T T
Enne 7,29 2,82 0,69

| ] ] ] ] ] ] ] 1
Pirast 7,24 246 0,60 0,07 0,95 0,02 —0,65 — 0,69

Mdrkused. M = keskmine; SD = standardhélve; SE = standardviga; CI = usaldusvahemik;

Cohen’s d = efekti suurus.

Lisaks néitavad uurimistulemused (vt tabel 1), et kogu klassi keskmine vdirtus oli
7,265 punkti, mis tdhendab, et dpilased said keskmiselt 7 digesti lahendatud punkti 17-st
voimalikust. See omakorda viitab sellele, et iildiselt suudeti digesti sooritada veidi vihem
kui pooled iilesanded. Arv 2,61 viitab sellele, et uurimuslike oskuste tase oli lisna suure
hajuvusega. Selleks, et kontrollida erinevuste olemasolu testi eel- ja jéreltesti tulemuste
vahel, kasutati sdltuvate valimite t-testi. See statistiline meetod oli digustatud, kuna
vorreldi kahte sama rithma enne ja péarast tundide 1dbiviimist. Selgus, et erinevused ei ole
olulised: t(32) = 0,07, p = 0,95. Saadud p-véértuse pdhjal voib jéreldada, et kahe tunni
moddudes ei tdheldata uurimuslike oskuste taseme olulist paranemist. Tdiendavalt on
efektisuuruse néitaja (Cohen’s d) vaid 0,02, mis kinnitab samuti, et efekt on nork ja

ebaoluline ning pérast uurimusliku dppe rakendamist ei tdheldata paranemist. Leiti, et



Opilaste uurimuslike oskuste arendamine 14

kvantitatiivsete andmete pdhjal ei dnnestunud piiratud arvu tundide jooksul saavutada

uurimuslike oskuste olulist paranemist.

Kergemini ja raskem omandatud oskused
Uurimiskiisimusele Milliseid uurimuslikke oskusi omandavad opilased kergemini ja
millised valmistavad neile raskusi? Loodi kategooriad, kuhu kuuluvad uurimuslikud
oskused, millele kodeerimise kdigus méérati tdhised ,,kergesti” ja ,,raskesti”. Analiiiisi
tulemusena tuvastati 72 mainimist (n=72), millest 26 (36%) kirjeldasid raskusi oskuste
omandamisel ning 46 (64%) osutasid oskustele, mida omandati kergemini. Saadud

tulemused on nihtavad tabelis 2. Allpool on esitatud kategooriate iiksikasjalik analiiiis.

Tabel 2. Raskemini ja kergemini dpilastel omandatud uurimuslikud oskused vaatluse ajal

Kategooria Mainimise arv Osakaal (%)
Raskusi valmistanud oskused 26 36%
Kergemini omandatud oskused 46 64%

Analiitisi kdigus leiti, et tiheks kdige raskemini omandatavaks oskuseks osutus
uurimiskiisimuste sonastamine (vt tabel 3). Alates esimesest tunnist kdigis neljas
vaadeldud rithmas oli vaatlusprotokolli andmetel néha, et dpilased ei mdista
uurimiskiisimuste olemust ja selle eesmérki. Kdige levinum viga, mida dpilased tegid, oli
uurimiskiisimuse asendamine hiipoteesiga. Samuti oli sagedane probleem iilesande
limbersdnastamine ilma mérgatava huvita tunni teema vastu. Mones protokolli 1digus
esinesid ka véited, kus uurimiskiisimus oli esitatud viitena, néiteks: ,,Kiisimus oli pigem
hiipotees — nditeks ‘kare pind tekitab rohkem hddrdumist’, voi 16igud, kus dpilased
kopeerisid lauseid tekstist”.

Vastustest ilmnes, et teiseks oskuseks, mis valmistas dpilastele raskusi, oli
hiipoteesi piistitamine (4 korda). Vaatluste kdigus selgus, et Opilased ei moista hiipoteesi
tahendust. Paljud sonastasid selle kiisimusena voi andsid liiga iildiseid méaratlusi.
Levinum viga oli see, et dpilased kirjutasid hiipoteesi uurimiskiisimusena vai kopeerisid
teksti, ilma et oleks ise midagi oletanud. Kolm neljast riihmast ei leidnud seost hiipoteesi
ja edasise eksperimendi vahel. Ainult iihel rithmal dnnestus esimesel korral hiipotees
korrektselt sOnastada. Vaatlusprotokollist kirjeldati ka olukordi, kus dpilased ei suutnud

selgitada, mida nad tipselt oletavad. Viljavdte vaatlusprotokollist: ,, Opilased iitlesid, et
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nad ei saa aru, mis asi on hiipotees. Moni kirjutas: ‘kui pind on sile, siis on vidhem
hdordumist’, aga ei pdhjendanud”.

Peale selle leiti, et planeerimise etapp osutus samuti raskesti omandatavaks (3
korda). Vaatlusandmete pdhjal jatsid kdik neli rithma eksperimendi planeerimise etapi
vahele. Opilased ei pidanud seda etappi vajalikuks ning enamiku jaoks osutus
probleemseks ka katse etappide iileskirjutamine, mis omakorda mdjutas nende edasist
t60d. Sama probleem ilmnes ka tulemuste kirjapanemisel. Ainult {iks neljast riihmast
suutis selle etapi ldbida ilma raskusteta. Viljavote vaatlusprotokollist: ,, Kdik rithmad
jatsid eksperimendi planeerimata. Nad iitlesid: ‘hakkame lihtsalt katsetama’ .

Labiviidud vaatlusest selgus, et kdige sagedasemad raskused olid seotud
uurimiskiisimuste ja hiipoteesi sonastamisega ning eksperimendi planeerimisega.
Analiiiisitud andmete pdhjal esines vdiksemas ulatuses probleeme ka seotud arutelu ja
koostddga rithmas (4 korda). Mones rithmas esines probleeme huvipuudusega. Sageli
arutati esimesel tunnil teemasid, mis ei olnud otseselt seotud tunni teema ega
ilesannetega. Samuti tdheldati juhtumeid, kus monededel dpilastel esines raskusi andmete
kogumisel (2 korda) voi eksperimendi lidbiviimisel (2 korda).Véljavote
vaatlusprotokollist: ,,Ainult {iks riihm kirjutas tulemused {iles. Teised iitlesid, et see pole
oluline*. ,,M0ned rithmad ei teinud koostddd, rddkisid omavahel®.

Lisaks raskustele selgus vaatluse pdhjal, et 8. klassi dpilased omandasid kdige
paremini need oskused, mis olid seotud praktilise iilesande tditmisega ega ndoudnud
arutlemist voi loogilist motlemist. Kdige rohkem mainimisi kogus kiisimuste piistitamine
(16 korda). Eksperimendi lébiviimine oli dpilaste jaoks kdige arusaadavam ja lihtsam
osa (10 korda). Samuti pdhjustas vihem raskusi aruteludes osalemine ja koostoo (9
korda). Samuti margiti, et kdik neli rithma alustasid eksperimendi l&biviimist huviga ega
vajanud liigseid selgitusi. Vorreldes esimese tunniga, kus Opilased niitasid iiles
huvipuudust ja raskusi lilesannete tditmisega, oli teisel tunnil katse ajal selgelt mérgata
Opilaste iseseisvust, aktiivsust ja kaasatust tundi. Seega pdhjustasid praktilised iilesanded

opilastele vihem raskusi.

Tabel 3. Uurimuslikud oskused ja nende mainimiste arv vaatlusprotokollis

Kategooria Mainimiste arv (kergesti Mainimiste arv (raskem
omandatavad oskused) omandatavad oskused)

Kiisimuste esitamine 16 0
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Kategooria Mainimiste arv (kergesti Mainimiste arv (raskem
omandatavad oskused) omandatavad oskused)

Eksperimendi 10 2

labiviimine

Arutelu/kost66s 9 0

Hiipoteeside piistitamine 4 4

Andmete kogumine 4 2

Uurimiskiisimuste 2 4

plistitamine

Eesmirgi moistmine 1 5

Eksperimendi 0 3

planeerimine

Tulemuste 0 2

iileskirjutamine

Uurimuslike oskuste kujunemine
Viimasele uurimiskiisimusele Milline on 8. klassi opilaste uurimuslikute oskuste
kujunemise protsess fiitisika tundides? vastamiseks kasutati kvalitatiivset analiiiisi, mille
jaoks loodi kuus kategooriat, millest igaiiks kajastab uurimuslike oskuste kujunemise
erinevaid aspekte. Nende hulka kuuluvad: motivatsioon (huvipuudusja huvi), eesmérgi
mittemo6istmine, vilimine toetus (0petaja toetus), siivenemine dppeprotsessi
(siivenemine) ning vastastikune suhtlus/koost66 (arutelu). Antud kategooriad ei olnud
eelnevalt ette valmistatud, vaid kujunesid andmete analiiiisi kdigus, mis pohinesid
vaatlusprotokollis esitatud andmetel. Edasi on esitatud iiksikasjalik tilevaade
kujunemisprotsessist parast kahe fiitisikatunni méddumist.

Vaatlusprotokolli andmetel sai esimese 10 minuti jooksul tunnis peamiseks
probleemiks uurimuslike oskuste kujunemisel Opilaste jaoks ,, huvi puudumine” ja neile
antud t60 ,, eesmirkide mittemdistmine”. Esimese tunni 16puks oli nédha, et dpilased
demonstreerisid oma passiivset kditumist, ning samuti arusaamatus tunni eesmarkide ja
pakutud tilesannete suhtes. Viljavate protokollist: ,, Esimesed 10 minutit ei mdrgata
opilaste huvi teema vastu. On ndha, et nad on kohmetud ega moista iilesande eesmdrki’.
Modne grupi puhul oli samuti levinud tegelemine korvaliste asjadega, mis ei olnud otseselt
seotud tunniga, nditeks: ,, Opilased ei ole aktiivsed. Opilased tegelevad korvaliste

asjadega’.
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Teiseks votmeteguriks uurimuslike oskuste kujunemisel dpilaste jaoks teise poole
esimese tunni jooksul ja kogu teise tunni véltel sai ,,0petaja toetus”, mis mojutas samuti
edaspidi klassi aktiivsust. Koos dpetajaga osales iilesannete selgitamises ja tditmise
koordineerimises ka kédesoleva bakalaureusetdod autor. Kahe tunni jooksul suunas dpetaja
ning autor pidevalt Opilasi, saatis neid kdigis iilesannete etappides ning pdodras suurt
tahelepanu toimuvatele aruteludele. Ilma pideva toetuse ja kontrollita tekkis opilastel palju
raskusi uurimusliku mdtlemise ja tilesannete tditmise osas. Pdrast sekkumist oli ndha
opilaste kaasatuse ja enesekindluse tdusu.

Protokolli analiitisimisel fikseeriti ka kategooria ,,siivenemine‘. Selles kategoorias
maérgiti 1dike, kus dpilased hakkasid esitama rohkem tunni teemaga seotud kiisimusi.
Kategooriat tdheldati kdige sagedamini teise tunni ajal, kui dpilased asusid eksperimenti
1abi viima. Naiteks esitati selliseid kiisimusi nagu: ,, Kas me kirjutasime oigesti?” ja ,, Mis
voib juhtuda, kui me muudame pinda? ”. 4. rithm esitas kiisimuse eksperimendi
usaldusvédrsuse kohta ning pakkus vélja oma variandi, kuidas voiks eksperimenti veel ldbi
viia, et hiipoteesi kontrollida. Teistes riihmades esitati sagedamini kiisimusi, mis
puudutasid dpitava teema seost reaalse eluga.

Uurimuslike oskuste kujunemise 16ppfaasiks Opilaste jaoks sai ,,arutelu”. Arutelud
toimusid nii Opilaste omavahel kui ka dpetaja ja dpilase vahel. Ndide protokollist:

. Ilmusid aktiivsed arutelud, nditeks ’kas kaal mojutab hoordumist?””, ,, Opilased arutasid
omavahel voimalikke variante ja andsid iihise vastuse”.

Seega oli uurimuslike oskuste kujunemisprotsess Opilaste jaoks jarkjarguline
passiivsest kditumisest uurimisprotsessi vastu huvi tundmise suunas. Saadud andmete
analiiiisimisel esines kdige sagedamini kategooria ,, siivenemine” (23 korda). Selles
kategoorias on esitatud niited, kus dpilased nditasid iiles suurt huvi oma iilesannete vastu,
nditeks tegid jareldusi voi piitidsid materjalidest aru saada. Mainimiste sageduselt jdrgneb
»Lopetaja toetus” (17 korda), mis niitab oskuste arengut dpetaja juhendamise abil.
Seejirel ,,huvi” ja ,,eesmirgi mitteméistmine” — (10 korda) ning ,,huvipuudus” — (9

korda).

Arutelu

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmérk oli uurida uurimuslike oskuste arendamist

uurimusliku dppe kaudu 8. klassi fliiisikatundides teemal hddordumine. Arutelu on
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koostatud saadud andmete pdhjal, 1dhtudes kolmest uurimiskiisimusest, ning pohjendatud
teaduskirjanduses esitatud argumentidega uurimusliku oppe teemal.

Kvantitatiivse analiiiisi pdhjal selgus, et kahest ldbiviidud fiilisikatunnist ei
piisanud uurimuslike oskuste mirgatavaks arenguks. Nagu on vélja toodud Pedaste ja
tema kolleegide (2015) t66s, eeldab uurimuslike oskuste edukas arendamine viie
uurimusdppe etapi ldbimist: orienteerumine, kontseptualiseerimine, uurimine, jareldused
ja arutelu. Samuti rdhutatakse, et olulist rolli mingib uurimisprotsessi korduv 1dbimine
koos vdimalusega eelnevate teemade juurde tagasi podrduda (Pedaste et al., 2015). See
kinnitab omakorda, et uurimuslike oskuste kujundamine nduab pikaajalist ja jarjepidevat
lahenemist. Seetdttu voib itheks pdhjuseks, miks uurimuslike oskuste arengus kahe tunni
jooksul olulisi muutusi ei tdheldatud, olla just uurimuse ajaline piiratus.

Kvalitatiivse analiiiisi kdigus selgus, et Opilased omandasid kdige paremini
praktilised oskused, samas kui rohkem raskusi pohjustasid etapid, mis eeldavad abstraktset
ja loogilist motlemist. Sellised oskused nagu kiisimuste piistitamine, arutelu ja
eksperimendi ldbiviimine tekitasid dpilastele kdige vihem raskusi. Seega vdidab Hmelo-
Silver (2007), et Opilaste aktiivne osalemine tegelikes uurimisprotsessides mojutab otseselt
nende iseseisva motlemise arengut. Seega mojutavad praktilised lilesanded tundides
positiivselt lisaks uurimuslike oskuste arengule, aitavad kaasa ka siigavamale arusaamisele
Opitavatest teemadest (Hmelo-Silver et al., 2007).

Selgus, et koige suuremaid raskusi valmistasid dpilastele iilesanded, mis ndudsid
abstraktsemat voi loogilist motlemist, nditeks iilesanded, mis sisaldasid endas hiipoteesi
sOnastamist vOi uurimiskiisimuste piistitamist, samuti eksperimendi tulemuste
tolgendamist. Labiviidud vaatluste analiilisist selgus, et Opilased asendasid hiipoteesi voi
uurimiskiisimused juba iilesandes antud tingimustega, mis viitab teadusliku mdtlemise
puudumisele (Kuhn, 2005). Uuring néitas, et just nende oskuste arendamisele tuleb
poorata piisavalt tdhelepanu. Sageli valmistavad abstraktset mdtlemist ndudvad iilesanded
paljudele dpilastele raskusi, mistdttu tuleb arendada dpilastes loogilise mdtlemise oskusi
ning voimet oma véiteid digesti argumenteerida (Osborne, 2014).

Tuleb samuti mérkida, et uurimuslike oskuste kujunemine oli mérgatav esimese ja
teise tunni vahel. Aja jooksul demonstreerisid dpilased iseseisva Oppimise voimekust, mis
suurenes tidnu Opilaste kasvavale huvile tunni teema vastu, mis omakorda mojutas
positiivselt nende eesmaérgiteadlikkust ja tegutsemisvoimet. Selline huvi ja motivatsiooni
kasv Opitava teema vastu on kooskdlas uurimuslike oskuste kujunemise mudeliga, kuna

see protsess nduab aega ja kogemuste akumuleerumist (Pedaste et al., 2015).
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Kvalitatiivse analiiiisi kdigus selgus ka, et lilhikese aja jooksul mojutas uurimuslike
oskuste arengut kdige enam just dpetaja pidev tugi. Pérast dpetaja voi uurimistdd autori
sekkumist ei tditnud Opilased iilesandeid pelgalt juhiste jargi, vaid piilidsid ise sonastada
hiipoteese, esitasid kiisimusi ja tundsid huvi tulemuste vastu. Opetaja roll ja selle olulisus
on rohutatud paljudes uuringutes. Néiteks juhivad Pedaste jt (2015) tdhelepanu
struktureeritud ja jark-jargult vihenevale opetajapoolsele toetusele. Harlen (2015) rohutab
samuti, et dpilastel on keeruline saavutada siigavat teaduslikku arusaamist ilma dpetaja
suunamiseta.

Lihtudes saadud tulemustest ja nende analiiiisist, on voimalik esile tuua kéesoleva
uurimistoo tugevused ja norkused. Uurimistdo tugevuseks on kombineeritud
andmeanaliitisi meetodi kasutamine, holmates nii kvalitatiivset kui ka kvantitatiivset
lahenemist. See vdimaldas hinnata uurimuslike oskuste arengut nii testimise kaudu kui ka
kéditumuslike ilmingute pdhjal osalusvaatluse kdigus. Siiski esines ka mitmeid norkusi.
Esiteks oli iiheks piiranguks ajafaktor — nagu analiiiis nditas, ei olnud kahest tunnist
piisav uurimuslike oskuste muutuste fikseerimiseks. Teiseks viidi uurimus 1dbi vaid iihes
klassis ja iihe teema raames, mis omakorda piirab tulemuste iildistatavust ja tdpsust. Lisaks
vais voimalikuks segavaks teguriks olla autori osalemine tundide ldbiviimisel mojutades
opilaste loomulikku kditumist.

Seega seisneb uurimistdd praktiline védrtus vajaduses koostada selgelt
struktureeritud uurimuslik tund, mis hdlmab koiki viit uurimisprotsessi etappi. Oluline on
ka Opetaja pidev ja teadlik tugi, mis avaldab otsest moju uurimuslike oskuste arengule.
Samuti on vajalik hiipoteeside, uurimiskiisimuste ja t06 eesmirkide sdnastamise samm-
sammuline selgitamine ja dpetamine. Tulevased uuringud voiksid hdlmata pikemaajalisi
vaatlusi erinevates klassides ja eri fiilisikateemade raames. Samuti voiksid edasised
uurimused sisaldada intervjuusid uurimisprotsessis osalevate dpetajate ja dpilastega.

Seega kinnitas kdesolev uurimus, et uurimusliku ldhenemise rakendamine
fiitisikatundides toetab uurimuslike oskuste arengut 8. klassi dpilastel, kuid uurimuslike

oskuste téielikuks kujunemiseks on vaja siistemaatilist ja etapiviisilist metoodikat.

Téanusonad
Autor avaldab tdnu 8. klassi Opilastele ja filiiisikadpetajale, kes osalesid uurimistods.
Samuti avaldab autor erilist tinu juhendajatele véértuslike nduannete, soovituste ja

igakiilgse abi eest kdigis selle bakalaureusetdo kirjutamise etappides. Autor avaldab tinu
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Lisad

Lisa 1. Koostatud materjal fiiiisika tunni jaoks teemal ,,Ho6rdumine*
Mis juhib varjatult kehade liikumist?
Téna sa oled teadlane — uurid hodrdejoudu, selle moju kehade liikumisele ja selle mdotmise

viise. Diinamomeetri abil mdddad ise hddrdejoudu erinevatel pindadel ja analiiiisid, millest

see sOltub.
Enne katse alustamist proovi vastata kiisimusele:

Miks moned esemed libisevad kergesti, samas kui teised peatuvad peaaegu kohe?

PROBLEEMI SONASTAMINE

Uhel siigisesel hommikul kiirustas Anna kooli. Odsel oli sadanud vihma ning tee oli kohati
mirg ja libe. Asfaldil liikudes ei tundnud ta ebamugavust, kuid kui ta astus metallist

kanalisatsioonikaanele, libises jalg kergelt korvale.

Hiljem, klassis, mirkas Anna, et esemed tema laual liiguvad erinevalt. Kui ta kogemata
puudutas vihikut, jii see peaaegu kohe seisma. Kuid kui ta liikkkas plastist joonlaua, libises

see oluliselt kaugemale.

Milline on peamine tekstis kirjeldatud vastuseta jiinud probleem?

HUPOTEESI SONASTAMINE

Loe tekst Libi ja tdida jargmised iilesanded.



Igapéevaelus toimub esemete liikumine erinevatel pindadel ning sellega kaasneb nende
vastastikmdju iimbritseva keskkonnaga. Niiteks siledad pinnad, nagu jii, voimaldavad
esemetel litkkuda vdikese takistusega, samas kui krobelised materjalid, nagu asfalt, peatavad
litkkumise peaaegu kohe. Seda nédhtust pohjustab hodrdejoud, mis voib mdnel juhul aidata

(nditeks kondimisel) ja teistel juhtudel takistada (néditeks mehhanismide kulumisel).

Hodrdejoud méngib olulist rolli paljudes eluvaldkondades — alates inimese tasakaalu
hoidmisest kuni mehhanismide kulumiseni. Selle suurus sdltub paljudest teguritest,
sealhulgas pinna omadustest, keha massist ja materjalidest, millest need on valmistatud.
Hodrdejou sdltuvuse uurimine nendest teguritest aitab paremini moista kehade litkumist ja

selle juhtimist erinevates olukordades, nagu transport, tehnika ja sport.

Sonasta uurimiskiisimus, mis kajastab tekstis kirjeldatud pohikiisimust.

Esita teaduslik oletus (hiipotees), mis voiks selgitada probleemi ja olla aluseks edasisele

uurimisele.

PRAKTILINE OSA: PLANEERIME EKSPERIMENDI
Uurimiskiisimus:

Kuidas erinevad pinnad mojutavad hdordejoudu?

Teie tilesanne:

1. Koostage eksperimendi plaan, et vastata uurimiskiisimusele.



Planeerimise kiisimused:

Kuidas saab m6ota hoordejoudu?

e Milliseid muutujaid tuleb arvesse votta?Leppige kokku, milliseid andmeid peate

koguma.

o Kuidas teha eksperiment 6iglaselt ja tipselt?

e Kuidas tulemusi iiles mirkida ja analiiiisida?

Kirjutage liihidalt 2-3 pohijiireldust, mida saate eksperimendi pohjal teha.

ANDMETE ANALUUS:

Arutage rithmas:

1. Kuidas muutus hodrdejoud erinevatel pindadel?



2. Millist seaduspérasust mirkasite?

3. Kas hdordejoudu on véimalik vihendada, kui kasutada méérdeainet (nditeks natuke

oli pinnale)?

4. Kus igapdevaelus puutute kokku hddrdejouga? Tooge vahemalt 3 ndidet.

5. Kuidas oleks voimalik hddrdejoudu vihendada seal, kus see takistab litkumist?



Lisa 2. Vaatlusprotokoll
Kiesolev protokoll koostati flilisikatundide 1dbiviimise ajal hodrdumise teemal iihe 8. klassi
raames. Tunnis osales 17 Opilast, kes jagati neljaks meeskonnaks.Protokoll jaguneb neljaks
kategooriaks, milles on kirjas tdhelepanekud tundide ajal. Kategooriad on:

e Opilaste huvi dppeprotsessi vastu,

e meeskonnatoo;

o aktiivsus tunnis;

e uurimuslikud oskused.

Opilaste huvi Esimene tund:

Oppeprotsessi vastu Esimesed 10 minutit ei mérgata dpilaste huvi teema vastu.
On niha, et nad on kohmetud ega mdista iilesande
eesmarki. Sellist iseseisvat to0d teevad nad esimest korda.

Riihm 1: Jargmise 10 minuti jooksul tunduvad
Opilased ebakindlad ja mitte eriti huvitatud tunni teemast.
Nad ei ole aktiivsed. Rithm vajab lisaselgitusi. Selgitan
lihtsate sdnadega tunni motet ja miks nad teevad seda
iseseisva t00 vormis. Pirast minu selgitusi ptiiidis riihm
sonastada hiipoteesi. Nad pakkusid vilja variandi: ,,Kui
pind on libe, siis liiguvad esemed kiiremini.* Tunni 1dpuks
on aktiivsus mdddukas. Rithmas on ainult {iks dpilane, kes
ei tunne huvi.

Riihm 2: Jargmise 10 minuti jooksul tunduvad
opilased samuti ebakindlad ja mitte véiga huvitatud tunni
teemast. Lapsed ei ole aktiivsed. See riihm vajab samuti
tdiendavaid selgitusi. Selgitan sellele rithmale kdige
pikemalt. Opilased tegelevad enamasti kdrvaliste asjadega.
Kodige sagedasemad kiisimused ei puuduta tunni teemat,
nditeks ,,kas me peame kdik iilesanded tegema®. Tunni
16puks muutuvad Spilased veidi rohkem huvitatuks,
riihmas on aktiivsed ainult 2 pilast. Esitati kiisimusi,

naiteks ,,miks see siis halvemini libiseb®.




Riihm 3: Jargmise 10 minuti jooksul tunduvad
Opilased ebakindlad ja mitte viga huvitatud tunni teemast.
Nad ei ole aktiivsed ega soovi selgitusi. Opilased tegelevad
kdrvaliste asjadega ega tunne huvi tunni vastu. Neil oli
keeruline mdista eksperimendi eesmarki. Sageli kiisiti:
,kas see on hindele®, ,,kas me peame koik iilesanded
tegema®.

Riihm 4: Selle rithma dpilased hakkavad jargmisel
10 minutil huvi ilmutama, esitavad erinevaid kiisimusi, mis
puudutavad tunni teemat ja iilesandeid, néiteks ,,kas me
peame kohe eksperimendiga alustama® voi ,,milline pind
mdjutab kodige rohkem hdodrdumist™. Pérast minu selgitusi
hakkas riihm 4 esitama veelgi rohkem kiisimusi. [lmusid
aktiivsed arutelud, néiteks ,,see, kuidas ese liigub pinnal,
soltub esemest ja selle materjalist, ,,kas kaal mdjutab
hdordumist. Selles rithmas oli huvi kdige suurem. Ka
nemad vajasid viikseid selgitusi.

Esimese tunni kokkuvote:

Opilased muutusid aktiivsemaks alles pérast dpetaja
tdiendavaid selgitusi, néiteks ,.hiipotees ei pea alati tosi
olema, see on sinu isiklik oletus, mida saad hiljem
kinnitada voi timber liikata®. On ndha laste ebakindlust
oma tegevustes ja teadmistes. Ainult rithm 4 oli aktiivne.

Teine tund
Teise tunni alguses asuvad Opilased kohe tilesandeid
tditma. Nad ndivad enesekindlamad.

Riihm 1: Selgitan uuesti tunni teemat ja piiiian
seda seostada piriseluga, selgitades, et tavapérase tunni
asemel saavad nad teemat ise katsete abil uurida. Jargmise
15 minuti jooksul esitavad Opilased lisakiisimusi teema
kohta, nditeks ,,mis juhtub, kui me muudame pinda®, ,,kas
uisutamine on ka hdordumine®. Nad kiisivad, kus neil t60s

vead on ja kuidas neid parandada, néiteks ,,kas kare pind




vdib vihendada hdodrdumist. Opilased kasutavad
erinevaid pindu ja mdddavad hddrdejoudu iseseisvalt, ilma
Opetaja abita.

Riihm 2: Selgitan uuesti tunni teemat ja seostan
seda périseluga. Jirgmise 15 minuti jooksul muutub see
riihm aktiivsemaks. To6tab 3 Opilast 4-st. Kdik on
protsessi kaasatud. Kutsuvad mind, et selgitada
probleemseid kohti, kuulavad tdhelepanelikult, nditeks ,,me
el saa aru, kuidas tulemusi kirja panna“. Viisid aktiivselt
katseid 1dbi.

Riihm 3: Selgitan uuesti teemat ja seostan seda
pariseluga. See riihm muutub véga kaasatuks tunni
teemasse just eksperimendi tegemise ajal. Opilased
hakkavad jérk-jargult esitama kiisimusi hiipoteesi ja
modtmiste kohta. Ainult 1 dpilane tegeleb korvaliste
asjadega.

Riihm 4: See riihm asub eksperimendi kallale. Nad
esitavad aktiivselt kiisimusi selle 1abiviimise kohta, nditeks
,kas me peame eksperimendi mitu korda kordama*. Nad
jatsid planeerimise sammu vahele, kuid pirast minu
soovitust planeerisid esmalt kogu tegevuskaigu ja alustasid
seejarel. Kogu tunni jooksul esitatakse kiisimusi ning
tdidetakse edukalt koik iilesanded.

Teise tunni kokkuvote:

Lapsed on protsessi rohkem kaasatud. Nad esitavad palju
kiisimusi, tunnevad huvi selle vastu, kus neil vead on ja

kuidas neid parandada.

Aktiivsus tunnis

Esimene tund

Riihm 1: Selles rithmas on keskmine aktiivsus.
Opilased alustasid iilesande tiitmist alles pérast dpetaja
juhendamist. Aktiivsed olid vaid 2 dpilast. Rithm téitis

tilesandeid vaikides, arutelusid ei toimunud.




Riihm 2: Selles rithmas oli dpilaste aktiivsus vdga madal.
Pérast iilesande saamist hakkas tilesandeid tditma vaid iiks
dpilane. Ulejiinud niitasid iiles huvipuudust, paljud olid
telefonides ja muutusid natuke aktiivsemaks ainult siis, kui
Opetaja kiisis kiisimusi. Koik tegevused olid passiivsed.
Opilased hakkasid toole alles pirast dpetaja konkreetseid
juhiseid.
Riihm 3: Selle riihma aktiivsus on mdddukas. Rithm on
fiiisiliselt aktiivne ja vajab pidevalt dpetaja abi. Arutelud
kaldusid tihti kdrvale muudele teemadele. Aktiivne oli
umbes pool rithmast, teised tegelesid korvaliste asjadega.
Riihm 4: Selles riihmas on tiheldatav korge aktiivsus.
Opilased alustasid iilesandega kohe pirast toolehtede
kéttesaamist. Rithmas ei toimunud {ilesannete jagamist,
vaid kogu riihm oli aktiivselt kaasatud protsessi. Kogu
tunni jooksul néitasid nad iiles huvi ja osalesid aktiivselt
omavahelistes aruteludes.

Tunni kokkuvdte: aktiivsus oli keskmine.

Teine tund

Riihm 1: Aktiivsus muutus mdddukaks. Moned
opilased siiski ei todtanud. Aktiivseks muutusid rithma
liidrid, kes esitasid kiisimusi varasemate punktide ja
{ilesannete kohta. Opilased said eksperimendiga iseseisvalt
hakkama ega vajanud abi.
Riihm 2: Aktiivsus muutus kdorgemaks pérast selgitust,
miks ja milleks nad tilesandeid teevad. Mitteaktiivne oli
ainult iiks dpilane. Opilased esitasid palju kiisimusi
eksperimendi kohta ning ka varasemate kiisimuste kohta.
Esitati ka kiisimusi périseluga seotult — kuidas inimesed
selliste olukordadega kokku puutuvad — ning toodi
isiklikke néiteid.
Riihm 3: Aktiivsus suurenes eksperimendi lébiviimise

ajal. Opilased esitasid aktiivselt kiisimusi.




Riihm 4: Selles riihmas tiheldatakse endiselt korget
aktiivsust. Opilased olid eriti haaratud eksperimendi
labiviimisest ja esitasid kiisimusi selle kohta. Paljusid
huvitas, kuidas tulemusi saaks kontrollida mone teise
eksperimendi abil, ning nad pakkusid vélja oma ideid. See
riihm Idpetas t60 esimesena.

Tunni kokkuvdte: aktiivsus muutus mérgatavalt

kdrgemaks.

Meeskonnat66

Esimene tund
Materjalide jagamisel to6tavad koik rithmad tihtemoodi —
koik opilased loevad materjale. Kdikides riihmades toimub
rollide jaotus.

Riihm 1: Néha on ainult iiks liider ja initsiatiivikas
opilane, koik teised lihtsalt kuulavad teda ega néita ise iiles
mingit initsiatiivi.

Riihm 2: Jargneva 10 minuti jooksul ei toimi
meeskonnat60 tildse, tootavad ainult 2 inimest, kes
arutavad omavabhel, teised tegelevad korvaliste asjadega.
Riihm 3: Jargneva 10 minuti jooksul to6tavad omavahel
ainult 2 Opilast.

Riihm 4: Jirgneva 10 minuti jooksul toimub aktiivne
meeskonnatdo ainult selles rithmas.

Teine tund

Ma soovitan rollid uuesti jaotada ning jagada
ilesanded rithmaliikmete vahel, et t60 oleks tohusam. Ko6ik
neli riihma jérgivad minu soovitust. Opilased jagunevad
oma rithmades paaridesse ja tootavad paaris. Tunni 16puks
tilisid ei1 tdheldatud. Voib oelda, et rithmad to6tavad
tihtselt. Ainult riihmas number 2 suhtlevad dpilased
endiselt vaid omavahel ning aktiivselt to6tab ainult 2
inimest. Rithmas number 1 ei to6ta ainult iiks dpilane.

Samuti ei toota iiks dpilane riihmas number 3.




Uurimuslikud

oskused

Uurimiskiisimuste sonastamine:
Koigil neljal rithmal oli raskusi uurimiskiisimuste
koostamisega. Esimeses tunnis ei saanud Opilased aru,
mida uurimiskiisimused tdhendavad ja kuidas neid tuleks
sonastada. Levinum viga oli see, et Opilased kirjutasid
uurimiskiisimusi hiipoteesina, néiteks: ,.kare pind tekitab
rohkem hddrdumist®, vai kopeerisid lauseid neile antud
tekstist ilma erilise huvita selle vastu, mida nad uurivad.
Rithmades 1 ja 4 kiisisid dpilased ise dpetajalt, kas nad on
uurimiskiisimused digesti sonastanud. Levinud kiisimus
oli: ,,Milline pind tekitab rohkem hddrdumist?* Pérast
Opetaja abi hakkasid dpilased paremini moistma
uurimiskiisimuste olulisust ning tunni 16puks said koik
riihmad tilesandega hakkama.
Uurimiskiisimuse koostamine osutus iiheks kdige
keerulisemaks oskuseks.

Hiipoteesi sonastamine:
Tunni alguses piitidsid koik rithmad iseseisvalt hiipoteesi
sonastada. Kolmel rithmal jii puudu vajalikest teadmistest,
mistottu enamik ei moistnud, kuidas seda digesti teha.
Pérast Opetaja selgitusi suutsid peaaegu koik dpilased
hiipoteesi digesti sonastada. Ainult rithm 4 sai sellega kohe
oigesti hakkama. Rithmas 1 toimus hiipoteesi arutelu
riihma liikkmete vahel. Rithmad 2 ja 3 kogesid suurimaid
raskusi hiipoteesi koostamisel — sellega tegeles vaid iiks
inimene rithmas. Paljud hiipoteesid ei olnud esialgu seotud
eksperimendiga. Opetaja esitas suunavaid kiisimusi, mis
aitasid lastel hiipoteesi digesti koostada, néiteks: ,,Kui pind
on kare, siis mis juhtub esemega?‘‘ Koigil rithmadel oli
tihine viga — nad kartsid delda valesid vastuseid ja
avaldada oma arvamust. Enamik hiipoteese kdlas pigem

kiisimusena. Hoolimata algsetest raskustest, nditasid




Opilased pérast selgitusi edasiminekut: nad arutasid
voimalikke variante ja sdnastasid iihise, sobiva vastuse.

Eksperimendi libiviimine:
Riihm 1: Opilased palusid selgitada, kuidas seadmeid
kasutada. Pirast selgitusi alustasid eksperimendi
iseseisvalt.
Riihm 2: Opilased palusid samuti selgitusi seadmete
kasutamise kohta. Seejérel viisid nad eksperimendi 14dbi
iseseisvalt ilma Opetaja abita. Nad kiisisid, kuidas andmeid
tiles markida.
Riihm 3: Opilased kiisisid seadmete kasutamise kohta,
kuid eksperimendi ldbiviimisel vajasid pidevat dpetaja
juhendamist ja vihjeid, nditeks ,,mdtle, millest sa vdiksid
alustada®, , kuidas sa saaksid tulemused kirja panna®.
Riihm 4: Selles riihmas ei esinenud probleeme iilesande
mdistmisel. Opilased tundsid huvi, kuidas saaks seda
eksperimenti kontrollida ka muude meetoditega.

Kokkuvote: Koik riihmad peale neljanda kogesid
raskusi materjali mdistmisega. Opilased ei saanud aru,
millises jirjekorras tuleks iilesandeid lahendada. Kdigis
riihmades esines sama viga — planeerimise osa jéeti vahele
vai ei saadud aru, mida sinna kirjutada. Koik rithmad
vajasid Opetaja abi. Pdrast abi mérkasid dpilased, et see
tilesanne ei ole keeruline, ja said eksperimendi
planeerimisega edukalt hakkama.

Andmete kogumine ja analiiiis:
Selles osas ei esinenud néhtavaid raskusi. Enamik dpilasi
sai andmete kogumise ja analiiiisimisega hésti hakkama.
Ainult rithmal number 3 oli raskusi tulemuste
tileskirjutamisega — nad ei mdistnud, kuidas seda teha.
Uldiselt ei vajanud tegevused dpetaja abi.

Kokkuvote kahest tunnist:

Esimeses tunnis oli selgelt ndha dpilaste raskusi




uurimisoskuste kasutamisel. Sageli oli vaja dpetaja
sekkumist ja lisaselgitusi. Teises tunnis, eksperimendi
labiviimise ajal, oli médrgata olulisi edusamme. Tunni
16puks oli selgelt ndha, et enamiku laste aktiivsus ja
kaasatus oli suurenenud. Eriti mérgatav oli edasiminek
riihmades 1 ja 2. Esimese tunni alguses oli neil suuri
raskusi moistmise ja iilesande tdhenduse tajumisega. Teise
tunni 10puks viisid nad eksperimendi 1adbi iseseisvalt ja

arutasid ka jéreldusi.
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