Tartu Ulikool
Sotsiaalteaduste valdkond
Haridusteaduste instituut

Pdhikooli mitme aine Opetaja dppekava

Helen Puusalu
9. KLASSI SOOJUSOPETUSE OPITULEMUSTE SAAVUTAMIST TOETAVA
PROJEKTOPPE MATERJALI KOOSTAMINE NING FUUSIKAOPETAJATE
ARVAMUSED JA ARENDUSETTEPANEKUD LOODUD MATERJALILE

Magistrit6o

Juhendajad: lektor Svetlana Ganina ja lektor Liina Lepp

Tartu 2021



Soojusdpetuse projektdppe materjali koostamine, ekspertide arvamused ja ettepanekud 2

Kokkuvote

9. klassi soojusdpetuse Opitulemuste saavutamist toetava projektoppe materjali

koostamine ning filiisikadpetajate arvamused ja arendusettepanekud loodud materjalile

Koigi Eesti koolide distantsdppele minek tekitas vajaduse internetipdhise dppe
kasutuselevotuks. Kédesoleva t60 eesmérgiks oli koostada 9. klassi soojusopetuse
Opitulemuste saavutamist toetav projektdppe materjal ning selgitada vilja fiilisikadpetajate
arvamused loodud materjalidest ja nende arendusettepanekud. Projektdppeks voib nimetada
piriselulise probleemi lahendamist. Uks vdimalus on seda teha libi katsete, mis on tehtavad
koduste vahenditega ning tulemusi dpibogis kajastades. Valmis neli to6lehte, mille
parendamiseks koguti fiiiisikadpetajatelt kiisimustikuga arendusettepanekuid. Oppematerjali
katsetas iiks Opilane ning hindas kiimme Opetajat. Peamiselt arvati, et todlehed on huvitavalt
koostatud, arusaadava tekstiga, Opilastele joukohased ning muudavad dpetamise
mitmekesisemaks. Toolehti saab lisaks distantsdppele kasutada ka tavadpingute ajal voi
Opetaja haigestumise korral. Tehtud arendusettepanekud olid seotud vormistamise ning
Oppematerjali sisuga. Neile toetudes tuuakse t60s vélja edasised arendamise voimalused.

Votmesonad: projektope, distantsdpe, soojusdpetus, todlehed, dppimine interneti vahendusel

Abstract

Compilation of project-based learning materials supporting the achievement of the 9th
grade thermal physics learning outcomes, and physics teachers' opinions and

suggestions for improvement as regards the created materials

The transition to distance learning created a need to introduce online-learning. The aim of this
master thesis was to create project-based learning materials which support the achievement of
the 9th grade thermal physics learning outcomes, and to collect the opinions and suggestions
for improvement of physics teachers about the created materials. One way to do project-
based learning is by means of experiments that can be done at home and where the results are
reflected in study-blogs. Four worksheets were composed. The learning material was
evaluated by teachers. The general opinion was that the worksheets were interestingly drafted,

the wording was clear, they were feasible for learners, and made teaching more diverse.
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Worksheets can also be used during face-to-face learning. The suggestions for improvement
were related to the structure and the content of the learning material.
Keywords: distance learning, project-based learning, thermal physics, worsheets, online-

learning
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Sissejuhatus
Koigi Eesti koolide distantsdppele minek 2020. aasta kevadel (Valitsuskabinet otsustas
viia..., 2020) tekitas vajaduse kontaktdppe asemel internetipShise dppe kasutuselevotuks. Ka
2020/2021 dppeaastal olid koolid distantsdppel. Seega oli reaalne vajadus metoodika jérele,
mida nendes tingimustes dpetamisel kasutada saaks. Uheks vdimaluseks on internetipdhine
projektdpe. See on dpe, milles leitakse moni périseluline probleem ning Opilased asuvad seda
lahendama (Hiiesalu, Jiirimie, Kotkas, Saart, & Tuisk, 2019). Opilased esitavad
oppetulemused interneti kaudu, nditeks spetsiaalses aine jaoks loodud blogis (Andersen,
Wark, & Annand, 2005). Opiblogide kasutamine on uudne lihenemine, mis sobib histi e-
keskkonda ja on tdnapdeva nutiiithiskonna dppijale atraktiivne ning huvitav voimalus
(Ristikivi, 2016). Opiblogide eesmirgiks on, et dppijal kujuneks isiklikum suhe dpitava
materjaliga (Karm, 2013). Blumenfeld ‘i jt (1991) jérgi erinevad projektdppe iilesanded
tavapdrastest Oppetegevustest, kuid samas suunab selline dpe Opilasi uurima ning leidma
probleemidele lahendusi pannes neid realistlikesse olukordadesse ning luues silla klassielu
ning reaalelu kogemuse vahel.

Arvamused projektdppest on erinevad. Pdder’ (2020) jérgi on kiisitletud Ladne-Eesti 11
ja Il kooliastme loodusainete Opetajate seas tundides projektdppe kasutamine populaarne.
Seda meetodit kasutas opetamisel 34% Opetajatest. Holubova (2008) aga toob vilja, et
Opetajad ei kasuta projektopet, sest nad ei suuda voi ei taha projekte ette valmistada. Samas on
autor (Holubova, 2015) leidnud, et dpilased on rohkem motiveeritud fiiiisikat Oppima kui nad
saavad kasutada kaasaegset infotehnoloogiat, arvuteid, internetti, mobiiltelefone. Vana (2019)
poolt 14bi viidud eksperimendi tulemusel paranesid Opilaste ainealased teadmised ning
seetottu soovitas ta kasutada nutivahendeid uurimuslike iilesannete lahendamisel. Kui
Opilastelt kiisiti arvamust iseseisva dppimise kohta, siis nemad pidasid Ganina (2011) uuringu
jargi seda koige efektiivsemaks mooduseks teadmiste omandamisel ning samas on katsete
tegemine Oppimiseks motiveeriv.

Kokkuvdttes voib viita, et koolidel on jérjest suurenev vajadus internetipdhiste
oppemeetodite jargi. Projektdpe sobib selleks, kuna selles tegeletakse pariseluliste
probleemidega, meetod on vaheldusrikas ning soodustab Opilaste arengut. Projektdppe
materjali ettevalmistamine on aga aegandudev. Seega soodustaks valmis Oppematerjal selle
meetodi laialdasemat kasutamist fiilisikatundides.

Sellest tulenevalt kavandati kdesoleva t66 raames koostada dppematerjal, mis toetab

ainealaste teadmiste omandamist. Esmalt antakse iilevaade projektdppe olemusest ning
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vOimalusest teha seda interneti teel. Seejdrel kajastatakse soojusdpetuse dpitulemusi, mida

saab omandada iseseisvalt ldbi katsete ning Oppematerjali koostamist.

1. Teoreetiline iilevaade

1.1. Projektoppe olemus
Lihenemisviisi valikust ilmneb pedagoogika mdju fiiiisikadppele (Karu, 1996). Aradppimist
rohutava strateegia korral dpilane piirdub vaid materjali meeldejdtmisega, teadvustab dpitava
oma varasemas teadusskeemis, kuid ei tee seda Opitava sisuga seotult, sellele vastandub
strateegiana aktiivope, mille rakendamiseks on erinevaid metoodikaid (Krull, 2018).

Projektipdhise ldhenemise kasutamist Oppeprotsessi ldbiviimisel nimetatakse
projektdppeks (Salumaa & Talvik, 2004). Selle kdigus Opilased lahendavad monda pariselulist
probleemi voi kiisimust (Hiiesalu, Jirimie, Kotkas, Saart, & Tuisk, 2019; Karm, 2013).
Blumenfeld'i jt (1991) jérgi projektoppe iilesanded erinevad tavapérastest Oppetegevustest,
kuid samas suunab selline dpe Opilasi uurima ning leidma probleemidele lahendusi pannes
neid realistlikesse olukordadesse ning luues silla klassi- ja reaalelu kogemuse vahel.

Projektdppe edukust mojutavad labiviimist ja jalgimist valdav kompetentne dpetaja,
Opilaste piisavad organiseerimisalased oskused, dige planeerimine ning dppe suunatus
probleemide lahendamisele, mis pakuvad dpilasele huvi (Salumaa & Talvik, 2004).
Projektdppe puhul on olulised dpilaste dpioskused, sest distantsilt dppijad midravad ise oma
Opingute aja ja koha (Andersen, 2005; Thiessen & Spring 2016). Selline individuaalne
Oppimine nouab Opilaselt enesedistsipliini (Leppik, 2006), lisanduvad veel initsiatiiv ja loovus
(Karm, 2013). Ennastjuhtiv 6ppija muudab oma vaimsed voimed akadeemilisteks oskusteks
(Zimmerman, 2002). Kui dpilane peab dppimisel ise oma aega planeerima, siis saamaks
edukaks, on oluline, et tal oleks reaalne arusaam ajalistest piirangutest. Selle saavutamiseks
soovitatakse meeldetuletuste kasutamist, aja planeerimist ning struktureerimist, tdhtaegade
meeldetuletuste kasutamist (Veletsianos, Kimmons, Larsen, & Rogers, 2021).

Eduka dppimise aluseks on dige dpimeetodi valik (Leppik, 2006). Opilaste arvamuse
jargi on iseseisev Oppimine koige efektiivsem moodus teadmiste omandamiseks (Ganina,
2011). Opitu salvestumiseks piisimélus ei piisa ainult materjali labi lugemisest, loetavat tuleks
ka aktiivselt motestada, sellest aru saada ja piiiida luua seoseid (Leppik, 2006). Stout (2016)
joudis jareldusele, et dppeainetes, kus dpilased saavad teha laboratoorseid katseid, to6tavad
nad iseseisvamalt ning dpivad protsessist muutes dppimise uurimistegevuseks. Samas

motiveerib Opilasi laboritddde, eksperimentide ja katsete tegemine (Ganina, 2011). Isegi kui
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toeline katse dpilasel ebadnnestub, annab see voimaluse mdelda miks nii juhtus ning katsete
tajumine mitme meele abil aitab kujundada mdisteid ja luua seoseid ehk iimbritsevat maailma
motestada (Leppik, 2006).

Holubova (2008) jaotas projektdppe ettevalmistustoodeks, taustalugemiseks,
kirjanduse otsimiseks, projekti teostamiseks, aruandluseks, esitluseks, aruteluks ning
jérelduste tegemiseks. Arvestada tuleb, et kui dpilased pole varem probleeme sisaldavaid
iilesandeid lahendanud, siis nad ei suuda alguses keerukate kaudsete protsesside tottu
saavutada soovitud Opitulemusi (Wang, Yuan, Kirchner, Kushiruk, & Peng, 2018). Siin on
oluline roll dpetajatel, kes aitavad Opilasi selles protsessis kujundades dppimisvoimalusi,
juhendades Opilaste motlemist ning aidates konstrueerida uusi arusaamu (Blumenfeld et al.,
1991).

Projektdppe kasutamisse dppetdds suhtutakse erinevalt. Poder (2020) kiisitles Lééne-
Eesti II ja III kooliastme loodusainete dpetajaid. Nimetatud uuringust selgus, et projektdppe
kasutamine on populaarne ning dpetajatest kasutas seda 34%. Samas Holubova (2008) leidis,
et kuna Opetajad ei suuda voi ei taha projekte ette valmistada, siis nad projektdpet dppetdds ei
kasuta.

Kokkuvbttes voib viita, et koolidel on jérjest suurenev vajadus erinevate
oppemeetodite jargi. Projektdpe sobib selleks, kuna selles tegeletakse pariseluliste
probleemidega, meetod on vaheldusrikas ning soodustab Opilaste arengut. Projektdppe
materjali ettevalmistamine on aga aegandudev. Seega soodustaks valmis Oppematerjal selle

meetodi laialdasemat kasutamist futsikatundides.

1.2. Arvutite kasutamine opetamisel
Infotihiskonnaga kaasneb pidev informatsioonivoog (Aru, 2010). PShikooli riiklikus
oppekavas on médratud iildpadevuste, tdpsemalt digipddevuse all muu hulgas digivahendite
abil info leidmise, sdilitamise ning asjakohasuse ja usaldusviérsuse hindamise oskus;
osalemine digitaalses sisu loomises ning digikeskkondades suhtlemine (Pohikooli riiklik
Ooppekava, 2011).

Tehnoloogia areng ja kittesaadavus koolides edendavad projektipdhise hariduse
levikut, toetades Opilasi ja Opetajaid informatsiooni hankimisel, jagamisel ning analiilisimisel
(Blumenfeld et al., 1991). Holubova (2015) jargi motiveerib kaasaegse infotehnoloogia,
arvutite, interneti vo1 mobiiltelefoni kasutamine fiilisikatunnis dpilasi ppima. Samuti on
leitud, et e-Oppematerjali juhiseid jarginud dpilased olid eksperimentide 14biviimisel

entusiastlikud (Repnik & Grubelnik, 2010). Uurimuslike {ilesannete lahendamisel on Vana
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(2019) jérgi soovituslik nutivahendite kasutamine. InternetipShise dppematerjali kasutamine
Oppetdds toetab lisaks ainealastele teadmisetele ka dpilase digipddevuse arengut.
Internetipohised tehnoloogiad loovad véimalusi uut tiitipi Oppimisteks, mis
voimaldavad dppijatel dppida oma tempos, kuid samas ka suhelda teisega, mis toob kaasa
arenemise, Oppimise ning aine nautimise (Andersen, Wark, & Annand, 2005). Opitulemusi
saab esitada erinevalt, nditeks suuliselt voi kirjalikult (Karm, 2013). E-keskkonda sobib
nutitihiskonna 0ppijale atraktiivne ja huvitav voimalus — opiblogi (Ristikivi, 2016). Blogi
kasutamist dppetulemuste nditamiseks toetab uuring, mille jargi 95% Opilastest soovis
paidseda ligi ka kaasopilaste toddele (Andersen, Wark, & Annand, 2005). Avalikult internetis
info jagamisel on viga oluline dppijate privaatsuse tagamine ning tasakaalu leidmine pilaste
mugavustsoonist viljatulekule ning oma teadmiste jagamisele kaasoppijatega (Chang, 2021).
Oppetulemusi kajastava blogiga on tiidetud ka Informaatika iiks kolmanda kooliastme
Opitulemustest — Opilane loob ja kasutab ajaveebi dpikogemuse refleksiooniks (Pdhikooli
riiklik Oppekava, 2011). Selline dppeainete integreerimine on probleemikeskselt tilesehitatud
oppekavade pooldajate arvates otstarbekam kui Oppeainete eraldi dpetamine (Krull, 2020).
Kokkuvdttes saab delda, et kaasaegses infoiihiskonnas motiveerib internetipdhine
tehnoloogia dpilasi teistmoodi dppima ning dppetulemusi esitama. Uks vdimalus on seda teha

1abi blogi. Selline dpe arendab lisaks ainealastele teadmistele ka dppija digipdedevust.

1.3. Soojusopetus pohikooli fiiiisika ainekavas

Pdhikooli riiklik dppekava (2011) sdtestab, et fililisika koosneb neljast kursusest -
valgusdpetusest, mehaanikast, elektridpetusest ning soojusdpetusest. Antud magistritods valiti
nimetatud teemadest soojusdpetus, kuna autorile teadaolevalt pole selle teema kohta
distantsOppesse sobivat dppematerjali ning Opilastel on kodudes olemas katseteks vajalikud
materjalid.

Pdohikooli riiklik dppekava (2011) néeb ette, et pérast iga kursuse 1dbimist peavad
Opilased saavutama teatud Opitulemused. Soojusopetuse dpitulemused on esitatud tabelis 1.

Léhtutud on Bloomi taksonoomia pohikategooriatest (Krull, 2020).
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Tabel 1. Pohikooli fiiiisika aine soojusdpetuse kursuse dpieesmarkide analiilis 1dhtudes
Bloomi taksonoomiast (Krull, 2020 1k 139; Pohikooli riiklik dppekava, Lisa 4 —2.4.4.4.,
2011)

Tase Opieesmirk

Teadmine Nimetab...
e mdistete siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus,
konvektsioon ja soojuskiirgus olulisi tunnuseid
Loetleb...
e sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise olulisi
tunnuseid;

Mbdistmine Selgitab...

e seost, et mida kiiremini liiguvad aineosakesed, seda korgem on
temperatuur;

e termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;

e soojushulga tdhendust ja mddtmise viisi ning teadma seejuures
kasutatavaid mootithikuid;

e sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiituse kiittevdértuse tdhendust ja
teab kasutatavaid mootiihikuid.

Kirjeldab...

e tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevahelise vastastikmoju mudeleid;

e soojuslitkumise ja —paisumise olulisi tunnuseid, seost teiste
ndhtustega ning kasutamist praktikas.

Rakendamine e Viib ldbi eksperimendi, mdotes katseliselt keha erisoojuse, tootleb

katseandmeid ning teeb jareldusi keha materjali kohta;

e Lahendab rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid
kompleksiilesandeid;

e Selgitab seose O = ¢ m At tdhendust, seost soojusnidhtustega ja
kasutab probleemide lahendamisel;

e Selgitab seoste Q =4 m, Q = L m ja Q = r m tdhendusi, seostab neid
teiste ndhtustega ning kasutab neid probleemide lahendamisel.

e Seostab sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise
tunnuseid teiste ndhtustega ning kasutab neid praktikas.

Analiiiis Selgitab...

e Termose, péikesekiitte ja soojusmaterjalide otstarvet, toGtamise

pohimotet, kasutama nditeid ning ohutusndudeid.
Sonastab jargmist seost ning kasutab seda soojusnéhtuste selgitamisel...

e Soojusiilekande korral levib siseenergia soojemalt kehalt
kiilmemale;

e Keha siseenergiat saab muuta kahel viisil: t66 ja soojusiilekande
teel;

e Kahe keha soojusvahetuse korral suureneb iihe keha siseenergia
tapselt nii palju, kui vdheneb teise keha siseenergia;

e Mida suurem on keha temperatuur, seda suurema soojushulga keha
ajatihikus kiirgab;

e Mida tumedam on keha pind, seda suurema soojushulga keha
ajaiihikus kiirgab ja neelab;

e Aastaajad vahelduvad, sest Maa pdorlemistelg on tiirlemistasandi
suhtes kaldu.
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Léhtudes loodud dppematerjalidest asetab autor kéesolevas t6ds rdhu jargmistele
tildpadevustele:

e Opipidevus — sh suutlikkus individuaalselt oma dppekeskkonda organiseerida;
hanikida dppimiseks vajalikku teavet; planeerida oma dppimist ning seda plaani
jargida; seostada omandatud teadmisi varemopituga; analiiiisida oma teadmisi ja
oskusi;

e Suhtluspiddevus — sh oma seisukohtade esitamine ja pdhjendamine; teabetekstide
lugemine ja moistmine; eri liiki tekstide kirjutamine;

e Matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane paddevus — sh suutlikkus kirjeldada
timbritsevat maailma loodusteaduslike mudelite ja mddtmisvahendite abil ning teha
tdoenduspdhiseid otsuseid;

e Digipiddevus — sh oskus leida ja sdilitada digivahendite abil infot ning hinnata selle
asjakohasust ja usaldusvéérsust; osaleda digitaalses sisuloomes; osata kaitsta oma

privaatsust (PShikooli riiklik dppekava § 4, 2011).

1.4. Oppematerjali koostamine

Opetaja peab dpetamisel ja dppetdd planeerimisel lihtuma riiklikust ainekavast, kus on aineti
oppesisu ning opitulemused (Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Samas on ka kirjas, et dpet
kavandades tuleb kasutada niilidisaegset ja mitmekesist Oppemetoodikat, -viise ja —meetodeid.
Kui dpetaja koostab dppematerjali ise, siis on oluline jilgida, et dpilane saavutaks ainekavaga
madratud Opitulemused. Jargnevalt annab autor edasi soovitused dppematerjali koostamiseks.

Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse arendamisel on viga olulisel kohal dige
lahenemise valimine Opetamisele (Hiiesalu, Jiirimie, Kotkas, Saart, & Tuisk, 2019). Uks
voimalus selleks on teha seda fiilisikakatsete kaudu. Autor on jarginud mdtet, et meie timber
oleva tegeliku maailma selgitamise iiks voimalus on teha seda 1dbi katsete (Repnik &
Grubelnik, 2010). Oppematerjal peab dpilasi julgustama ise katsetama (Repnik & Grubelnik,
2010). Katseid ise tehes jadb teema Opilastele paremini meelde, on arusaadavam ning fiilisika
tund huvitavam, kuid dpitava relevantsuse jaoks on oluline katsete seostamine igapdevaeluga,
sest Opilased tahavad Oppida ainult oluliste teemade puhul (Timakova, 2015).

Lisaks oppemeetodile on oluline ka dppematerjali visuaal ehk vormistus.
Individuaalse t66 juhendi koostamisel tuleks jdlgida, et

¢ juhendid oleksid lihtsad;

¢ juhendite lugemine ei tekitaks tdpsustavaid kiisimusi;
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e celistada tuleks kirjalikke juhendeid,
¢ juhendis esitatakse tdoiilesanded;
e juhendis oleksid kirjas esitamise vorm;

¢ juhendis oleks antud toovahendite loetelu (Salumaa & Talvik, 2004).

Jargnevalt selgitab autor noudeid, millest 1dhtuda dppematerjali ehk antud juhul
toolehtede koostamisel. Kujundamisel on esmatihtis toolehe iihtlane kirjastiil ning teksti osas
voiks kasutada kirjatiilipe, millega dpilased on harjunud (Luik, 2004). Luik (2002) jérgi on
raskem lugeda teksti, kus on pikad sdonad, mdisted ja kaldkirjas tekst ning valtima peaks
punase, helesinise, -rohelise, kollase ja pruuni kasutamist. Oluline on, et tekst oleks
segmenteeritud, sest Opilased moistavad esitust paremini, kui see on esitatud viikeste
segmentidena, mitte pideva esitusena (Luik, 2004). Luik (2004) ekperimendist ilmnes, et
opitulemus oli parem kui informatsioon oli esitatud heledal taustal (taust kas valge voi beez)
vorreldes seda tumedal taustal esitatud informatsiooniga. Samas leiti ka, et tekstiga koos
esitatud graafika halvendas Opilaste Opitulemust ning viltida tuleks mitme erineva
graafikaliigi korraga kasutamist.

Oppematerjalil olevad iilesanded peavad olema teemakesksed, dpilastele jdukohased
ning neid peab olema piisavas koguses, et mitte Opilasi lile koormata (Salumaa & Talvik,
2004).

Kokkuvottes saab delda, et dppematerjali koostamisel tuleb iihelt poolt jargida
ainekavaga madratud dpitulemusi, teisalt tuleb ka tdhelepanu pdorata dppematerjali
vormistamisele ja visuaalile.

Autorile teadaolevalt puudub distantsdppel kasutatav soojusdpetuse dppematerjal.
Seega kiesoleva to6 eesmargiks oli koostada 9. klassi soojusdpetuse dpitulemuste saavutamist
toetav projektdppe materjal ning selgitada vilja fiilisikadpetajate arvamused loodud
materjalidest ja nende arendusettepanekud.

Autor piistitas jargmised uurimiskiisimused:

1. Missugused on fliiisikadpetajate arvamused (autori poolt koostatud) 9. klassi
soojusOpetuse Opitulemuste saavutamist toetavate Oppematerjalide kohta?
2. Missugused ettepanekud on fiilisikadpetajatel (autori poolt koostatud) 9. klassi

soojusOpetuse Opitulemuste saavutamist toetavate dppematerjalide arendamiseks?
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2. Metoodika

Oppematerjali koostamisel on lihtutud ADDIE mudelist. Selles mudelis eristatakse viit etappi
— analiilis, kavandamine, véljatddtamine, kasutamine ning hinnangu andmise etapp (Villems,
et al., 2012). Antud magistritod raames ei libita selle mudeli neljandat ehk kasutamise etappi.

Seega koosneb magistrit6o uurimuslik osa neljast etapist (vt joonis 1).

1. Analiiiisi etapp
olukorra ja sihtrithma kaardistamine,
esialgne plaan

l

2. Kavandamise etapp

oppematerjali kavandamine ja

viljatootamine

l

3. Viljatootamise etapp

oppematerjali loomine,
testimine

l

4. Hinnangu etapp

hinnangute ja ettepanekute

kogumine

Joonis 1. Uurimuse etapid

Esimene oli analiiiisi etapp, kus kaardistati olukord, sihtriihm ning tehti esialgne plaan. Teine
etapp oli projektdoppe materjali kavandamine ja viljatootamine 9. klassi flitisika
soojusdpetuses. Kolmandas etapis loodi dppematerjal vottes aluseks pohikooli fiilisika
ainekava eesmirgid. Katsed valiti sellised, et dpilastel oleks neid voimalik kodus leiduvate
vahenditega teha, sest distantsdppele iileminek voib tulla jarsku ning spetsiifilisi
katsevahendeid pole alati voimalik koolist kdigile dpilastele kaasa anda. Viimases etapis
koguti dpetajatelt hinnanguid ja ettepanekuid dppematerjali parendamiseks. Andmeid koguti

ankeediga, milles olid kiisimused Opetajate taustaandmete, materjali iilesehituse ning
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ettepanekud arendamiseks. Ankeedis oli nii suletud kui avatud vastustega kiisimusi. Analiiiisi
ja jérelduste tegemiseks koondas autor sarnased vastused. Teostati kirjeldav statistika.

Kiisimusi analiiiisiti kvalitatiivse induktiivse sisuanaliiiisiga.

2.1. Oppematerjali koostamine
Kavandamise etapis dppematerjali koostamisel jargiti Pohikooli riiklikku dppekava (2011). 9.
klassi fiiiisika soojusOpetuses saavutatavad Opieesmairgid on toodud eelnevalt t66s alapeatiikis
1.3. Kéesoleva t66 soojusdpetuse projektdpe on iilesehitatud todlehtedele. Iseseisvalt katseid
tehes ning Opiku teooriale toetudes loob dpilane internetikeskkonda blogi, kus ta selgitab
tehtud katseid, seostab neid teooriaga ning analiiiisib katsetulemusi. Refleksiooniks blogi
kasutamise valis autor, et toetada Opilaste Informaatika Spitulemuste tditmist ajaveebi loomise
ja kasutamisega (Pohikooli riiklik dppekava, 2011) ning pakkuda dppetulemustele ligipddsu
kaasdpilastele ja Opetajale (Andersen, Wark, & Annand, 2005).

Kolmas etapp oli Oppematerjali viljatootamine, milles jargiti iihtset stiili. Vastavalt
Luik (2002, 2004) uuringutele kasutati to6lehel must-valget kujundust, vilditi kaldkirja ja
graafikat. Opilastele edastatav dppematerjal on eraldiseisvatel to6lehtedel, mis on autoril
tehtud Canva programmiga ning muudetud Opilastele saatmiseks pdf-vormingusse.
Oppematerjali koostamise eesmirk on, et dpetaja saaks saata todlehe arvuti vahendusel ning
Opilane ise planeerida oma tegevust kindla ajavahemiku jooksul (Veletsianos, Kimmons,
Larsen, & Rogers, 2021) ning selle 16ppedes esitada tulemuse interneti vahendusel, néiteks
oppeotstarbel loodud blogis (Andersen, Wark, & Annand, 2005). Privaatsuse tagamiseks
(Chang, 2021) kasutab dpilane varjunime voi muudab blogis oleva info kéttesaadavaks ainult
tema poolt saadetud lingi omanikele. Oluline on, et dpetaja ja Opilase vahel lepitakse kokku,
kas Opetaja tagasisidestab blogi sissekandeid avaliku kommentaarina voi privaatselt e-kirja
vOi mone teise kanali kaudu. Toolehtedel on kirjas ka téhtajad — tiks nddal, millal katsed
peavad olema tehtud ning analiilisitud. Need on olulised, et dpilasel oleks reaalne arusaam
ajalistest piirangutest (Veletsianos, Kimmons, Larsen, & Rogers, 2021).

Véjatdootamise etapis on ka dppematerjali testimine. Enne dppematerjali dpilastele
andmist on otstarbekas kontrollida, kas juhendist saadakse aru nii nagu koostaja on mdelnud,
andes selle monele kolleegile voi dpilasele (Salumaa & Talvik, 2004). Té6lehed on
valideeritud juhendaja ning {ihe kaasiiliopilase poolt. To6lehed tegi lébi liks sihtriihma kuuluv
Opilane, kes samuti tegi ettepanekuid ning mérkusi. Piloteerimise eesmérk oli teha kindlaks
toolehtede kitsaskohad, nditeks materjalide kdttesaadavus, ajaline kestus. Kokku koostati neli

toolehte, mis on esitatud lisades 2-5. Esimene todleht on aine ehituse mudeli ja
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soojusliikumise katsetega. To6lehel on neli katset (vt tabel 2 ja lisa 2). Teine, kolmas ja neljas

tooleht on soojusiilekande kohta. Teisel todlehel on kolm katset (vt tabel 2 ja lisa 3),

kolmandal kaks katset (vt tabel 2 ja lisa 4) ning neljandal iiks {ilesanne (vt tabel 2 ja lisa 5).

Toolehti saab kasutada iiksteisest soltumata.

Tabel 2. 9. klassi opitulemused soojusdpetuses (Pohikooli riiklik dppekava, 2011. Lisa 4 -

2.4.4.4).

Opitulemus

Katse

Tooleht ja katse

Kirjeldama tahkise, vedeliku, gaasi ja
osakestevahelise vastastikmdju
mudeleid.

Loetlema sulamise, tahkumise,
aurumise olulisi tunnuseid, seostab
neid teiste ndhtustega ning kasutab
neid praktikas

Katse teel aine kolme
erineva oleku néitamine
(Saks & Baumer, 2012)

Tooleht 1 — katse 1
(lisa 2)

Kirjeldama soojusliikumise ja —
paisumise olulisi tunnuseid, seost
teiste ndhtustega ning kasutamist
praktikas

1. Jahtumisel vedeliku
kokkutdmbumise
toestamine

2. Ohupalliga kiilma pudeli

sooja vette panemine
(Craig & Rosney, 1996)

Tooleht 1 — katse 4
(lisa 2)

Tooleht 1 — katse 3
(lisa 2)

Selgitama seost, et mida kiiremini
liiguvad aineosakesed, seda korgem
on temperatuur

Difusiooni soltuvus
temperatuurist

Tooleht 1 — katse 2
(lisa 2)

Kirjeldama soojusiilekande olulisi
tunnuseid, seost teiste nidhtustega ja
selle kasutamist praktikas

Erinevate materjalide
soojusjuhtivus (kuum vesi,
erinevatest materjalidest
esemed) (Pearce, 1999)

Tooleht 2 — katse 3
(lisa 3)

Nimetama mdistete siseenergia,
temperatuurimuut, soojusjuhtivus,
konvektsioon ja soojuskiirgus olulisi
tunnuseid

Teepaki katse
(konvektsioon) (Saks &
Baumer, 2012)

Tooleht 2 — katse 1
(lisa 3)

SOnastama jargmist seost ning
kasutama seda soojusnéhtuste
selgitamisel - soojusiilekande korral
levib siseenergia soojemalt kehalt
kiilmemale

Kohvi ja kiilm lusikas
(soojusiilekanne, soojuslik
tasakaal)

Tooleht 2 — katse 2
(lisa 3)

Sonastama jargmist seost ning
kasutama seda soojusnéhtuste
selgitamisel - mida tumedam on keha
pind, seda suurema soojushulga keha
ajatihikus kiirgab ja neelab

Soojuskiirguse tdestamine
jadkuubikutega, sh iihte
tumedaks tehes.

Tooleht 3 — katse 1
(lisa 4)

Selgitama termose ja
soojusmaterjalide otstarvet, tdotamise
pohimotet, kasutama néiteid ning
ohutusndudeid

Termose kavandamine.

Tooleht 4
(lisa 5)
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Loetlema aurumise olulisi tunnuseid, = Marja riidetiiki erinevad Tooleht 3 — katse 2
seostab neid teiste néhtustega ning kuivatamisviisid (lisa 4)
kasutab neid praktikas (aurustumine) (Glover,

2003)

Katsete valiku tegi autor raamatutes ning ka varemalt teadaolevate katsete seast. Autor
jélgis, et katse oleks Opilasel teostatav iseseisvalt ning kodus leiduvate vahenditega. Katsed

ning nendega saavutatav dpitulemus on toodud tabelis 2.

2.2. Valim
Toolehtede parendamise eesmargil koguti tagasisidet sihtgrupi Opetajatelt. Valim moodustati
mugavusvalimi pShimdttel, mis Ounapuu (2014) jirgi tihendab, et liikmeid kaasatakse
uurijale kergesti kittesaadavate huvialuste hulgast. Eelistati isiklikku tutvusringkonda
kuuluvaid pohikooli fiilisikadpetajaid ehk eksperte, kelle kontaktandmed olid autoril eelnevalt
olemas ning kes olid ndus uuringus osalema. Lisaks sai autor magistritoé juhendajalt
soovitusi uuritavateks ja leidis seejirel nende kontaktid koolide kodulehtedelt.
Valimi moodustamise kriteeriumid olid jirgmised:
1. Opetamisekogemus III kooliastmes;
erinevad t00staazid;
erinevad keskmised Opilaste arvud klassis;

nii nais- kui meesOpetajate esindatus;

M

vabatahtlik soov todlehti hinnata ning kiisimustikule vastata.

Kuna magistrit6o raames koostatud todlehed on moeldud 9. klassile, siis oli
Opetamiskogemus III kooliastmes oluline. Usaldusvéérsuse tagamiseks valiti erinevate
toOstaazidega ja Opetatavate arvuga Opetajad ning arvestati, et oleks esindatud nii nais- kui
meesdpetajad.

Uuritavateni joudmiseks poordus autor gmaili voi Messengeri kaudu liheteistkiimne
eksperdi poole, edastades neile palve dppematerjaliga tutvumiseks ning kiisimustikule
vastamiseks. Opetajatel paluti tutvuda tddlehtedega ning tiita Google Formsis kiisimustik.
Nousoleku uuringus osalemiseks andis kiimme eksperti. Tabelis 3 on toodud kiisitletavate

taustaandmed. T66s kasutatakse Opetajate pseudoniitime (Ekspert 1 jne).
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Tabel 3. Kiisimustikule vastanud eksperdid.

Ekspert Kooliaste kus Mitu aastat on Palju opilasi Kas on
opetab tootanud on keskmiselt projektopet
fiiiisikadpetajana klassis varem ise libi
viinud?
Ekspert 1 pohikool 15 aastat 6 Opilast jah
Ekspert 2 pohikool ja 7 aastat 17 dpilast jah
glimnaasium
Ekspert 3 glimnaasium 22 aastat 26 opilast jah
Ekspert 4 pohikool ja 9 aastat 20 dpilast el
giimnaasium
Ekspert 5 pohikool 15 aastat 25 dpilast el
Ekspert 6 pohikool 8 aastat 24 dpilast jah
Ekspert 7 pdhikool 8 aastat 6 Opilast jah
Ekspert 8 pohikool 7 aastat 22 dpilast jah
Ekspert 9 pdhikool 10 aastat 46 Opilast vastaja el tea,
mis on
projektdpe
Ekspert 10 pdhikool 2 aastat 9 dpilast jah

Uuringus osalesid Eesti erinevate maakondade opetajad. Neist kuni viieaastase
staaziga oli liks, 5-10-aastase staaziga kuus ning tile kiimne aasta oli to6tanud
fiitisikadpetajana kolm vastanut (tabel 3). Lisaks fiiiisikale dpetas kaheksa dpetajat ka teisi
dppeaineid. Kdige rohkem oli loodusdpetuse dpetajaid. Opetati ka keemiat, matemaatikat,
informaatikat, bioloogiat, geograafiat, loovust ning juhendati teadusringi. Uuringust selgus (vt
tabel 3), et projektdpet oli nende endi sdnul fiitisikatunnis kasutanud kiimnest seitse eksperti.
See on mirgatavalt rohkem kui Pdder (2020) uuringus, kus uuritavatest II ja Il kooliastme
loodusainete dpetajatest kasutas projektdpet ainult 34%. Kiisitletutest iiks ekspert ei teadnud,
mis on projektdpe.

Toolehtede piloottestimiseks osales valimis ka iiks iheksanda klassi opilane. Tegu oli
mugavusvalimiga: autor valis oma Jpilase. Testimise eesmérgiks oli katsetada, kas

opilasel kerkib iiles kiisimusi (Salumaa & Talvik, 2004);
toolehtede pohjal saab kodus katseid 1dbi viia;
iilesannete raskusaste on sobiv;

ajalimiit on piisav;

toolehtedel pole vigu.
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2.3. Andmekogumine ja -analiiiis
Magistritoo eesmargist lahtudes koguti kdigepealt andmeid toolehtede koostamiseks ning
seejarel nende hindamiseks. Uurimuse usaldusvéérsuse tdstmiseks tegi t06 autor kogu
protsessi jooksul méarkmeid uurijapdevikusse (Laherand, 2010). Magistrit66 raames eraldi
uurijapievikut ei analiiiisita. Oppematerjalis olevate katsete koostamiseks saadi ideid
kirjandusest. Katsete sobivust arutati juhendajaga. Ideede korje viidi 1dbi veebruaris ja mértsis
2021. aastal.

Autor viis 14bi toolehtede piloottestimise iihe iiheksanda klassi dpilase peal.

Katsetustejirgsel arutelul soovitas dpilane P.:
e Muuta katsematerjalide valikut;
e Kaotada dra todlehel olev pilt;
e Muuta toolehtede tausta heledamaks.

Esialgu oli iihes katses materjalidena nimetatud kolme kahvlit (metallist, puidust ja
plastikust). Kuna neid ei pruugi koigis kodudes leiduda, muutis autor sdnastust ning kirjutas
sona ,.kahvel*“ asemel ,,eri materjalidest peenikesi esemeid®. Algselt oli autoril planeeritud ka
katsed, mille tegemiseks lidks vaja termomeetrit. Need katsed todlehtedele ei ldinud, sest
termomeetrit Opilaste kodudes ei pruugi leiduda. Seda ei olnud ka piloteerinud dpilasel.
Raskusaste oli dpilasele sobiv. Samuti piisas toolehtedel olnud ajalimiidist. Vigu dpilane P. ei
leidnud. Esimesel to6lehel oli ka illustratiivne pilt, kuid dpilane leidis, et see on liigne. Autor
ndustus temaga, sest see tdesti ei sobinud ning eemaldas pildi. Opilase soovituse jirgselt
muutis autor todlehtede tausta heledamaks. Luik (2004) jargi on dpitulemus parem kui
informatsiooni esitatakse heledal taustal. Kuvatdmmis dpilasel projektdppe tulemusena
loodud blogi katkest on toodud lisas 6. Opilase arvamus sellisest todlehtedel ja blogil

pohineva dppe kohta oli

Selline oppemeetod on uus ja meeldiv, katsed on vaheldusrikkad, blogi loomine ja
avalike postituste tegemine huvitav. /.../ teen meeleldi need katsed ka vabast ajast dra, uus ja

huvitav kogemus see blogimine ka /.../ (opilane P.)

Oppematerjalile tagasisidet kiisiti dpetajatelt elektroonilise ankeediga (vt lisa 1).
Kiisitlus on levinumaid andmekogumise meetodeid, mis seisneb uuritavatele kiisimuste
esitamise ja vastuse registreerimise vormis uurimisprobleemi lahendamise eesmérgil
(Ounapuu, 2014). Andmekogumiseks valis autor selle meetodi, sest see vdimaldas lihtsalt ja

kiiresti kiisitletavateni jouda. Ankeet koostati Google Formsis.



Soojusdpetuse projektdppe materjali koostamine, ekspertide arvamused ja ettepanekud 18

Vastavalt uurimiskiisimustele moodustas autor kolm kiisimuste plokki. Esimene plokk
kiisimusi oli eksperdi tausta ning teadlikkuse kohta projektdppest, nditeks ,,Millises
kooliastmes Opetate?*“, Mitu aastat olete todtanud fiitisika dpetajana?*, ,,Kas teate, mis on
projektdpe?, ,,Kui vastasite eelmisele kiisimusele jaatavalt, siis palun selgitage mone lausega,
mis on teie jaoks projektdpe®. Lisas 1 on esitatud ankeet tervikuna.

Teises plokis olid kiisimused materjali iilesehituse ning jdukohasuse kohta. Autor
palus anda hinnangut té6lehtede kohta kdivatele vdidetele: ,,To6lehed on huvitavalt
koostatud®, ,, To6lehtede kasutamine muudab dpetamise mitmekesisemaks®, ,,T66lehtede tekst
on minu hinnangul dpilastele arusaadav®, ,, To6lehtedel pakutud iilesanded toetavad Bloomi
taksonoomia tasemeid — arusaamist, moistmist, rakendamist, analiiiisi, siinteesi, hindamist®,
,» 100lehed on minu hinnangul dpilastele joukohased. Kuna autor to6tas hindamiseks vilja
vaiteplokid, siis sai vastaja vdidet hinnata liitskaalat kasutades: 1-tdiesti ndus, 2-pigem ndus,
3-nii ja naa, 4-pigem ei ole ndus, 5-ei ole ndus, 6-ei oska delda. Skaala kasutamine
uurimistoos aitab vastuseid piiritleda ((~)unapuu, 2014). Uuriti ka, ,,Mis olukordades Te
annaksite sellise projekti Opilastele teha?* ning ,,Kas oleksite huvitatud selliste toolehtede
kasutamisest oma ainetundides?*

Kolmas plokk oli dppematerjali arendusettepanekud. Neid kiisis autor todlehtede
pohiselt ehk arendusettepanekud todlehele ,,Aine ehituse mudel. Soojusliitkumine®,
»Soojusiilekanne I, ,,Soojustilekanne 11 ning ,,Soojusiilekanne I1I*. Lopuks oli vastajatel
voimalus tdpsustusteks — ,,Mida soovite veel lisada vai tidpsustada toolehtedega seoses?*
Esimeses ja kolmandas plokis olid avatud kiisimused. Kiisimustik on esitatud lisas 1.

T66 kvaliteedi suurendamiseks tegi autor 22. aprillil 2021. aastal, enne kiisimustiku
ekspertidele saatmist, pilootkiisitluse, saamaks teada esmase hinnangu todlehtedele ja
kiisimustikule ning voimalikele vigadele. Selleks saatis autor eelnevalt loa saanuna
kaasiiliopilasele ning samal ajal ka tootavale fiilisikadpetajale todlehed ning lingi
kiisimustikule. Piloteerija vastas samal pdeval. Kiisimustiku muutmise soovitusi ei tehtud.
Toolehtede arendusettepanekutest parandati iiks kirjaviga, muudeti todlehel ,,Soojusiilekanne
I sonastust — kuum vesi, asendati sonadega keev vesi. PGhjuseks, et kuna ka monda aega
seisnud vett voib nimetada kuumaks, on katse seisukohast oluline keeva vee kasutamine.
Toolehel ,,Soojusiilekanne 11 kaotati dra ebaoluline sona, lisaks asendati sdona kdgardunud
sonaga kortsutatult, sest esialgsest sdnast ei pruugi koik dpilased aru saada. Katse kirjeldusse
lisati sona ,,.kuiva®, sest moni Opilane voib viimase riidetiiki jétta veega kaussi. Todleht

»Soojusiilekanne I oli lihike, selge ja arusaadav ning jdtab opilasele piisavalt voimalusi
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loomingulisuseks. Seega piloteerija ei muudaks {ilesandes midagi. Muudatusi tegi autor
piloteerija soovitusel t60 sooritamise ajas, asendades kiimme péeva lihe nddalaga.
Ankeet saadeti ekspertidele 4. — 6. mail 2021. aastal elektrooniliselt kasutades
rakendust Google Forms. Kirjale lisati manusena dppematerjali pdf. Vastamiseks anti acga 1-
3 pdeva. Kiisimustikule laeckusid vastused 4.-9. mai 2021. Andmete analiilisimiseks salvestas
autor kiisitluse tulemused Microsoft Excelisse. Avatud kiisimused koondati gruppidesse,
nditeks vormistuslikud soovitused, muudatused katsevahendites, sisulised tdpsustused.
Andmeid analiiiisiti kirjeldava statistika abil.
Kéesoleva magistritoo valiidsuse ja reliaabluse tagamiseks autor tegi jargnevat:
1. Ekspertide taustaandmete kiisimine (Tooding, 2015);
2. Enne toolehtede saatmist valimile valiteeriti need juhendaja ning iihe
kaasiiliopilase poolt (Tooding, 2015);
Toolehed katsetati 1dbi tihe 9. klassi dpilase poolt (Salumaa & Talvik, 2004);

4. Autor pidas ka uurijapédevikut, kus fikseeris andmeid ning kirjeldas kdiki tegevusi
(Laherand, 2010);

5. Too reliaablust suurendas kiisitlusele vastajate voimalus lisaks valikvastustele ka

oma motteid vabas vormis selgitada;

6. Vastajatele tagati konfidentsiaalsus. Autor kasutab t66s pseudoniitime (Ekspert 1,

jne).

3. Tulemused
Antud magistrit6o eesmargiks oli koostada 9. klassi soojusopetuse Opitulemuste saavutamist
toetav projektdppe materjal ning selgitada vélja fiilisikadpetajate arvamused loodud
materjalidest ja nende arendusettepanekud. Koostatud dppematerjal baseerub tdolehtedel.
Valmis neli to6lehte, millele kiisiti fiilisikadpetajatelt ehk ekspertidelt arvamusi ning
arendusettepanekuid. Tulemuste peatiikis tuuakse esimesena vélja ekspertide arusaam
projektdppe olemusest ning seejarel kiisimustiku analtiiisimisel saadud vastused ldhtudes

uurimiskiisimustest.

3.1. Ekspertide arusaam projektoppe olemusest
Ekspertide kéest kiisiti ,,Kas teate, mis on projektdpe? ning neilt, kes vastasid sellele
kiisimusele jaatavalt, paluti selgitust selle kohta, mis nende jaoks on projektdpe. Projektdpet

ei teadnud iiks ekspert. Ekspert 2 kirjeldas projektopet kui probleemi lahendumisele
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keskendumist 1dbi uurimisprotsessi ja Ekpert 5 kasutas projektdppe selgitamisel 1dhenemist

1abi probleemi.

See on pikem oppeprotsess, kus opilased loovad endale probleemi (voi neile antakse ette
probleem) ning nad peavad selle lahendama. Koostama né porjekti.(Ekspert 5)

Projektdppe madiste seletamisel tdid pooled eksperdid vélja uute teadmiste, oskuste
ning seoste omandamise (Eksperdid 1, 2, 5, 6, 8, 10). Rohutati ka teemade sidumist
oppekavas sitestatuga (Ekspert 5) ning voimalust dppeainete vaheliseks 16iminguks (Ekspert
3).

Projektope on eesmdrgistatud oppimine opiprojekti elluviimise kaudu. /.../ Selle kdigus
on voimalik teha ka oppeainete vahelist [6imingut.(Ekspert 3)

Eksperdid t6id ka vilja, et Opilane ise leiab mooduse eesmirgi saavutamiseks,
seejuures seoseid avastades ning tehes seda sisemise motivatsiooni toel (Ekspert 5). Opetajat

ndhakse suunaja, abistaja ja tagasisidestaja rollis (Ekspert 7).

3.2. Ekspertide hinnangud dppematerjalile/toolehtedele
Esimene uurimiskiisimus késitles fiilisikadpetajate arvamusi 9. klassi soojusopetuse
Opitulemuste saavutamist toetavate Oppematerjalide kohta, milleks olid autori poolt koostatud
neli toolehte. Kiisimustele vastasid kdik kiimme eksperti.

Esimene kiisimus oli ,,Palun andke hinnang td6lehtedele kasutades hindamisskaalat®.
Vastuse variandid olid - tiiesti ndus, pigem ndus, nii ja naa, pigem ei ole ndus, ei ole nodus, ei
oska 6elda. Eelnevalt nimetatud kiisimusel oli viis alapunkti.

Esimese alapunktiga ,,T66lehed on huvitavalt koostatud* olid tdiesti ndus kaks ning
pigem ndus kuus vastajat. Kaks eksperti valis vastuse nii ja naa. ,,To6lehtede kasutamine
muudab dpetamise mitmekesisemaks* vastanutest oli kdige sagedasem vastus pigem ndus.
Nii arvas seitse vastajat. Kaks eksperti olid selle véitega tdiesti ndus ning liks vastas nii ja naa.
Viitega ,,Toolehtede iilesannete tekst on minu hinnangul dpilastele arusaadav* oli tdiesti ndus
neli ning pigem ndus kolm eksperti. Nii ja naa arvast kolm vastajat. ,,To6lehtedel pakutud
iilesanded toetavad Bloomi taksonoomia tasemeid - arusaamist, moistmist, rakendamist,
analiiiisi, slinteesi, hindamist* sai autor erinevaid vastuseid. Tdiesti ndus oli selle vditega 3
eksperti. Variandi ,,pigem ndus* valis neli eksperti. Variante ,,nii ja naa®, ,,pigem ei ole ndus*

ning ,,ei oska delda“ valiti liks kord. Viitega ,,T66lehed on minu hinnangul dpilastele
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joukohased* olid vastajad tdiesti ndus vdi pigem ndus. Vastuste protsent oli vastavalt 40% ja
60%.

Autor kiisis ka ekspertidelt, ,,Mis olukordades Te annaksite sellise projekti dpilastele
teha?*. Vastajatele olid antud variandid — distantsOpe, haigus, tavadpingute korral. Lisaks oli
voimalik valida vastusevariant ,,Muu‘ ning seda tépsustada. Valida sai korraga mitu
vastusevarianti. Valiku ,,Distantsdpe* tegid kdik vastajad. Lisaks sellele valis 80%
ekspertidest valiku ,,tavadpingute korral®. 40% vastajatest kasutaks sellist projekti oma
haiguse korral. Varianti ,,Muu* ei valinud iikski vastajatest.

Viimane kiisimus oli ,,Kas oleksite huvitatud selliste toolehtede kasutamisest oma
ainetundides?*. Vastusevariandid olid jah, ei ning vdib-olla. Vastuse ,,Jah* valis 60%

vastajatest, ,,Voib-olla“ 30% ning ,,Ei*“ 10% vastajatest ehk iiks ekspert.

3.3. Ekspertide arendusettepanekud

Teine uurimuskiisimus oli ettepanekutest 9. klassi soojusdpetuse Opitulemuste saavutamist
toetavate Oppematerjalide arendamiseks. Arendusettepanekuid tegi seitse eksperti. Kaks
eksperti jatsid nendele kiisimustele vastamata.

Ekspertide poolt tehti vormistuslikke soovitusi, mis kehtisid koikide toolehtede kohta.
Oli ettepanek todlehele pildi juurde lisamiseks (Ekspert 1). Pilt vdiks olla vahenditest,
protsessist vins (Ekspert 1). Ekspert 5 soovitas tooiilesandeid rohkem liigendada, sest teksti
on raskem lugeda kui see on iihtse tekstina. Tehti ettepanek teise todlehe teksti
rodpjoondamiseks (Ekspert 5). Oli ka arvamus, et kuna leidub Opilasi, kes ei oska ise dpikust
teooriat leida, siis voiks olla viide dpikule tdpsem (Ekspert 7). Praegu on teooriaga tutvumise
viide liiga ebamédrane. Soovitati ka mitte rohutada blogisse liles panemist (Ekspert 9). Tehti

soovitus katsetele jargmiste osade lisamiseks:

Koik toolehed voiksid sisaldada lisaks katsetele veel jdrgevaid osasid. 1)
suunaseadmine, kus opilastel tekitatakse huvi antud teema vastu, 2) hiipoteesi piistitamine, et
panna mote toole, milline voiks olla tulemus, 3) katsetulemuste kirjeldamine, 4) hiipoteesi
kontrollimine, 5) tulemuste analiiiis (miks hiipotees oli toene voi mitte) (Ekspert 8).

Tooleht 1 oli ,,Aine ehituse mudel. Soojusliitkumine®. Esimese katse vahenditele
soovitati lisada vee asemel jdd voi siis veele lisada siigavkiilm/kiilmkapp/kiilmkamber ja pliit
(Eksperdid 2 ja 4). Teisele katsele arendusettepanekuid ei tehtud. Kolmanda katse puhul oli
mirkus, et juba 60°-70° kraadises vees voib plastpudel kokku tdmmata voi sulada (Ekspert

10). Opilane voiks kasutada katset tehes termokindaid. Neljanda katse mirkus oli, et
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/.../ kui opilane valib vedelikuks vee, siis 4 kraadi juures on vee tihedus suurim, aga 4-st
kraadist allapoole jahtudes vesi paisub. Olenevalt valikutest ei pruugi katse onnestuda
(Ekspert 2).

Toolehelel 2 - ,,Soojusiilekanne I“ olevale esimesele ja teisele katsele
arendusettepanekuid ei tehtud. Kolmanda katse katsevahendites soovitati teha muudatus.
Telefon asendada taimeriga, sest telefonis on taimer enamasti olemas, aga saab ka muud
taimerit kasutada (Ekspert 2). Sama t66lehe kolmandas katses peaks juurde mérkima, et
kasutatavad eri materjalist esemed peaksid olema samade modtmetega (Ekspert 2). Katse

juurde soovitas ekspert lisada ka jargneva lause

/.../ pane metall ese keevasse vette osaliselt, iilemisest servast, mis veega kokku ei puutu
hoia kinni ja mooda /.../ (Ekspert 4).
Kolmas tooleht ,,Soojusiilekanne I1*“. Esimeses katses tehti mérkus sdna ,,neeldaja“
kohta, et see pole piris dige sdna ning soovitati ka muuta paremaks esimese katse kirjeldust
(Ekspert 2). Teise katse puhul tehti ettepanek kaalu kasutamiseks, sest visuaalne hinnang on

subjektiivne.

/.../ Ehk peaks kasutama kaalu, sest visuaalne hinnang on subjektiivne. Uhtlaselt
mdrjad - sarnase massiga. Vahepeal hinnates peaks ehk ka kaaluma /.../ (Ekspert 5).

Neljanda toolehe ,,Soojusiilekanne II1* {ilesanne kohta arvas ekspert, et selle projekti

teema on veidi ebareaalne ning Opilased ei teeks seda tilesannet eelduspéraselt (Ekspert 2).

Selle projekti teema on veidi ebareaalne. Ma opilasena kirjutaks, et "selleks, et toitu
mitte raisku lasta, sooksin jddtise dra". Ja ilmselt vastaksid elukogenumad opilased, et paneks
ikkagi stigavkiilma, sest see sdilitab temperatuuri pdris kaua (uuemad mingi 24h) (Ekspert 5).

Ekspert 5 soovitas ka opilasele vahendite loetelu ette anda, sest ndrgemad Opilased ei
suuda selle iilesandega toime tulla. Ekspert 2 soovitas see katse asendaga teise iilesandega,
nditeks soojusjuhtivuse uurimisega (soojustusmaterjalide uurimine, kirjeldamine vms).

Kiisitluse 10pus oli vdoimalus tdiendavateks mérkusteks ,,Mida soovite veel lisada voi
tédpsustada toolehtedega seoses?””. Ekspert 5 tegi tdpsustusi teksti ja numbrite suuruse,

liigenduse kohta. Ulesannetel vdiksid olla suuremad vahed vahel (Ekspert 9).

Numbrid katsete ees on viga hea suurusega :) Algul tundus, et teksti viiga palju, oleks
tahtnud monda pilti ka. Kuna tekst on tihe loiguna (katse), siis algul ei kutsunud selline
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paigutus teksti lugema. Samas, kui teksti liigendada, siis ei mahuks sama suurusega tekst

enam tihele lehele dra. Hea, et kogu tekst iihel lehel. Samuti teksti suurus, on hea! (Ekspert 5)
Tehti ka ettepanek toolehe all oleva kasti tdstmiseks katsekirjelduste ette (Ekspert 7)

ning kirjas voiksid olla ka t66 vormistusnduded (Ekspert 9). Samuti voiks dpilast rohkem

jarelduste tegemisel suunata.

Koikide téolehtede juures voiks opilast jarelduste tegemisel suunata. Katse lopus eraldi
vdlja toodult, mida mdrkasid, millised muutused toimusid, milline fiitisikaline ndhtus esines
jne. /.../ (Ekspert 4)

Eksperdid arvasid, et todlehed on sobilikud pdhikoolis kasutamiseks (Ekspert 3), aga
vajavad veel 1abimotlemist (Ekspert 2). Juurde voiks lisada ka milliseid paddevusi soovitakse

saavutada ning iilesandeid rohkem siduda igapdevaeluga (Ekspert 6). Ara ei tohi unustada ka

teaduspohist mdtlemist (Ekspert 8).

NB! Téolehe tdiitmine ei saa olla kunagi eesmdrgiks. Tdpselt samuti nagu tee ei ole
kunagi teede ehituses eesmdrk. Eesmdrk on kiirendada transporti mingis piirkonnas. Seega
soovitaks juurde kirjutada, milliseid iildpddevusi, ldbivaid teemasid voi ainealaseid pddevusi
antud teemaga soovitakse saavutada. Viimane toéleht oli eluline. Ka esimesel ja teisel
ldhenemisel tuleks moelda juurde, kuidas antud teema on seotud igapdevaeluga, et see opilast
konetaks. (Ekspert 6)

Téélehtede koostamisel tuleb hoolikalt moelda, MIDA TAHAN OPILASELT TEADA
SAADA SELLE TEEMAGA SEOSES. Hetkel on tilesanded viga toredad ja kindlasti ka
huvitavad opilaste jaoks. Aga teaduspohisele motlemisele suunamisel on viga oluline roll, et
opilane teeks oletusi (hiipotees) ja analiitisiks oma tulemusi. Kui see osa puudub, siis jddb ka
areng opilasel seisma. (Ekspert 8)

4. Arutelu

Kéesoleva magistritoo raames koostati 9. klassi soojusdpetuse dpitulemuste saavutamist
toetav projektdppe materjal. Valmis neli todlehte, mida katsetati {ihe sihtgrupi dpilasega ning
seejdrel kiisiti fiilisikadpetajatelt ehk ekspertidelt arvamust to6lehtede kohta ja
arendusettepanekuid.

Veendumaks, et eksperdid teavad, mis on projektdpe, kiisis autor seda ning palus
selgitada. Selgus, et iildiselt dpetajad teavad selle dppemetoodika tdhendust, kuid nad tdid
selgituses vélja erinevaid aspekte. Kui Hiiesalu jt (2019) jargi lahendavad dpilased
projektdppe kaudu mdnda périselulist probleemi ning Blumenfeld'i jt (1991) rohutas, et
lahenduste leidmine kéib ldbi realistlike olukordade uurimise, siis seda arvasid ka kiisitlusele

vastajad. Projektoppe peamine eesmirk on dige dppemeetodi valikuga (Leppik, 2006)
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akadeemiliste oskuste kaudu (Zimmerman, 2002) uute arusaamade konstrueerimine
(Blumenfeld, et al., 1991). Projektoppe mdiste seletamisel tdid pooled eksperdid vilja uute
teadmiste, oskuste ning seoste omandamise. Rohutati ka teemade sidumist dppekavas
sdtestatuga ning voimalust dppeainete vaheliseks 16iminguks. Projekdppel on suur roll
oOpilasel. Iseseisev dppimine nduab enesedistsipliini (Leppik, 2006), opi- (Andersen, Wark, &
Annand, 2005) ning ajaplaneerimise oskust (Veletsianos, Kimmons, Larsen, & Rogers, 2021).
Eksperdid toid vilja, et dpilane ise leiab mooduse eesmérgi saavutamiseks, seejuures seoseid
avastades ning tehes seda sisemise motivatsiooni toel. Opetajat nihakse suunaja, abistaja ja
tagasisidestaja rollis. Blumenfeldi (1991) jirgi on Opetaja oluline dppimisvdimaluste
kujundaja, dpilase mdtlemise juhendaja ning nende arusaamade konstrueerija. Kuna
projektdpet saab selgitada 1dbi erinevate aspektide, siis olid ka ekspertide 1ihenemised
erinevad. Uheksa vastajat oskasid seda selgitada, seega saab autor viita, et valim oli teadlik
sellest Oppemeetodist.

Autori koostatud to6lehed baseerusid koduste vahenditega tehtavatel katsetel.
Nimetatud dppemeetod valiti, sest meid timbritsevat maailma on vdimalik selgitada 1dbi
katsete (Repnik & Grubelnik, 2010) ning katseid tehes on fiilisika dpilaste jaoks arusaadavam
ja huvitavam (Timakova, 2015). Katsete kirjeldused, tulemused, analiiiisid ning fotod esitab
opilane blogi kaudu. Digivahendite abil digitaalse sisu loomine on iiks digipddevuse osa ning
ajaveebi loomine ja kasutamine tdidab Imformaatika kolmanda kooliastme Opitulemuse
(Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Selline 6pe motiveerib dpilasi Gppima (Holubova, 2008),
nad saavad seda teha omas tempos (Andersen, Wark, & Annand, 2005) ning nad on
eksperimente tehes entusiastlikumad (Repnik & Grubelnik, 2010).

Esimene uurimuskiisimus oli ekspertide hinnang té6lehtede kohta. Pohikooli riiklikus
oppekavas (2011) on 6eldud, et dpetades tuleb olla mitmekesine. Eksperdid olid ndus viitega,
et toolehtede kasutamine muudab dpetamise mitmekesisemaks. Kui distantsoppel veedavad
Opilased palju aega arvutite taga, siis iseseisev katsete tegemine muudab dppe nende jaoks
vaheldusrikkamaks. To6lehtede arusaadavusega noustus 70% vastajatest. Kuna 30% vastas
,Nii ja naa®, siis vajaks see edasist uurimist, et teha kindlaks, mis ekspertide arvates vdiks
Opilastele toolehtedel segaseks jadda. Autor on pdhikooli flilisika soojusdpetuse kursuse
Opieesmadrke analiiiisinud ldhtudes Bloomi taksonoomiast (PShikooli riiklik dppekava, 2011;
Krull, 2020). Seega oli jirgmine véide iilesannete toetusest Bloomi taksonoomia tasemetele.
Autor sai kiisimustikule erinevaid vastuseid. 70% vastajatest oli kiill tdiesti ndus voi pigem
nous, kuid kuna vastuste seas oli ka variante ,,nii ja naa®, ,,pigem ei ole ndus* ning ,,ei oska

oelda®, siis kindlat seisukohta siin votta ei saa. Selguse mottes oleks autor pidanud enne viite
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esitamist selgitama ldhemalt Bloomi taksonoomiat ning andma ka vastajatele vdimaluse oma
arvamuse pohjendamiseks. Viitega ,, To6lehed on minu hinnangul dpilastele joukohased* olid
vastajad tdiesti nous vOi pigem ndus. Vastuste protsent oli vastavalt 40% ja 60%. Joukohasus
on oluline, sest liiga raskete voi keeruliste lilesannete korral voib dpilane heituda ning
loobuda edasi dppimast. Ekspertide hinnangutest l&htub, et nad on loodud dppematerjaliga
rahul. Tulenevalt ekspertide hinnangutest voib viita, et todlehed on mitmekesised,
arusaadavad ning joukohased. Seega on tdidavad need piistitatud eesmérki ning on sobilikud
kasutamiseks 9. klassi fiitisikatundides.

Eesti koolide viibimine distantsdppel (Valitsuskabinet otsustas viia ..., 2020) on
tekitanud reaalse vajaduse metoodika jarele, mis vdimaldaks kontaktdppe asemel kasutada
internetipdhist opet. Kiisimus selle kohta, mis olukordades eksperdid sellist projekti
kasutaksid Opetamisel, vastasid kdik, et distantsoppe ajal. Valminud té6lehtede eelis on see, et
nad on koheselt kasutatavad ning ei ndua dpetajatelt mahukat eeltodd. Lisaks sellele ei ole
oOpilastel vaja spetsiaalseid Oppevahendeid. Lisaks arvas 80% vastajatest, et nad kasutaksid
seda ka tavadpingute korral. Haigestumisel vGtaks selle Oppematerjali kasutusele 40%
vastajatest. Siit jareldub, et on reaalne vajadus sellise dppematerjali jarele ning seda saaks
kasutada ka tavadppe korral. 60% ekspertidest kasutaksid neid to6lehti kindlasti, 30%
kasutaks vdib-olla. Uks ekspert viitis, et tema neid todlehti ei kasutaks, aga tema puhul on
arvatavasti pohjus selles, et momendil dpetab ta ainult giimnasiste.

Teine uurimuskiisimus oli Oppematerjali arendamise kohta. Selleks kiisis autor
ekspertidelt arendusettepanekuid. Antud t60 raames parandusi sisse ei viidud. Autor kirjeldab
jargnevalt, milliste ettepanekutega on oluline edaspidi arvestada.

Vormistuslikult soovitati todlehtedele lisada pilte vahenditest voi protsessist. Koige
esimeses t00lehe versioonis autor lisas pildid, kuid tildmulje muutus liiga kirjuks. Teiseks
piltide mitte paneku pdhjuseks oli, et Luik (2004) jargi halvendab tekstiga koos esitatud
graafika Opitulemusi. Kdik vajalik ei mahuks praegusele toolehele ning seega tuleks formaati
muuta. Samal pdhjusel ei saa tdita ka soovitust iilesannetele suuremate vahede ning
liigenduste tegemiseks. Soovitused teksti ja numbrite suuruse kohta jitaks autor tegemata,
sest erinevaid voimalusi proovides oli todlehele joudnud font kdige paremini loetav.

Esimesel todlehele ,,Aine ehituse mudel. Soojusliikumine* olid soovitused
katsevahendite muutmiseks. Esimese katse arendusettepanek tuleks sisse viia. Muudatuseks
on kaks voimalust, kas asendada katsevahend vesi jddga voi lisada katsevahendiks
stigavkiilm. Lisaks eelpool nimetatutele on vajalik katsevahendina pliit. Teisele katsele

muudatuse ettepanekuid ei tehtud. Kolmanda katse puhul tuleks tdpsustada temperatuur,
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millal plastpudel hakkab kokku tdmbama vai sulama. Eksperdi arvates voib see juhtuda juba
60°-70° kraadises vees. Seega tuleks katses asuv sona “kuum* tdpsemalt defineerida. Oluline
markus, mis kindlasti tuleb todlehele lisada, on see, et dpilane kasutaks termo- voi
pajakindaid. Neljandale katsele peab lisama juurde, et dpilane ei kasutaks vedelikuna vett.
Vastasel juhul vdib tal katse ebadnnestuda.

Teisel toolehelel ,,Soojusiilekanne I* olevale kahele esimesele katsele ekspertide poolt
arendusettepanekuid ei tehtud. Kolmandas katses soovitati asendada katsevahendites telefon
taimeriga. Pohjuseks, et telefonides on taimerid tavaliselt olemas, kuid peale selle saaks
Opilane kasutada ka muud taimerit. Samal katsel tuleks sisse viia ka tapsustus, et kasutatavad
eri materjalist esemed peaksid olema samade mdotmetega. Véga oluline mirkus on, et todle
peaks lisama lause — ,, Pane metallese keevasse vette osaliselt, tilemisest servast, mis veega
kokku ei puutu, hoia kinni ja moéoda! . See on Opilase turvalisuse mdttes véiga oluline, sest
vastasel juhul voib ta keeva veega ennast dra korvetada. Kokkuvottes tuleksid kdik mainitud
muudatused sisse viia.

Kolmanda t66lehe ,,Soojusiilekanne II* esimeses katses on kirjaviga. Sona neeldaja
tuleb asendada sonaga neelaja. Tuli ka ettepanek muuta paremaks esimese katse kirjeldust.
Kuna tépsustavat selgitust ei olnud mida ja kuidas muuta vodiks, siis seda ettepanekut kasutada
ei saa. Teisele katsele soovitati lisada katsevahendina kaal, sest visuaalne hinnang on
subjektiivne. Kuigi katse seisukohast on sarnane mass oluline, siis seda arendusettepanekut
ikkagi ei saa arvesse votta. Toolehtedel olevate katsete eelduseks oli, et katsevahendid on
opilasel kodus olemas. Kaalu ei pruugi igas peres olla.

Kolmanda to6lehe ,,Soojustilekanne I11*“ kohta arvas piloteerinud dpetaja, et see on
liihike, selge ja arusaadav ning jdtab opilasele piisavalt voimalusi loomingulisuseks ning
tema ei muudaks iilesandes midagi. Samas arvas kiisitletud ekspert, et see projekt on
ebareaalne ning Opilased ei teeks seda iilesannet eelduspédraselt. Elukogenud opilased
vastaksid, et nad paneksid jditise ikkagi stigavkiilma, sest see sdilitab temperatuuri péris kaua.
Norgematele Opilastele soovitati ette anda vahendite loetelu, sest nad ei suuda selle
iilesandega toime tulla. Soovitati ka see lilesanne vélja jitta voi siis asendada nditeks
soojusjuhtivuse uurimisega (soojustusmaterjalide uurimine, kirjeldamine vms). Kuna
ekspertide ettepanekud olid vastukdivad, siis selle iilesande projektdppes kasutamise soovitab
autor jatta Opetaja otsustada, kes tunneb oma Opilasi ja nende vdimeid paremini.

Taiendavate tdpsustustena soovitati toole lisada vormistusnduded. Lisaks voiks dpilasi
jarelduste tegemisel rohkem suunata ning katse 10pus eraldi vélja tuua mida mérkasid,

millised muutused toimusid, milline fliiisikaline ndhtust esines jne. Tulenevalt
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arendusettepanekutest vdiks todlehtedele lisada lisalehe. Kuna koolides on erinevad
vormistusnduded ning klasside tase on muutuv, vdiksid dpetajad enne todlehtede kasutamist
enda klassile sobiva lisalehe vormistama. Samale lehele saab dpetaja vajadusel lisada ka
katsete teooriaosa lehekiiljed dppetods kasutatavast Opikust. See oleks eriti vajalik neile
Opilastele, kes ise ei suuda vajalikku informatsiooni dpikust leida.

Eksperdid arvasid, et toolehed on sobilikud pdhikoolis kasutamiseks, aga vajavad veel
labimotlemist. Soovitus oli teaduspohisuse arendamiseks ning todlehtedele voiks juurde lisada
jargnevad osad:

1. suunaseadmine — Opilasel antud teema vastu huvi tekitamiseks;
hiipoteesi piistitamine — panemaks motet toole, milline vdiks olla tulemus;
katsetulemuste kirjeldamine;

hiipoteesi kontrollimine;

wohk wD

tulemuste analiilis (miks hiipotees oli tdene vai ei olnud tdene).
Toolehtedele voiks juurde kirjutada seda, milliseid tildpadevusi, labivaid teemasid ja
ainealaseid piddevusi antud teemaga soovitakse saavutada.

Eksperdid tegid erinevaid arendusettepanekuid. Kindlasti on neid, mida tuleks kohe
toolehtedele lisada, nditeks turvalisuse kaalultusel tehtud ettepanekud. Samas oli ka neid, mis
sOltuvad Opilastest. Kui ndrgemad Opilased vajavad detailsemat toolehte, siis tugevamatele
piisab olemasolevast. Kuna eelnevalt on koik ettepanekud kirjeldatud, siis saab tulevikus
toolehti kasutav Opetaja ise teha just temale sobilikud muudatused.

Magistritoo piiranguks toob autor vélja oma kogenematuse kiisimustiku koostamisel.
Eriti tuli see vélja Bloomi taksonoomia kiisimusega, kus saadud vastused ei anna selgust ning
tulemusi saab vaid konstateerida. Teadmata jadb ka see, miks tliks ekspertidest valminud
toolehti kasutada ei soovi. Selgema lilevaate saamiseks oleks voinud kiisimustik olla sisukam
ning rohkemate tdpsustavate kiisimustega. Selgitavate kiisimuste rohkus tooks aga kaasa
vastamisaktiivsuse languse. Kui valikvastustega kiisimustele vastasid kdik eksperdid, siis
avatud kiisimuste puhul oli mitmeid vastamata jatmisi. Liigne detailidesse minek oleks ka
kiisitletavale ajamahukam. Seega tuleks tulevikus hoolega kaaluda koigi kiisimuste tipsust ja
olulisust. Piiranguks oli ka magistritoé koostamine COVID-piirangute ajal. Valimi véiksuse
tottu ei saa magistritod tulemusi projektdppe kasutamise kohta tildistada.

Kuna dppematerjali koostamine on ajamahukas, siis on magistritdo praktiline vaartus,
et flilisikadpetajad saavad koostatud t66lehti oma dppetdds kasutada. Edaspidi saaks
kdesoleva magistritod tulemusi aluseks vottes vélja todtada sarnaseid dppematerjale teiste

Oppeainete dpetamise toetamiseks.
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Kinnitan, et olen koostanud ise kéiesoleva loputoé ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
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Lisad

Lisa 1. Tagasiside poordumine ja kiisimustik (esitatud Google Formsi kaudu)

Hea fiiiisikadpetaja!

Olen Tartu Ulikooli Sotsiaalteaduste valdkonna Haridusteaduste instituudi Pdhikooli
mitme aine Opetaja eriala iiliopilane Helen Puusalu. To6tan ka teist aastat fiilisikadpetajana.
Koostasin oma magistritdé raames dppematerjali pdhikooli iiheksanda klassi soojusdpetuse
Opetamise toetamiseks projektoppe kaudu. T66 raames valmisid to6lehed. Toolehtedel on kirjas
erinevad katsed, mida Opilased saavad teha iseseisvalt ning kodus leiduvate vahenditega. Oma
katsetulemusi peaksid nad kajastama aine raames loodavas blogis, kus nad kirjeldavad oma
tegevust, lisavad pildimaterjali ning teevad jéreldusi. To6lehtede hindamiseks vajan ma Teie abi.
Palun tutvu to6lehtedega enne kiisimustiku tditmist. Kiisimustikule vastamiseks kulub umbes 15
minutit. Kiisimused on Teie tausta, todlehtede iilesehituse ning dpilaste joukohasuse kohta. Teie
vastused on véga olulised todlehtede paremaks muutmiseks.

Kiisimustikule vastajale tagan anoniilimsuse. Teie vastuseid kasutan ainult magistritdo
tegemise ja loodud toolehtede tdiustamise eesmérgil, ilma Teie nime ja kooli mainimata.

Magistritdos kasutan pseudoniitime.

Téanan Teid!



I Taustaandmed

1. Millises kooliastmes opetate?
pohikoolis
' gumnaasiumis

' pohikoolis ja gimnaasiumis

2. Palju &pilasi on keskmiselt teie dpetatavas klassis? *

Lihike vastuse tekst

3. Mitu aastat olete té6tanud flusika épetajana? *

Lihike vastuse tekst

4. Kas dpetate peale fllsika veel teisi dppeaineid? *
jah

) ei

4.1 Kui vastasid eelmisele kisimusele jaatavalt, siis kirjuta milliseid aineid veel opetate.

Pikk vastuse tekst



5. Kas teate, mis on projektope? *
jah

) ei

5.1 Kui vastasite eelmisele kisimusele jaatavalt, siis palun selgitage mone lausega, mis on teie jaoks
projektope.

Pikk vastuse tekst

5.2 Kui vastasite viiendale kisimusele jaatavalt, siis kas olete ise projektopet opetades kasutanud?
) jah

) e

IT Materjali iilesehitus ning Opilaste joukohasus

Palun andke hinnang téélehtedele kasutades hindamisskaalat *

taiestinbus  pigem ndus niijanaa pigemeiole.. eiolendus eioskadelda
Toolehed on ... ] (] (] ] (] (]
Toolehtede k...
Toolehtede ...

Toolehtedel ...

O O
O O
O O
O O

O 0 0 O

O O
O O
O O
O O

O 0 0O O

Toolehed on ...



Mis olukordades Te annaksite sellise projekti dpilastele teha *

distantsépe
haigus
tavadpingute korral

Muu...

Kas oleksite huvitatud selliste tddlehtede kasutamisest oma ainetundides? *
jah
voib-olla

ei

111 Oppematerjali arendusettepanekud

Arendusettepanekud tédlehele "Aine ehituse mudel. Soojusliikumine”.

Pikk vastuse tekst

Arendusettepanekud tédlehele "Soojusuilekanne " .

Pikk vastuse tekst

Arendusettepanekud tédlehele "Soojustlekanne II".

Pikk vastuse tekst



Arendusettepanekud tédlehele "Soojusulekanne III".

Pikk vastuse tekst

Mida soovite veel lisada voi tapsustada tédlehtedega seoses?

Pikk vastuse tekst



Lisa 2. Todleht 1 — Aine ehituse mudel. Soojusliikumine.

Aine ehituse mudel. Soojusliikumine.

Mbaisted: gaas, vedelik, tahke aine, soojusliikumine, difusioon,
SOojuspaisumine.

KATSED:

(8 (2 0

Vajad: vett, panni.
Sinu Ulesanne on naidata katse teel, et
ainel saab olla kolm erinevat olekut.

Vajad: vett, toiduvarvi, 2 klaasi.
Tdesta katseliselt difusiooni séltuvust
temperatuurist.

Vajad: vett, plastpudelit, 8hupalli.

Tee jargnev katse: aseta ilma korgita
plastpudel 10 minutiks stgavkilma. Kohe
sugavkulmast valja vottes aseta
pudelikaelale dhupall. Aseta see
Ohupalliga pudel kuuma, aga mitte
keevasse vette. Kirjelda, mis ja miks
toimus.

Koduseid vahendeid kasutades tdesta, et
vedelik tdmbub jahtumisel kokku.

e e, =

e Fnne katseid tutvu 6piku peatukkidega.
e Tee Dblogisse sissekanne nadala jooksul.
e Kirjelda tehtud katseid detailselt, lisa fotod.

Koostas: H. Puusalu



Lisa 3. Tooleht 2 — Soojusiilekanne 1.

Soojusiilekanne |

Mboisted: soojustlekanne, soojushulk, energia jaavuse seadus,
soojuslik tasakaal, soojusjuhtivus, konvektsioon.

KATSED:

Vajad: vett, teepakki.

Vala suurde klaasi kuum vesi, aseta sisse
teepakk ning jalgi tee varvi liikumist. Selgita
katse abil konvektsiooni olemust.

Vajad: tassi kohvi voi teed, lusikat.

Hommikul kohvi voi teed tehes, aseta tassi
lusikas. Selgita nahtust, nende mdistete abil:
soojusllekanne, soojushulk, energia jadvuse
seadus, soojuslik tasakaal.

Vajad: vett, tassi, eri materjalidest peenikesi
esemeid (metallist, traadist, plastikust, puust),
telefoni.

Tee jargnev katse: 1. Kuumuta vesi ning tdida
tass keeva veega. 2. Pane metallist ese tassi ja
hoia sellest kinni. M66da mitme sekundi jooksul
soojus sormedeni levib. Margi katse tulemus
Ules. 3. TUhjenda tass ning pane asemele uus
keev vesi. Aseta tassi jargmisest materjalist ese.
4. Korda katset kdigi materjalidega. 5. Koosta
tulemustest diagramm, lisa jareldused.

e Enne katseid tutvu Opiku peatukkidega.
e Tee blogisse sissekanne nadala jooksul.
e Kirjelda tehtud katseid detailselt, lisa fotod.

Koostas: H. Puusalu



Lisa 4. Tooleht 3 — Soojusiilekanne 1.

Soojusiilekanne Il

Mbaisted: soojuskiirgus, aurumine.

KATSED:

Vajad: 2 Uhesuurust jaakuubikut.
Toesta kahe jaakuubiku abil
soojuskiirguse olemust (vihje: must
keha on parem kiirguse neeldaja).

e Vajad: 3 Uhesuurust ja samast
materjalist riidetukki.

e Pane riidetukid vette. Kui need on

uhtlaselt marjad, siis vta need

veest vdlja ning pane kuivama - uks

noorile, ks laota pdrandale voi

lauale ning viimane aseta kokku

kortsutatult kuiva kaussi.

Jalgi iga riidetuki kuivamise aega

ning pdhjenda nende erinevusi.

® Enne katseid tutvu 6piku peatukkidega.
e Tee blogisse sissekanne nadala jooksul.
e Kirjelda tehtud katseid detailselt, lisa fotod.

Koostas: H. Puusalu



Lisa 5. Todleht 4 — Soojustilekanne I1I.

Soojusiilekanne IlI

Sa ostsid 6htuse peo jaoks jadtise. Koju joudes avastad, et
kilmakapp on rikkis ning ei toota enam.

Kuidas hoiaksid jaatist, et see éhtuks tles
el sulaks?

Kui sul oleksid k&ik vahendid kattesaadavad,
siis millest sa ehitaksid jadtise hoidmiseks
sobiva anuma? Joonista kavand ning pohjenda
materjalide valikut.

e Enne katseid tutvu dpiku peattkkidega.
e Tee blogisse sissekanne nadala jooksul.
e Kirjelda tehtud katseid detailselt, lisa fotod.

Koostas: H. Puusalu



Lisa 6. Kuvatommis t66lehti piloteerinud opilase P. blogist

Kuidas toestada katsega difusiooni s6ltumist
temperatuurist?

(Difusioon - ainete segunemine soojusliikumise téttu. Toimub ainult
vedelikes ja gaasides.)

Tana téestame lihtsa katsega, et aine lahustuvus séltub temperatuurist.
Katseks vajalikud asjad on enamasti kéigil kodus olemas. Vaja laheb: kahte
klaasi, kuuma vett, kiilma vett ning toiduvarvi/briljantrohelist (aine lisamisel
voib vaja minna ka pipetti, et m66ta lisatava aine kogust). Jallegi on meie
Uheks kasutatavaks aineks H20, millele mina hakkan seekord lisama
briliantrohelist (briljantrohelist kasutatakse ravimina).

Katse on jargmine

o Aseta kaks klaasi kérvuti, taida Uks neist kuuma veega ning teine
kilma veega.

o \/Gta toiduvarv/briljantroheline ning tilguta seda mélemasse klaasi
samapalju, seejarel kaivita kell/taimer.

e Jalgi, kuidas lisatud aine seguneb H20ga 10-15 sekundi jooksul.

I0le ettevaatlik, briliantrohelise plekke on raske eemaldada!

Mida me ndeme?

Klaasis, milles on kilm vesi, ei segune lisatud aine taielikult, kiirelt ja
lihtsasti.

Kuuma veega klaasis segunes lisatud aine Upriski kiiresti ning peaaegu
téielikult.



Lisa 7. Viljavote uurijapdevikust

17. mérts 2021

Opilane P. sai kiitte esimese todlehe ning alustab katsetamisega. Olen
samas nii hirmul kui ootusérev. Peas ringleb palju kiisimusi: Kas ta
oskab teha? Kas toolehel olevast infost piisab? Aga kui dpilasele ei
meeldi projektope? Kas tal on ikka kdik katsevahendid kodus
olemas?

Jatkan teiste toOlehtede tdiustamisega. Proovin ka teisi kirjastiile ja
fonte. Ideid on palju, mis koik t66lehele peaks dra mahtuma, aga
tahaks jisida A4 suuruse juurde. Uks variant on kdik vajalik peale
mahutada teksti vdiksemaks muutes. Triikin té6lehed vilja, et néha,
kuidas need paberil paistavad.

[-=-/
12. aprill 2021

Loputdo tdiustamine. Tegelen teooriaga. Pinge on suur, sest 1dheneb
Eelkaitsmine, aga teha on veel véga palju.

Ei suuda iihele loetavale teadustddle keskenduda. Hakkan lugema,
leian viite, laadin viidatud teadustoo alla ja asun seda lugema, leian
sealt uue viite... Lopuks on ekraan erinevaid pooleldi loetud t6id
tdis, aga magistritoosse ei ole midagi juurde kirjutanud.

Otsustan, et salvestan leitud t66d kausta ning uusi momendil juurde
ei otsi. Kerge oelda, raske teha.... Koik leitu tundub nii huvitav.

[-==-/
22. aprill 2021

Téiendan toolehti ja kiisimustikku.

Teen dra juhendaja soovitatud tdiendused ja parandused. Loen oma
tood. Pole veel rahul. Tuleb edasi tootada.

Saan kaasiilidpilaselt, kes tootab ka fiilisikadpetajana, ndusoleku ning
saadan toolehed ja kiisimustiku piloteerimiseks.

Uhe potentsiaalse piloteerija nime sain ka juhendajalt. Saadan ka
temale palve ja materjalid.

y—,
3. mai 2021

Sain oma iilemuselt kaks raamatut — ,,Ndhtav Oppimine...“ ning
»Stgav Oppimine*. Proovin homme neid lugeda, jérsku saan oma
teooriasse materjali.
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