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Kokkuvote

Loodusteadusliku kirjaoskuse saavutatusest 8. klassmiehaanika teemades

likumine ja vastastikmdju Tartu linna ja maakonna naitel

Kaesoleva magistritod eesmark oli testida kahelas&tassi Opilaste loodusteadusliku
kirjaoskuse saavutatust ja kirjeldada sagedamineasd vigasid. T66 teoreetilises osas
tutvustatakséoodusteadusliku kirjaoskusadistet, hindamist ja dpilaste vigu tlesannete
lahendamisel. Antakse Ulevaade rahvusvahelistestguiest, mis kajastavad Eesti ja teiste
riikide dpilaste teadmisi loodusteaduste valdkonnas

Uuring viidi 1abi kvantitatiivselt 2010. aasta kele. Uurimuses osales 351 Tartu
linna ja maakonna &pilast. Kasutatud testis olesé@hded kolmel kognitiivsel tasemel:
kirjelda, seleta, prognoosi.

Tulemuste analiils naitas, et 6pilased lahendavigé k@remini seletaval tasemel
ulesandeidKkdige rohkem valmistas dpilastele probleeme progmine. Vigade
analtiusimisel selgus, et sagedasemad vead tuldhékikskluse mittetaitmisest ja tuupilised
vead esinesid kdigil juhtudel sarnaselt.

Kaesoleva uurimust66 pohitulemustena selgus, et:

o Opilased lahendavad paremini seletava sisuga ideghudrreldes kirjeldava sisuga;

o Opilased lahendavad paremini kirjeldava sisugaaiilésid vdrreldes prognoosimisokust
ndudvate Ulesannetega;

o Opilased lahendavad paremini seletava sisuga idleghudrreldes prognoomisoskust
ndudvate Ulesannetega;

o Opilaste testi vastustes ei kajastu oskus kavankiisat:;

o Opilased ei oska enamasti nimetada kuidas on féai@siéng seotud suusatamisega;

o Opilased teevad vastamisel sarnaseid vigu, misaemauselt nditavad, et nende vastus
ei ole kooskodlas tookasklusega.

K&esolevast uurimistoost voib jareldada, et:

o Opetamisel tuleks rohkem tahelepanu podrata pregmist ja kirjeldamist ndudvatele
ulesannetele;
e Pdhikoolis vdiks fllsika dpetamisel podrata suutadlaku vaartuskasvatusele;

o Opetatavat peaks senisest enam siduma igapaevaeluga
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e Suuremat tahelepanu tuleks p6érata dpioskuste anmgadle.

Kokkuvotteks voib 6elda, et 8. klassi dpilasedabidnda hasti kdrgemat
mdotlemisvdimet ndudvaid Ulesandeid. P6hikoolis pgagkkuma dpilastele rohkem
voimalusi loodusteadusliku kirjaoskuse omandamiseks

Marksénad: Loodusteaduslik kirjaoskus, vead.
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Abstract

Scientific literacy achievement in eighth class taps of mechanics movement and

interaction of Tartu city and county

The purpose of the present master thesis is tahtestighth grade students”
achievement of scientific literacy and to descthee mistakes that occurred most frequently.
In the theoretical part of the present paper tha seientific literacyis explained,
grading methods and the mistakes made by pupildeseribed. Also, an overview is given
about international research that presents Est@mdrother countries pupils” knowledge in

the area of sciences.

The research was carried out quantitatively insiireng of 2010. Three hundred and
fiftyone students from the city and county of Tgpaurticipated in the research. The tasks of
the test used were in three levels: describe, expleedict.

The analysis of the results shows that pupils sbbst the tasks that are in the so-
called explanation level. Besides, predicting wessrhost difficult task for pupils. While
analysing the mistakes made by pupils, it appetr@cthe most common mistakes derived
from the non-performane of work tasks and the lpicistakes occurred similarly in all of
the cases.

As the main result of the present research it becawident that:

e Pupils solve better tasks that have explanatoryecdnhan the ones that have descriptive
content;

¢ Pupils solve better tasks that have descriptivéertdrihan the ones that demand the skill
of predicting;

e Pupils solve better tasks that have explanatoryecdnhan the ones that demand the skill
of predicting;

e The pupils” test answers do not reflect the s&ifplan an experiment;

e Mostly pupils are not able to mention how the depelent of Physics is associated with

skiing.

On the bases of the present research the folloeonglusions can be made:
e Most of the pupils can not mention the benefits tha development of Physics has

to skiing. In the basic school more attention stidad paid on value education;
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¢ In the teaching process more attention should ktpaasks that demand predicting
and describing;

¢ In the teaching process of sciences associatidnevieryday life events should be
made;

e Students make similar mistakes in their answerstlamdhtter demonstrates that their

answer is not in accordance with the work task.
In conclusion, eigthth grade students do not solek tasks that demand higher
intellectual power. In addition, it is evident thetsic school pupils should be given more

opportunities to achieve scientific literacy.

Keywords: scientific literacy, errors.
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Sissejuhatus

Opilaste jaoks ei ole fuilisika just populaarne atadjude dpilaste arvates on
loodusteaduslikud dppeained, sealhulgas fuusikehwebtavamad ja raskemad kui teised
ained ning dpilased ei née loodusteadustega seoaldsid enda karjaari planeerimisel.
(Kont, 2009; Lyons, 2006; Osborne & Collins, 20@&ijlaots, 2010; Teichmann &
Kibarsepp, 2008). Enamasti puudub motivatsioonikags tegelemiseks, sest puuduvad
oskused vdi tahtmine (Kohv, 2007). Samas on husialklisemaid 6ppimise ajendeid
(Hidi, 2000). Opilaste arvates 6petatakse flilisikértushinnanguid arvestamata, nii on
raske omandada padevust vastu votta teaduslikefremgtidel baseeruvaid otsuseid ja
raakida kaasa meditsiini, majanduse, Uhiskonnaemag heaolu puudutavatel teemadel
(Hacking, Goodrum and Rennie, 2001; Krajcik, Maméoklug, 2001).

Loodusteaduste dpetamise pbhieesmargiks on loaatiistkku Kirjaoskuse
kujundamine, mis eeldab loodusteaduslike teadrfostmingulist kasutamist igapaevaelu
probleemide lahendamisel ja otsuste tegemisel (iRande, 2001). Huvi puudumine ja
arvamus fldsikast kui raskest dppeainest on pohjiks uurida, milline on &pilaste
loodusteadusliku kirjaoskuse saavutatus. Kaesolesaagstritoos uuriti loodusteadusliku
kirjaoskuse saavutatust kaheksanda klassi fulis&aades liikumiaja vastastikmdju
Tartu linna ja maakonna néitel. Autorile teadaolepale antud teemade osas sellist
uurimust varem labi viidud.

Kaesoleva t66 eesmargiks seati:

e Selgitada, millisel saavutustasemel on loodustdidkigaoskus 8.klassi futsika
teemades liikumine ja vastastikmoju;
e Selgitada, millised on kiisimustele vastamisel telviead.

Vastavalt antud eesmarkidele pustitati hiipoteesid:

o Opilased vastavad paremini kirjeldava sisuga llestate vérreldes seletust ndudva
sisuga ulesannetele;

o Opilased vastavad paremini seletava sisuga ulesdandrreldes ennustamisoskust
ndudvate Ulesannetega;

e Opilased vastavad paremini kirjeldava sisuga Ulestate vorreldes
prognoosimisoskust ndudvate ulesannetega.

Eesmargiga seonduvalt pustitati uurimiskisimused:

e Kuidas tulevad dpilased toime katse kavandamisega?
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e Kuidas mdistavad Opilased fllusika sotsiaalset, illisikaideede arengu ajalugu ja
moju keskkonnale?

Uuritav teema on aktuaalne, sest jargmisest dpteesaaakendub uus dppekava.
Kaesoleva magistritbdga toetatakse uue dppekaemdalknist tuues valja puudused
loodusteaduslikus kirjaoskuses, millega uue dppekakendumisel oleks vdimalik
rohkem tegeleda.

Magistritoo koosneb neljast osast. TO0 teoreesilzeas antakse ulevaade
loodusteadusliku kirjaoskuse tdhendusest ja olestungieg tutvustatakse rahvusvahelisi
uuringuid, mis tegelevad loodusteadusliku kirjassktaseme hindamisega. TA0 teises
osas tutvustatakse Tartu linna ja lahiimbrusesédekaheksandates klassides
labiviidud uuringu metoodikat. Kolmandas osas Kaj@kse uurimuse tulemusi ning
neljandas, arutelu osas, interpreteeritakse tulerAngimete tootlemiseks kasutati
statiskaprogramnPSSa Microsoft Excel 2003T66le on lisatud nii eesti- kui
inglisekeelne kokkuvdte ja uurimistods kasutatugd. teisatud on ka testi koostamiseks
eeltédna labi viidud ROK 2002 (P&hikooli ja Giimriaas Riiklik Oppekava 2002) ja
PROK 2010 (P6hikooli Riiklik Oppekava 2010) analiiiis

Autor tanab flilsikadpetajaid, kes abistasid olésstimisel ja dpilasi, kes

vastasid testi kiisimustele ning juhendajaid Siifgapit ja Enn Partelit.
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1. Kirjanduse Ulevaade

1.1 Loodusteadusliku kirjaoskuse maaratlus

Huvi flusika vastu kaob jarjest kiiremini, kujunehon negatiivne hoiak futsika kui
Oppeaine suhtes ja seda eriti tidrukute seas (T@M06; Lyons, 2006; Kohv, 2007; Hidi,
2000; Teichmann & Kiibarsepp, 2008). Opilased orgihpdhjusel arvamusel, et poisid on
loodusainetes, eriti fllsikas, paremad kui tudrufddrphy & Whitelegg, 2006). Fuusika
populaarsus on langenud Opilaste seas margatawadisiast 1998-2003 on fudsika olnud
ainete meeldivuse pingerea I6pus, olles 9 ainedsulg - 8. kohal (Pedastsaar, 2004). P6hjus
vOib olla selles, et need aineid jadvad Opiladigja kaugeks kujutluses, et neid aineid ei
lahe igapaevaelus vaja (Holbrook, 2003). Opilastatas on fiilisika liiga igav, raske ja
abstraktne dppeaine, millele kulutatud aega voihavesatuks pidada ja vOimalusel jaetakse
fulsika oma tulevastest eluplaanidest valja (Osbé&rcollins, 2001; Teichmann &
Kuibarsepp, 2008). Oige ldhenemiseta dppekavalpgemmisele jaabki dpilastel mulje
fuusikast kui raskest dppeainest (Onwioduokit, 988ieks oluliseks probleemiks
dhiskonnas on suuresti kahanev huvi loodusteadasiegtud elukutsete vastu (Kont, 2009;
Linde, 2008; Sillaots 2010; Osborne, Simon & Cal}ia003). Seega, pdhjust muretsemiseks
on mitte ainult Eestis vaid ka mujal maailmas. Lustéaduslike ainete dpetamise Uks
eesmark on kujundada 6pilaste loodusteaduslikkehaoloogiaalast kirjaoskust (edaspidi
loodusteaduslikku kirjaoskust). Arendada tulekda®be oskust maailma enda imber
métestada ja teha teaduslikel arusaamadel péhihetstiseid. Opilased peaksid oskama
loodusteaduslike teadmisi kasutada igapéaevaellgmote lahendades ja Ghiskonda
puudutavaid otsuseid langetades (Rannikmée, 2@ilaste oskus lahendada probleeme
sOltub suuresti ka kontekstist, naiteks on dpilastekusi teoreetiliste teadmiste rakendamisel
igap&evaelu kontekstis (Yager, 2000; Yang, 2008he/podratakse koolitundides
téahelepanu kdrgemat jarku vaimsete vBimete kujumskelmja motlemisvBimet ndudvatele
ulesannetele (Rannikmae, 2001). Opilastel jagdbseksenii analiiiisi- kui siinteesioskusest
(Yager, 2000). Uhiskonna taisvaartusliku likmermalp dpilane oskama néha tihiskonna
probleemides loodusteaduslikke aspekte, aga sqikedds ta omama loodusteaduslikke
algteadmisi ning oskama oma teadmisi praktikasnaiea (PISA 2006).

Oppekavas (Eesti Riiklik..., 2002) on 6eldud, fliassotsiaalse rolli avamiseks on
soovitatav Opilastele tutvustada fuisikaideedea)at arengut ning moju elukeskkonnale,
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valjapaistvate flusikute elu ja panust kultuurilukkttsikadppe vaartustamise seisukohalt
on oluline, et dpilased tajuksid omandatavate tesi@na oskuste kasulikkust ning
vajalikkust nildisaegse tehnologiseeritud infoubmsia eluliselt tdhtsate klisimuste
lahendamisel. Paraku ei kajastu need pohimottégesisus ega Opitulemustes. Vaartused
ei ole Bpitulemustena ROK 2002s sénastatud, kiiiggikaalased teadmised, oskused ja
vilumused on seotud vaartushinnangutega, mis altk@asa tldhariduse kujunemisele
(Juhend vaartusalaseks...;Karu, 1996; Vain, 1998).

Teaduse ja igapaevaelu stindmuste I6imimine koalislaline osa teadusharidusest
(Champagne & Newell, 1992). Naiteks peaks Opilsst@ma nimetada ja vaartustada
hidvesid, mida on liikumisvahendite muutumine janikl areng (kasv6i mootorite areng ja
kiiruse tbus, olgu siis meditsiini- vdi tehnika glsbnnas) on aja jooksul Ghiskonnale kaasa
toonud (Krajcik, Mamlok & Hug, 2001). Vaartuskaavse alustalaks ja loodusteadusliku
kirjaoskuse Uheks komponendiks on loodusteadualikete positiivne hindamine ja
vaartustamine dpilaste poolt. PISA 2006 uuringlguse et Eesti Opilased vaartustavad
loodusteadusi kdrgemalt kui keskmine OECD 0opild&A, 2006). Uuringuid dpilaste
huvist ja suhtumisest loodusteaduslikesse ainejassnde Oppimisse (samuti hoiakute
tahtsuse kohta tuleviku elukutse valikul) on teheadevates riikides juba vahemalt 40 aastat
(Linde, 2008). Opilaste taseme ja riikide dppesirside vdrdlemiseks viiakse 1abi
rahvusvahelisi uuringuid, et vajadusel teha tulampshjal jareldusi ja vajalikke
Umberkorraldusi haridussiusteemis. Sellised suurahsal uuringud on enamasti
jarjepidevad ja perioodilised (Toldsepp, 2004; K&@09; Sillaots, 2010).

Jargnevalt antakse Ulevaade erinevatest loodustiaduirjaoskuse maaratlusest ja
uuringutest, mis hdlmavad 6pilaste loodusteadudligaoskuse vdimalikku hindamist.
Moned autortid vaidavad, et loodusteaduslikul kisjusel puudub tegelikult kindel
definitsioon ja see on sisult liialt laialivalgua halvasti kirjeldatud (Shamos, 1997;
Laugksch, 2000). Visone (2010) leiab, et meie tdrapsed kontrollmeetodid ei hinda
tegelikult loodusteaduslikku kirjaoskust, vaid lageoskust. Rannikmae (2001) kirjeldab
loodusteaduslikku kirjaoskust kui komplekset mdistas ei ole kindlalt fikseeritud, vaid
muutub ajas, jaades aga kooskédlla ajastu nbuetega.

Loodusteadusliku kirjaoskug8cientific literacy)moiste on aja jooksul muutunud.
Kui algul tdhendas see teadusartiklite lugemisagastmisoskusest siis niud peetakse
oluliseks teadusprintsiipide rakendamisoskust igapélus. Varajasem loodusteadusliku
kirjaoskuse kirjeldus kippus olema loetelu oskustés hoiakutest.

Shen (1975) jagas loodusteadusliku kirjaoskus kamede kategooriasse:
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1) Praktiline - teaduslikult phjendatud teadmigsadia on voimalik rakendada praktiliste
probleemide lahendamisel;

2) Uhiskondlik - vBimaldab kodanikel olla rohkenatiik teaduslikest ja teadusega seotud
probleemidest, et osaleda demokraatlikes protsessidimaldab kodanikel saada
teadlikumaks teaduse ja teadusega seotud kiusimastesdanikud osaleksid taielikumalt
tehnoloogiauhiskonna demokraatlikes protsessides;

3) Kultuuriline - teadmine ja lugupidamine teadus&homas & Durant (1989) arvates on
lugupidamine teadusest "vaieldamatult suurim saevoteie kultuuris®.

Shamos (1997) méaaratleb kolme loodusteaduslikadskuse taset: kultuuriteaduslik,
funktsionaalne ja tdeline loodusteaduslik kirjaaskldeline loodusteaduslik kirjaoskus on
raskesti saavutatav, kuna see tdhendab teadusuigrsyetsiifiliste elementide maistmist
(Shamos, 1997; Laugksch, 2000).

Tanapaeval peetakse oluliseks, et loodusteaduslijaoskuse arendamine oleks
tahelepanu keskpunktis just koolidpingute ajalgkloodusteaduslik kirjaoskus omandatakse
protsessina kogu elu jooksul (Thoe, Rani & Fool)®0Loodusteadusliku kirjaoskuse
madiste on oma pohiideelt sarnane erinevates kigsaitikates, kuid riikide huvide ja
kultuuride erinevuste t6ttu on pisut erinevad r&@®iased kontekstis (Laughsch, 2000).
Olenemata mdiste erinevatest definitsioonidest@gile omane, et loodusteaduslikule sisule
lisaks on oluline isiklik- ja sotsiaalne aspekinsdi otsuste langetamisel oskus neid
pbhjendada (Samel, 2009). Loodusteaduslik kirjasskuwman & McClune (2007) jargi on
loodusteaduslike ideede ja tegevuste aratundminerjde protsesside mdistmine ja voime
iseseisvalt otsuseid langetada ja osaleda Uhiskesdtiindmustes ja majandustegevuses
(Samel, 2009).

G. Aikenheadi (1994) jargi on loodusteaduslikulfdoskajal inimesel padevused
neljas valdkonnas:

1. Kognitiivne kompetentsus — loodusteaduslike taate ja oskuste olemasolu, sealhulgas
oskus mdista loodusteaduste ja tehnoloogia se@abé valdkonna kompetentsused on
tugevalt seotud Uksikute akadeemiliste distsiglenieadusliku sisuga, maarates
uldhariduskooli 6ppekava kontekstis dppeained.

2. Akadeemiline kompetentsus — oskus mdista teagjpiseemoloogiat ja loodusteaduste
dunaamilist arengut, kuid ka oskus teha uurimist&#dle valdkonna kompetentsused seovad
koolis Opetatavad loodusteaduslikud dppeained Uteekikuks.

3. Sotsiaalne kompetentsus — oskus naha, lahemitagipdhjendada thiskonnas esinevaid

lokaalseid ja globaalseid probleeme, suhelda ja kelostood.
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4. Personaalne kompetentsus — oskus mdista eneatyal sgapaevaelu probleeme ning neid
lahendada, ka karjaariteadlikkus.

Rannikmae (2001) jargi on loodusteaduslik kirjasskariduse tiheks
pbhieesmargiks, mille kvaliteeti iseloomustataksmeste oskuste ja kompetentsuste kaudu.

Bybee (1993) leidis, et loodusteaduslikul kirjacsdduon neli taset:

1) Nominaalne loodusteaduslik kirjaoskus - dpilak@ltitunnevad ara loodusteadusliku
madiste ja nahtuse, termini - kuid ei mdista sedggéimalt. Enamasti suudavad
reprodutseerida vaid dpetaja juttu, nahtusi omadéga seletada ei osata. Voib pdhjustada
vaararusaamu. Teadmiste rakendamisoskus igapas\aejaanud tahaplaanile;

2) Funktsionaalne loodusteaduslik kirjaoskus —adpdl puudub kull huvi loodusteaduste
vastu, samas oskavad Opilased kasutada teadugik&hnoloogiaalast sdnavara, mdisteid
digesti seletada. Opilased oskavad rakendada sictie#idmisi tuttavates olukordades, kuid
vaid selles mahus, mida koolis on dpetatud, muoi ffévi ja motivatsiooni puudumise tottu
raskeks ja kaugeks;

3) Kontseptuaalne ja protseduuriline — dpilastehowi loodusteaduste vastu. Toetuvad
isiklikele kogemustele, loovad loodusteaduslikef@stetele korrektseid tdhendusi;

4) Mitmedimensionaalne loodusteaduslik kirjaoskugp#ased tunnevad loodusteaduse
ajalugu ning I6imingut teiste dppeainetega. On ahatud siigavam arusaamine teaduse
olemusest ja rollist isiklikus elus ja Ghiskonnas.

Rannikmae (2001) jargi saab vaid multidimensionaghse saab olla pikemaajalise
loodusteadusliku kirjaoskuse dppimise eesmarkgaosepikaajaline protsess, mida ei ole
voimalik saavutada paari dppetunniga vaid kogyaksul (Thoe, Rani & Fook, 2005).
Tanapaeva uhiskonna seisukohalt on oluline parandpifste dppimisvdimet ja
métlemisoskust (Boersman, 1994). Opilaste oskuseégid hdlmama maistmist ja
arusaamist sellest, mis leiab aset imbritsevasimasja oskama toimuvat motestada ja
vOtma vastu teaduslikult padevaid otsuseid. Loaghgsisliku kirjaoskuse taseme tbstmine on
hadavajalik igale inimesele, sest kogu maailm atisdlt mdjutatud loodusteadustest ja iga
vestlus, uudis meedias ja avalik teade sisaldatiusteaduslikku ja tehnoloogilist sisu
(Akgul, 2006). Madala loodusteadusliku kirjaosktegeme korral on raske vahet teha
meedias esitatud teaduslikul pdhjendusel ja abslirdsledel vaidetel (Hacking, Goodrum
and Rennie, 2001; Murcia, 2007). Uhiskonnale otirékoolitada tulevasi spetsialiste —
professionaalseid teadlasi ja insenere, kunstaikeimanitaare (Garkov, 2000). Kodanikud
peaksid olema v@imelised langetama kindlameelssigseid igapaevaelu puudutavates

kusimustes (meditsiin, tervishoid, pdllumajandudiifika jne) jdddes meedias kasitlevate
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teemade suhtes kriitiliseks (Lee, 2007). Koolis ndaakse kill pohiline loodusteadusliku
kirjaoskuse tase, aga seda ainult tdnu valiseladdle ja hindamisele (Rannikmae, 2001).
Loodusteaduste dpetamisel peaks olema eesmargiksdisteadusliku kirjaoskuse
tdstmine kui ka vajadus luua teaduslikult ja kuitliselt (globaalselt) kirjaoskajad
kodanikud, kes saaksid edukalt hakkama kaasaeps®iinas, kus rahvas on pidevalt
kaasatud otsuste langetamisel. Loodusteaduslikiaokkust hinnatakse erinevate

mdodtevahendite ja tasemete abil. Jargnevalt anidksaade mitmetest uuringutest.

1.2 Loodusteadusliku kirjaoskuse hindamisest

Koit Timpmann vaidab, et isegi juhul, kui suur @galasi (valdavalt tidrukud) on
Oppematerjali edukalt omandanud, ei pruugi seentddmta, et nad oma teadmisi ka erinevates
olukordades kasutada oskavad (Voolaid ja Ganin@g@R¥aieldakse, kas huvi puudus
tuleneb osaliselt loodusteaduslike oskuste puudesh{®lurphy, 2006), mis omakorda seab
valjakutse dppekavadele, et fulsika Opilastelethuaimaks muuta (Kohl and Finkelstein,
2005). Huvi puuduse pohjus voib peituda Eesti opsteemi Ulesehituses, mis sarnaselt
Euroopa omale on konservatiivne ja nduab Uhtsek@vaetaitmist, andes Opilastele vahe
valikuvabadust ja eeldades konkreetsete teemadm@ppuba varajases eas (Miller, 1995).
Ameerika koolid annavad dpilasele rohkem valikuvhish ainete valimisel réhudes Opilaste
individuaalsele vastutusele dppimise ees. Amedwkdide vOrdlus Saksamaa ja Jaapani
koolidega néaitab, et ameeriklaste loodusteadusiifaoskuse tase on siiski oluliselt
madalam (Miller, 1995). Euroopa kasutab sama dppletitumis varem totalitaarse reziimi
ajal ja naiteks endise lda-Saksamaa kodanikud ed flarimal tasemel olevad kdigi Euroopa
riikidega vOrreldes seega demokraatia ei moju IsteAdusliku kirjaoskuse saavutatusele just
hasti (Holden, 1994).

Loodusteadusliku kirjaoskuse mddtmiseks on uunih tootanud erinevatest
tasemetest lahtuvaid md&tmis- ja hindamismeetodli#idks esimeseks loodusteadusliku
kirjaoskuse méotmise eestvedajaks oli Kruglak (39B2uglak ja kollegid to6tasid valja
Minnesota Ulikoolis Gpilaste hindamismeetodi fuiasikHiljem on Kruglak'i kiisimustele
sarnaselt valjatootatud PISA ja TIMSS.

Majandusliku Koost00 ja Arengu Organisatsiooni (ZH©pilaste dpitulemuslikkuse
vordlusuuringuga PISA (Program for Internationaldgnt Assessment) keskendutakse
pdhihariduse I6pusirgele jdudnud dpilase pohioskadugemises, matemaatikas ja

loodusteadustes. Henno (2010) jargi oli PISA esemahvusvaheliselt tunnustatud uuring
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loodusteaduslike oskuste, huvide ja hoiakute, kaiokj loodusteaduste dpetamise konteksti

hindamiseks. PISA 2006-s defineeritakse looduststaeja tehnoloogiaalast kirjaoskust kui

1. Loodusteaduslikke teadmisi ja nende teadmiste dek@rst kiisimuste esitamiseks, uute
teadmiste saamiseks, loodusteaduslike nahtustiaseiseks ja loodusteadustega seotud
kiusimuste puhul tdendusmaterjali pdhjal jareldtstemiseks;

2. Arusaamist loodusteaduste kui inimteadmise ja uggnormi iseloomulikest tunnustest;

3. Arusaamist sellest, kuidas loodusteadused ja tebga@ kujundavad meie ainelist,
vaimset ja kultuurikeskkonda;

4. Valmisolekut tegelda loodusteaduslike kiisimustargiboleemidega kui kriitiliselt motlev
inimene (OECD 2004; Henno, 2010).

PISA uuringus jaotatakse dpilaste tulemused kuadelgustasemesse, mis
kirjeldavad loodusteadusliku kirjaoskuse tasemi€idies tase on kdige kdrgem ja hélmab
kdige keerukamaid Ulesandeid, esimene tase on k@ggkalam ning sisaldab kbige
lihtsamaid lUlesandeid. Allapoole esimest saavusesijaavate Opilaste kohta vaib véita, et
nad pole vdoimelised oma loodusteaduslikke voimégiARuuringus pakutud lihntsamates
kontekstides rakendama (OECD 2007). Teise taseawitsaud Opilased suudavad toime
tulla teaduse ja tehnoloogiaga seotud igapaevaaolakies, maaratleda loodusteadusliku
uurimuse pohitunnused ning kasutada andmetabedgadtamaks teaduslike eksperimendi
tulemusi. Keskmiste tulemuste jargi olid Eesti &péd (15.— 16. aastased) loodusteaduste
kohta kaivates teadmistes (nagu teaduslik uurigaineodusteaduslikud selgitused)
vahemedukad kui p6himadistete ja teooriate selggahfHenno, 2008). Nahtuste selgitamisel
oli koigis riikides tsna vaike protsent opilasiskaid voimelised taitma tlesandeid kahel
kdrgemal tasemel — keskmiselt 9,8% kdigi OECD diékkohta. Selle oskuse skaala Opilaste
protsent oli kdrge Soomes (22,6%), Hongkongis #)iif18,8%) ja Taiwanis (Hiina)

(20,3%), Eestis (15,8%). Rahvusvahelises PISA lapgpales nimetati eriti Eestit, kus 15,8%
Opilastest saavutas seletamist ndudvate tlesaosktise taseme. PISA 2006 uuringust
iimnes, et meil on rahvusvahelises vordluses kdejehtasemetel olevate dpilaste
protsendiline osakaal madal vBrreldes Soome, Hamgjlka Kanadaga. Riikide omavahelises
vordluses voib Oelda, et Eesti oli paigutunud feigehale, sest enamik Eesti dpilasi oli
omandanud baasoskuste taseme, kuid kdrgemate tas@m6é. taseme) Opilaste osakaal oli
vorreldes teiste edukate riikidega siiski olulisgltksem (Henno, 2010). PISA tulemused
naitavad, et Eesti Opilastele meeldib kill loodadtesi 6ppida, kuid ei meeldi lahendada

loodusteaduslike probleeme (Henno, 2010; Kont, 2010
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Rahvusvaheline matemaatika ja loodusainete vordhusy TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) on é6R Rahvusvahelise
Haridustulemuslikkuse Hindamise Assotsiatsioonigfinational Association for the
Evaluation of Educational Achievement) projekt. IBA sdltumatu rahvusvaheline
riigisiseste uurimisinstituutide ja valitsusasuéughendus ja see on alates 1959. aastast
uurinud erinevate riikide Opilaste dpisaavutusi KRE2004). TIMSS uuringu eesmark on
vdlja selgitada Opilaste teadmised ja oskused natkas ja teistes loodusainetes.
Ulesannetega ei kontrollita mitte ainult teadmisiid réhk on asetatud analiitisi- ja teadmiste
rakendamisoskusele. Uuritakse, kuidas Opilasedesban teaduslikest moistetest, tunnevad
ara teaduslikke kisimusi ja mdistavad mida kujeathast teaduslik uurimistoo ja teaduslik
tdestus (Henno, 2003). Vaadeldakse ka dppekavadekesmaridussisteemis ning seda,
kuidas on sisteem nende eesmarkide saavutamiggksseeritud ja millised on teadmised,
suhtumised ning hoiakud, mille épilased ja Opetéjppetegevusse kaasa toovad (REKK,
2004).

TIMSS jargi peavad 8. klassis dpilased:

e Oskama kirjeldada liikumist (etteantud asukohayke ja likumise suuna abil);

e Arvutama kiirust teepikkuse kaudu;

e Oskama kasutada pd&hithikuid;

e Mdoistma ja oskama kasutada graafikut, mis valjertdapikkuse séltuvust ajast;

¢ Ennustama muutusi keha liikumises mdjuvate jduddteal;

¢ Oskama kirjeldada peamisi jou liike (nt kaal kuagitatsioonist tingitud joud,
réhumisjoud, Uleslikkejoud, héordejoud);

e Oskama kehadele mdjuvate jdudude p&hjal ennustadéusi nende liikumises;

e Oskama sOnastada kisimusi ja hiuipoteese;

e Oskama kavandada katset (ka ROK 2002s: sdnastamett! situatsioonikirjelduse
pdhjal uurimiskisimusi, kavandab ja korraldab ekispendi, to6tleb katseandmeid ning
teeb jareldusi uurimiskisimuses sisalduva htipoteddivuse kohta);

e Oskama kogudaja esitada andmeid;

e Oskama analliUsida ja tdlgendada andmeid;

e Oskama teha jareldusi ja selgitusi pakkuda.

TIMMS 2003 uuringu tulemuste pohjal oli Eesti masalk loodusainetes 5. ja
matemaatikas 8. kohal. Euroopa riikide seas aggi®@Flaami) ja Hollandi jarel kolmandal

kohal. Loodusaineid eraldi vaadeldes saavutasié G@iased geograafias 1., bioloogias 6.,
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keemias 5. ja fulusikas 7. koha maailmas. Kdikidede sugudevaheline anallils naitas, et
tulemused ei olnud statistiliselt olulise erinewgseSama tulemus ilmnes ka PISA 2006
uuringus. TIMSS 2003 Eesti uuring nditas, et snndde koolide dpilaste tulemused olid
loodusainetes statistiliselt oluliselt paremad\kiikelinnade ja valdade koolide dpilaste
omad (Henno, 2010).

Fuusikadppe efektiivust ja loodusteadusliku kirjaeg on uuritud nii Eestis kui mujal
maailmas. Riigieksami tulemused annavad Opetajdtel@ate Opilaste- ja kooli tasemest,
vOimaldades seelabi dppeprotsessi olukorrale valtasrunata. Fidsika riigieksami abil on
vOimalik hinnata Opilaste loodusteadusliku kirjaos& taset. Eksamitdo koostamisel
l&htutakse kehtivast pohi- ja keskhariduse riikdikGppekavast arvestades futsika 6petamise
eesmarke ja kooliastmele vastavaid dpitulemusiaEk®0o Ulesanded on erineva
raskusastmega ja nende abil on véimalik erinevagdstustasemeid eristada. Eksami | osa
ulesanded on aratundmise tasandil, dpilane peantegaks diget valikut seitsme
vastusevariandi seast; Il osa ulesanded olid repsedrimise tasandil; Ill osa tlesanded on
traditsioonilised fulsika arvutusilesanded ehkmdkistasand (REKK 2004).

Fuusikadppe efektiivust Eestis on uurinud S. Gajartd. Voolaid (2008). Nende
koostatud test hdlmas Uhe alaosana mehaanika valdkdestikiisimused kontrollisid nii
fuusikaliste suuruste, nende mddtihikute ja m@diedmist ja nendest arusaamist ehk
teadmiste osa ja Ulesannete lahendamist ja jaek@dgemist ja oskuste osa.

Taiwanis (1997) viidi |&bi kaheaastane uuring Ulekistes klassides hindamaks
opilaste loodusteaduslikku kirjaoskust keemiadijssikas. Juhusliku valiku abil kontrolliti
1503 opilase loodusteadusliku kirjaoskuse tasathagas teaduslikku tunnetust, teaduse
rakendamist, harjumusi ja suhtumst teadusesseasdpilulemused olid paremad mitme
vastusevariandiga kusimustes vorreldes avatud kis$@ga. Taiwanis hakati propageerima
loodusteadusliku kirjaoskuse ,meelsust* 1997. dastases Oppekava reformiga (Chang and
Chiu, 2005).

lisraelis viidi 1abi keemiaalane uuring, mis médusdusteadusliku kirjaoskust
(Shwartz Ben-Zvi, Hofstein, 2006), Bybee (1993)evate tasemete abil. Uuringus tdotati
valja terminkeemia-alas&irjaoskuse kohta, mis sisaldas kérgema véime Sgoiskust,
oskust pustitada kusimusi, otsida keemiaalast médsiooni ja sellest arusaada vastavalt
olukorra ndudmisteléKeemia-alaselkirjaoskaja inimene huvitus loodusteaduslikest
kisimustest ka mitteformaalsetes olukordades nelguisiooni vaatadates. Uuringu

tulemused naitasid, et vaid vaike osa Opilastestaalvutanud funktsionaalsel tasandil
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keemia- alasekirjaoskuse, varieeruvalt 21% kuni 55% Opilast8strnased tulemused olid ka
bioloogia vallas (Shwartz, 2006).

1.3 Vaararusaamad ja vead

Tanapaeval uuritakse suhteliselt palju pdhjusi, tekgtatavad lastel vaararusaamu
fuusika dppimisel (Eensaar, 2002; Henn, 2003; V&005). Vaararusaamade valtimiseks
peaksid dpilased tdombama paralleele koolisdpitggpédevaelu sindmuste vahel. Isegi kui
opilased on saanud selgeks koolitded, on nendedakeine teistes situatsioonides siiski
keerulisem ja Opilased kipuvad rakendama enda veeusi ja uskumusi ja mitte Gigeid
omandatud teadmisi. Vaararusaamade tekkel on oakudisiuril ja Ghiskonnal,
lapsevanematel ja sdpradel, samuti on dpilastal giimnist saadik omandatud kogemuste
pdhjal tekkinud teatud arusaamised ja tblgenduB@dkasvanute kdne kuulamine ja
interpreteerimine on uute seletuste loomisel vapag, sest taiskasvanud varustavad last
uute sbnadega, vastates tema kisimustele ja astat&tureerida infot (Tiit, 2010).

Uks vdimalikke viise, kuidas vaararusaamu kindiagkea, on esitada kisimused
kirjalikult, sest nii on dpilastel raskem valesghtimisi varjata (Kidron, 1999). Kisitluse
analtiusi pohjal on voimalik kindlaks teha valedstuate sisu ja vaarad arusaamad Opilastel
ning nendega edaspidisel 6petamisel arvestadaaié@amad esinevad tihti just
fulsikadppes mehaanika osas (Eensaar, 2002; Dibesynan, Duzgun, 2009).
Vaararusaamadega fuusikas on tegeletud juba pikeegat, naiteks mehaanikas Eensaar
(2002), termodtinaamikas Henn (2003), kiiruse jeekiluse teemades Voltri (2005). Eestis
on t60 vaararusaamadega TU Koolifuilisikakeskusksrjat kuni tanaseni, ometi on need
ikka dpilastel stigavalt sissejuurdunud. Toru (2G04 margitud, et vaararusaamaga on
tegemist juhul, kui sellise valede vastuse arviarram voi vordne 50%-ga vastustest. Teised
autorid vaidavad, et vaararusaamadeks voib pidaembanusaamu, mis suuresti erinevad
teadlaste omadest (Tiit, 2010; Kaarma, 2006).

Tlrgi 16-17 aastaste dpilaste seas viidi [&bi gynmis naitas isegi parast Opilastega
t6otamist ja vaararusaamade korrigeerimist jakisisatud grupp opilasi, kes oma valedest
arusaamadest ja uskumustest kiivalt kinni hoidBitbér, Karaman, Duzgun, 2009). Kuna
vaararusaamade allikat on vaga raske kindlaks séisagn raske nendest ka vabaneda.
Pdhjuseid, miks dpilased vastavad valesti, ongeiblaiteks pole dpilased kisimusest aru
saanud ja tblgendavad seda suvaliselt ning ei késianusele otse. MOnedel juhtudel

Opilane ei tea vastust ja kirjutab lihtsalt mingiy, lootes et osa kirjutatust on Gige. Tahtis
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roll vigade tekkel on matemaatikal, kuna futsikdsh paratamatult tegemist teha arvudega,
tehetega, valemitega jne. Opilastel on mdnikor#lusis matemaatika ja fliisika
seostamisega, sest neil puudub arusaam, et tehtegealikult samad, neid tuleb ainult teises
kontekstis kasutada. Fuusikaullesannete lahendadmineab kahte osa: fuusikaline ja
matemaatiline. Fludsikalises osas tuleb enne lameistiaaada llevaade probleemist. Selleks
tuleb enne lahendama asumist I&abi viia teatud @&taplida valemid, vorrandid koostada ja
valida mudelid. Parast lahendamist antakse hinhaeguse reaalsusele. Fllsikalises osas
toimub Ulesande sisuline lahendamine. Matemaatikasgemist vormilise lahendamisega,
kus teisendatakse valemeid, lahendatakse vorrapoe{@anina ja Voolaid, 2008).
Arvutusvead tulenevad piirdumisest matemaatiliseigrga. Naiteks on dpilastel
arvutamisraskused, kui teemaks on "aeg”. Opilasesduaustavad vdi teevad arvutusvea
ajathikute teisendamisel. Isegi kui on valitud &igjee, voivad tekkida vead aja arvutamisel.
Sagedasemad vead seoses ajalhikutega tulenevadtw@@isaamast, et tihes tunnis on sada
minutit (Tammiksaar, 2010). See teadmine on olwialede vastuste analtusimisel, mis
puudutab aja prognoosimist (Vt LISA 1 kisimus 2jgade tekkep&hjuseks vdivad olla ka
pseudomdisted - lapse mdistes on sdna tdhendtsutpise kui tdiskasvanu keelekasutuses
(Kikas, 2006). Samuti on voimalik, et termin, midesutatakse fluusikas, erineb sellest, mida
opilane on oma koduseinte vahel kuulnud. Naitekisika moistdd0, pole sama "t66” mida
kasutatakse sissetuleku kindlustamiseks (Tiit, 2010

Partel (2004) mainib oma artiklis, et fiUsika koglutel emakeelega vdib taheldada,
et sbnavara on muutunud nii ahedaks, et dpilastehskusi ka lintsamatest terminitest
arusaamisega, naiteks séelumis@elumine on asendunud sdnadega filtreerumine,
filtrimine). Lastel on raske mdista uut dpitavaisskoolis jai dpitava sivendamiseks ja
motestamiseks liiga véhe aega. Samuti puuduvadsipilteooriad ja teadmised, mille abil
néhtusi seletada. Opetajatel on raske mdista,shl@sed aru ei saa, sest nende arvates saab
seletus olla ainult tiks ja ainudige. Lapsed ei askaast piisavalt selgelt valjendada ja
kasutavad erinevaid p6hjendusi, mis Opetajalewaigirnaida 6iged. Uurimused on naidanud,
et Opetajad ei moista laste vaararusaamu isegi@etatavas aines (Kikas, 2010).

Magistritods ei ole uuritud suviti vadrarusaamuagade ulatust, vaid dpilaste vastuste

vigade erinevat sisu mdistmaks nende tekkepd&hjusi.
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2. Uurimustdos kasutatud metoodika

Magistritoo Uheks eesmargiks oli selgitada kahettadtassi dpilaste
loodusteadusliku kirjaoskuse tase fulsika teemhillasmine ja VastastikméjuUurimus
viidi l&bi kvantitatiivselt. Vastavalt ROK 2002 fgika ainekavale koostati loodusteadusliku
kirjaoskuse saavutatuse kontrollimiseks testi kiasiaa, mis jagunevad tegevuse jargi:
kirjeldab, seletab, prognoosi@rupeeritud kiisimusi on varreldud statistikaprogma SPSS
abil. Magistritd0s sooviti selgitada, millised opilaste teadmised seoses uhiskonna arenguga
ja fuusikast tuleneva kasuga uhiskonnale. Samatiisselgitada, millised on Opilaste
oskused katse kavandamisel. Vastavatele kisimy&t&a 1 kisimused 3 ja 5.4) vastused
on esitatud protsentuaalselt, valja on toodud kiage poolt enim tehtud vead vastamisel.
Naited Opilaste valedest vastustlaidkirjas

Eeltéona testi koostamiseks on autor on labi viiRd@K 2002 mehaanika teemade
Liikumine ja Vastastikmgj@pitulemuste analtitsi. Iga testikiisimuse tulemkisastuse ees
on selle kiisimuse vastavus PROK 2010-le, kun&tesithused vastavad ka PROK 2010
Opitulemustele, et oleks vBimalik koostatud testlp uue dppekava rakendumist uutes

uuringutes kasutada (vt LISA 3).

2.1 Valim

Uurimus viidi 1abi 2010. aasta kevadel kaheksadigdartus ja selle lahiimbruses.
Valim moodustus nende koolide 8. klasside seast|dbisid Oppekavas ettenahtud
mehaanika osa ja olid kiisimustikus kasitleva osadyais saanud aprilli alguseks, kui test
l&bi viidi. Testile vastas kokku 351 dpilast, kelE81 oli naissoost ja 170 meessoost.
Koolides, kus oli mitu paralleelklassi, osalesidingus k&ikide klasside Gpilased. Uldiste

testitulemuste kajastamisel on arvestatud soafiseeusi.

2.2 Mdotevahendid

Maodtmisinstrumendiks oli ainetest mehaanika kosést Mikk (2002) jargi
vOimaldab ainetest mdo6ta Opilaste teadmisi, ogkusidtlemise taset. Testi kisimused
koostati vastavalt P6hikooli ja gimnaasiumi riikii& dppekavale, kuna sellest peavad kdik
Opetajad Opetamisel lahtuma. Test on koostatudtédssuhendaja Enn Parteliga. Test
koosnes 13-st kiisimusest, millest 11 on analiuSR@8Srogrammi abil, vigade
kajastamiseks on kdigi 13-ne kisimuse vastusediastaldMicrosoft Excel 2003

programmi abillga Opilase tulemustest arvutati aritmeetiline keisie,
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statistikaprotseduuridega vorreldi vastuste grupeénme gruppi: kirjeldavate keskmisi,
seletavate keskmisi, prognoosivate keskmisi) omalvteskmiste erinevuste statistilist
olulisust hinnati T-testiga. Enne p&hiuuringu laimst viidi l&bi pilootuuring Ghes
kaheksandas klassis, mille tulemusena tehti teglikud parandused testiklisimuste
sOnastuses ja kiusimuste arvus. Testi valildsusertesgks on kisimused koostatud nii, et
need vastaks tapselt ROK 2002 néutud dpitulemusTelsti vastavust dppekavale on
hinnanud vastava eriala spetsialist. Testi relizgtthinnati Cronbachi alfa abil, mis naitas, et

test on usaldusvaarne € 0,6).

2.3 Protseduur

Testi viis kdigis klassides labi autor. Testi ldbniseks paluti luba koolide
juhtkonnalt ja ainedpetajatelt. Opilaste osalermragistritdd uuringus oli vabatahtlik. Testi
lahendamiseks oli dpilastel 45 minutit, dpilasedtaaid kisimustele individuaalselt,
kasutada vois taskuarvutit. Test koosnes kolmestto$esti Ulesanded jagunesid jargnevalt:
kolm kirjeldavat (vt LISA 1 @l 1; 5; 5.1), viis sshvat (LISA 1 Ul 4.1; 4.3;4.2; 4.4;5.3) ja
kolm prognoosivat (vt LISA 1 Ul 2; 5.1 Il osa: Méarpponisele..; 5.2). Lisaks oli tiks
vaartuskasvatatusega seotud kusimus ja uks kusiatsis kavandamise oskuse
kontrollimiseks (vt LISA 1 Ul 3 ja 5.4). Iga Ules#meest oli voimalik saada 3 punkti.
Kirjeldavate, seletavate ja prognoosivate Ulesankeskmisi punktisummasid vorreldi
parameetriliste testide abil, kahe séltuva grupntistPaired Sample3-testi abi,
sOltumatute gruppide (naiteks sugu) analtiisimikakatatindependat Sampléstesti.
Opilaste vastused t&histati jargnevalt: 0- vastusgips vdi oli vale; 1- dpilane andis tihe dige
vastuse vOi mottekaik oli kill dige, kuid vastusmal korrektne (néiteks tdi valja ainult Ghe
likumist kirjeldava korrektse tunnuste fuusikalm@uruse abil); 2- dpilane tdi valja kaks
Oiget aspekti vastuses vOi vastas kusimusele digest mitte korrektselt (néiteks kirjeldas
kull k&aru lilkkumiskiiruse vahet vorreldes poisikiimisega, kuid ei andnud kusitud arvulist
vastust); 3- vastas kusimusele korrektselt tuuga kaige olulisema ja korrektse
lahenduskaigu voi vastas Gigesti kiisimusele otsd&@kide vastuste vdimalik
maksimumsumma oli 39 punkti. Testi tulemuste kages on vélja toodud ka kdigi valede

vastuste enimesinenud vead.
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3. Uurimust6o tulemused

Magistritods uuriti, kas fulsikadppes kahendasdibagn Opilaste tulemused paremad
kindlat titpi oskustes, vastavalt kas oskusedl@aga, seletada vbi prognoosida fuusikalisi
nahtusi. Vastavalt sellele seati t66 eesmaérgilgtael, millisel saavutustasemel on
loodusteaduslik kirjaoskus 8.kl. fliiisika teemad&arhine ja vastastikmdju.Valim koosnes
351-st Opilasest. Testi lahendanud 6pilaste aritiimeekeskmine punktisumma oli 15,26
(maksimaalselt oli véimalik saada 39 punkti). Uugtad kaigus leiti iga dpilase kirjeldavate,
seletavate ja prognoosivate Ulesannete vastustecatiline keskmine. Nende keskmiste
tulemuste pdhjal vorreldi Glesannete tlitipe omavatigeldavate ja seletavate llesannete
keskmiste tulemuste vordlemisel selgus, et selataitasandeid oskasid dpilased paremini.
Kirjeldavate tUlesannete keskmine oli 1,57, seldm@mutesannete keskmine 1,61. Erinevus oli
statistiliselt oluline (p <0,001). Vorreldes kigigvate ja prognoosivate tlesannete keskmisi
tulemusi selgus, et kirjeldavate llesannete keskmlinl,57, prognoosivate ldlesannete
keskmine aga 1,18. Erinevus oli statistiliselt mlell(p<0,001). Vdrreldes seletava ja
prognoosiva sisuga ulesandeid selgus, et seleiswgasilesannete keskmine oli 1,6 ja
prognoosivatel 1,18. Erinevus oli statistiliselilole (p<0,001). Kisimustele jaeti vastamata
enamasti siis, kui oli vaja vastust pdhjendadawi@must prognoosida. Tabelis 1 on esitatud

vastamata jatnud Opilaste arv ja protsentuaalnieaasélesannete I6ikes.

Tabel 1. Vastamata jatnud Gpilaste arv

VastamataVastamata
Ulesanne Arv  Keskmine SD arv protsent

1. Kirjelda 317 1,49 1,07 34 10

2. Prognoos 99 0,98 1,31 52 15

3. Vaartus 313 0,71 0,90 38 11
4.1. Seleta 342 0,87 1,30 9 3
4.2. Seleta 282 1,59 1,42 69 20
4.3. Seleta 278 1,76 1,45 73 21
4.4. Seleta 336 2,13 1,13 15 4

5. Kifjelda 330 1,42 1,35 21 6
5.1. Kirjelda 335 1,83 1,39 16 5
5.1. Prognoos 181 0,51 0,98 170 48
5.2. Prognoos 330 1,65 0,95 21 6
5.3. Seleta 332 1,79 1,16 19 5

5.4. Katse 205 0,52 0,74 146 42
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Ulesannete virdlemiseks jagati need gruppidessel(kiv, seletav, prognoosiv),
tulemusi vorreldi aritmeetiliste keskmiste abil.tAd uuringus ei leitud sugude vahel
statistiliselt olulist erinevust Ulesannete lahendl. Kirjeldavate tlesannete puhul oli naiste
keskmine 1,56, meeste keskmine 1,57, p< 0,05ts8®&le ilesannete puhul oli naiste
keskmine 1,61, meeste keskmine 1,58, p< 0,05. gullaskasid paremini lahendada
Ulesannet, mis puudutas suusatamise arengut (¥ LId 3) vorreldes katse kavandamisega

(vt LISA 1 Ul 5.4). Prognoositavate tUlesannete kask naistel 1,11 ja meestel 1,26.

Tabel 2. Sugudevahelised erinevused ulesannetedahésel

Nr. 5.4 Naine 96 0,51 0,73

katse Mees 109 052 075 P<0.05
“Naine 181 1,11 0,79
Prognoosi \ioes 165 126 083 P<00°
. Naine 181 157 087
Kijelda  \1ces 167 158 o0g7 P<0.05
Seleta Naine 180 1,62 0,79 0<0,05

Mees 170 1,59 0,0,78

Kaesolevas uurimuses linnakoolide ja maakoolidentuiste vordlusel statistiliselt
olulisi erinevusi ei tdheldatud (Tabel 3).

Tabel 3. Gruppide vaheliste erinevuste vérdlus Madinnakoolide vahel

Keskmine

Ulesande tiiip AV lemus . SP P

ooy LW L8 078
Kirjeldav keskmine k/'lgg 3;1071 i:gg 8;8? 0<0,05
Seletav keskmine k/ilgr; 34083 igé 8;2 p<0,05
Katse kavandamine k/ilgg 12841 822 8;5 p<0,05
Vadrtushinnanguline k/'lgg 23794 0,68 0,92 2:3? 0<0,05

Uurimistdo Uheks eesmargiks oli selgitada, millisadkiisimustele vastamisel tehtud
vead. Magistritods analtilsiti vigade osakaalu, saomuvaljatoodud enamlevinud valed
vastused. Naited Opilaste valedest vastustekalakirjas

Jargnevalt tUlevaade testi Glesannete 3 ja 5.4 udtsst, et anda vastused

uurimiskisimustele:
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1. Kuidas moistavad dpilased flutisika sotsiaaldgf fiatisikaideede arengu ajalugu ja moju
keskkonnale?

2. Kuidas tulevad Opilased toime katse kavandaraideg

Sellele jargneb Ulejddnud testikisimuste tulemilsteaade numbrilises jarjekorras ja

opilaste poolt testikiisimustele vastamisel tehtigdde analtus.

Testi kiisimuse nr 3 vastused

Kolmas kiisimus vastab &pitulemusele 1.2 (vt LISAGDilanenimetab hived, mida
on liikkumisvahendite muutumine aja jooksul Ghiskalerkaasa toonud; Vaartustab
likumismehanismide arenguga kaasnevaid hivesmkannale ja tehnika arengule;
vaartustab, hindab ja oskab nimetada valdkondleraieng on hiippeliselt kiirenenud ténu
kiiruse vBimalikule tBusule ja mootorite arengule.

KlUsimusega sooviti selgitada, kas Opilased teawradika arenguga seonduvaid
hivesid suusatamisel. Vastus loeti 6igeks, kuiadygloli kirja pannud korrektse teguri voi
seletuse. Naiteks dpilane kirjeldas maardeid hgdudeihendamiseks voi suurendamiseks,
vastuses kajastus tehnika tahtsus suusatamiseuarésiguse moodtmise tdpsuse paranemine,
suuskade materjal (plastiksuusad), 6hutakistusengihist seoses riietusega, maarete
kasutusele votmist vdi andes llevaate oma nagetjadasgdas see on seotud teemaga.
Vastust ei loetud digeks, kui Opilane ei vastanisgselt kiisimusele (naiteks raakis
suusatamisest Alaskal v0i raatsadest jattes poajeath, kuidas see on seotud fllsika
ajaloo/arenguga voi vastas kisimusele mainidesuididkikejdudu, gravitatsiooni ja massi
IIma pdhjenduseta vo0i vastus koosnes uhest sdBestitatsioon voi hodrdejoudNaited
Opilaste valedest vastusteldbordumine ja liikumine. Enne suuski olid raatsAthskal
suusatatakse ka, et edasi jbuda. Suuskade hoddidifina ei teagi, et see oleks seotud
hddrdejduga. Suusatamisel tekkis hodrdejoud jaatajs kasutas seda koheselt. Akki see on
seotud sellega, kuidas mingi keha maapinnale r@valdab. Suusatades on hddrdejoud
vaike. Suusatamisega avastati hodrdejou moi&ede vastuste sisu oli sarnane enamikel

juhtudel. Opilaste vastused testikiisimusele oravapdud Joonisel 1.
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Joonis 1. Opilaste vastused kiisimusele: ,Kuidasatamine on seotud fiilisikas avastatuga voi
leiutamisega flilisika kaasabil?*

Vastamata jattis kiisimusele 11 % (38) opilaskéasle vastuse kirjutas 47% (166)
Opilast. Korrektset avastust/ leiutist fllsika led@lkoskas valja tuua 42% (147) dpilastest.
Nagu ka teooria osas mainitud, edastatakse opeasié@rtuskasvatuslike kisimusi kullaltki
vahe (Krajcik, Mamlok & Hug, 2001). Nendega tegaksks lihtsalt ei ja& aega voi teema
kasitletakse méddaminnes teiste osade sees, skekgill vale, aga uurimuse tulemused
naitavad, et 47% Opilastest ei oska nimetada Uktagektset aspekti, kuidas voiks

suusatamisega areng olla seotud futsikaga.

Testi kiisimuse nr 5.4 vastused

Kiisimus vastab 6pitulemusele 1.7 (vt LISA 2 ): @pé rakendab loodusteaduste
uurimismeetodit ja teeb kindlaks liugehdordejouwsdlse rohumisjoust konkreetsete kehade
vahel.

Eesmargiks oli selgitada, kas 6pilased oskavaceplaaia ja |abi viia katset, kuna
Eestis rakendatakse loodusteaduslikku uurimis nd@dtarvemini kui teistes riikides. Just
praktiliste toode osakaalu suurendamine aitake sskuse parandamisele kaasa (Henno,
2010). Vastus loeti 6igeks, kui dpilane oli korseHt kirjeldanud katse etappe: probleemi,
millele hakatakse vastust otsima, pustitamine;ekptaneerimine; katse korraldamine; katse
kaigus kogutud andmete toé6tlemine ja tblgendamire|duste tegemine.Vastus loeti valeks,
kui Opilase poolt toodud katse kirjeldus oli vat@fte teemakohane voi sisaldas ainult

hddrdejou (voi raskusjou) definitsiooni. Naiteidedest vastustedtiodrud dhupalli
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vastupead ja saadki hddrdejou; Kui vead oma 6dgugd siis saad aru kui raske on; Kui
libistad katt modda raamatut ja siis surud kovasale, siis on raskusjouéui ma palju
suusatan, siis mul on héérdumine hea. Alguses srklidks ja siis tommatakse
dinamomeetriga, siis pannakse raskusi juuxégalikud vahendid on nimetatud, katse kaik
kirjeldatud kuid puudub jareldus tulemuse kohtan@dtmisvahendite nimetamine. Kui
hddruda Shupalli vastu pead vdime ndha kui kdvastiudes hdédrdumine hakkab toimuma.
H606rdejoud on... rdhumisjéud on.Mittekorrektseks loeti, kui dpilane oli toonudljedl-2
katsele omast tunnust, kuid vastuses puudus katendhendite loetelu, mé6tmise protsessi
kirjeldus, jarelduse tegemine v6i moni teine kasghane tunnus. Esines selliseid vastuseid,
kus katse kaigus tbestati h6ordejou olemasolu, puiddus seos rohumisjouga. Alljargneval

Joonisel 2. on véljatood vastused tulpdiagrammil.
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Kisimus nr 5.4

Joonis 2. Opilaste vastused kiisimusele: ,Kavantisekanille abil saab uurida kuidas hdérdejéud
s6ltub rdhumisjéust.”

Vastamata jattis kiisimusele 42% (146 Opilast). Maleastas kisimusele 36% (127)
Opilastest. Punkti dige idee vdi mottekaigu eesuffus aga Oige katse etappide esitlus) sai
23% (78 Opilast) vastanutest.

Testi kiisimuse nr 1 vastused

Esimene kiisimus vastab dpitulemusele 1.1 (vt LISA@pilane kirjeldab iihtlast
likumist looduses ja tehnikas kasutades trajeki@mga, teepikkust ja kiirust.

Oigeks vastuseks on loetud tiks kuni kolm digetihiiiise kirjeldust (naiteks kirjeldas

korrektselt Veerpalu liikkumiskiirust ehk keskmisirkst, millega sportlane liikus, kas kogu
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maratoni valtel voi monel etapil; kirjeldas korrseélt likumiseks kulunud aega mingil etapil
voi maratoni labimiseks kulunud koguaega; kirjeldagektselt teepikkust, kas maratoni
kogupikkust vdi méne alaetapi pikkust). Oige vastpshul on kasutatud korrektseid
fuusikalisi termineid ja mé6tuhikuid. Rajakaartvgheajad olid méeldud motiveerimaks
Opilasi kasutama néiteks teepikkust, aega ja lilkerkeskmist kiirust. Joonisel nr 3 on vélja
toodud erinevate korrektselt kirjeldatud tunnustekakkuvdtvalt, millele vastas nii
korrektne arvuline vaartus kui méoétihiku kasutamiisaks valede vastuse ja vastamata
jatnud Opilaste protsentuaalne osakaal. Valeksusaks loeti, kui &pilane ei vastanud otseselt
kisimusele ja ei kasutanud vastamisel fuusikalisrigsi MGned néaited Gpilaste valedest
vastustestVeerpalu oli vasinud, sditis kiiresti. Uhel hetkéderpalu kiirustas ja siis ta vottis
hoo maha. L&puni sbitmiseks peab ta kohvipausitupea Kaart naitab, et Veerpalu soitis
hasti. Ta jdudis esimesse ajavotupunkti normagsgaa Kui poleks olnud suurt mage, siis
tal poleks nii raske soita. Alguses olid Veerpaluliremad teepikkusedalede vastuste sisu
naitab, et tegemist on sarnaste vastusega: kines#h ei kasutatud futsikalisi suurusi.
Opilaste vastused ei sisaldanud tihti iihtegi figigk suurust, selle asemel kasutati arvuliste
andmeteta termineid nagtaske ja ,,normaalné. Kisimusele vastamisel tekkis dpilastel
kisimus, mis on kirjeldamine fliUsikaliste suuriedtd ja mida me tegema peame. Kuna
vihje andmine oleks testi tihe eesmérgi nurjanusl seigitavaid lauseid abiks dpilastele ei
pakutud.
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Kisimus nr 1

Joonis 3. Opilaste vastused kiisimusele: ,Kirjeldghpalu sditu Tartu maratonil... ,,

Testi kiisimuse nr 1 jattis vastamata 10% (34 dpitgsilastest. Uhe kirjeldava
tunnuse fuusikalise suuruse abil (olgu selleksasisg, teepikkus voi keskmine kiirus) andis

21% testile vastanud Opilastest (75). Kaks kirjegddunnust esitas 29% (102) vastanud
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Opilastest. Kolme fluusikalise suuruse abil kirjsld8% (64) dpilastest. Kliisimusele vastas
valesti v0i kirjutas vastuse Uhegi korrektse kagita fllsikalise suuruseta 22% (76) testile
vastanutest. Antud uuringus suutis vahemalt Gkerhist kirjeldava tunnuse vélja tuua vaid

68% Opilastest.

Testi kiisimuse nr 2 vastused

Teine kuisimus vastab dpitulemusele 1.2 (vt LISA@)ilaneprognoosib keha
asukohta Uhtlasel sirgjoonelisel liikumisel lahtsideadusparasuse teepikkuse sdltuvus ajas
anallutilisest (valers= vit) voi graafilisest esitusviisist.

Eesmargiks seati selgitada, kas dpilased oskawaphposida tulemust, teha vastavad
arvutused ja esitada korrektne arvuline vastus inhesrka voimaliku médteviga. Oige vastus
oli vbimalik leida kogumaratoni keskmise kiiruseatades voi vimase teeldigu keskmise
kiiruse leides. Vastus loeti digeks, kui oli leitadnustatav aeg Kohvipunktis ja esitatud ka
korrektne lahenduskaik voi seletus kuidas digeigfarti. Ainult aja markimist digeks ei
loetud, sest oluline oli ennustuskaik ja taidetididolema jargmised tingimused: Opilane
pdhjendab oma andmete valikuid (situatsiooni argliKirjutab andmed; Arvutab tulemuse
(arvutus dige) ja kirjutab oma tulemuse ebatapsegiitemaaramatusest). Oigeks loeti ka
vastused, mis ei olnud minutilise tapsusega Oiggd,oli dige lahenduskaik ja sellest
tulenevalt ei arvestatud hindamisel mddtmisvigaiys loeti 8igeks kui mahtus ajavahemiku
2h 47 min. kuni 2h 51 min.). Naited dpilaste vakdeastustesKirjeldab maastikuprofiili
vOi Veerpalu labitud teepikkudtisatud ainult jutustavas vormis ennustus ilma
arvutuskaigutaLisatud aeg, kuid puudub seletus, kuidas see @jtilane on arvutanud aja
ebadige mottekaigu abil, nditeks arvutanud, millimeteepikkus 16puni ja lahutanud
teepikkuse maratoni ajast maha vms. Teinud arvajisja teepikkusega valesiieise
testikiisimuse puhul oli enimlevinud viga valestirgitud aeg ja markimata jaetud
prognoosikaik. Sellest jareldub, et dpilane olikga markinud huupi, kirjutanud selle maha
naabrilt, vdi teinud mingi mottelise arvutuse, kpigdudus oskus/tahtmine oma mottekaik

edastada kirjalikult. Alljargneval Joonisel 4 orjatbodud Opilaste vastused tulpdiagrammil.
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Kisimus nr 2

Joonis 4. Opilaste vastused kiisimusele ,, Programgi millega....*

Antud testikiisimusele vastas valesti 52% (183 &pildpilastest. Opilased olid kas
ainult markinud aja néhtava prognoosita voi 6ptiaskd kirja pannud ebakorrektse
lahenduskaigu. Oigete vastuste osakaal 25% (8Pealhegu vordne vastamata jatnutega
23% (80). Opilastel tekkis raskusi tookasklusessaamisega, siinkohal toodi dpilastele

abiks s@nale ,prognoosima“ siinoniim ,ennusta“.

Testi kisimuse nr 4. alapuntkide 4.1. ja 4.2. ja 8. ja 4.4. vastused

Kiisimused 4.1. ja 4.2. vastavad dpitulemustelgall45 (vt LISA 2): Opilane toob
naiteid kehade vastastikmdjust ja pohjendab mike kaeha vastastikmdjus muutub Uhe keha
kiirus rohkem kui teise keha kiirus; toob naiteabktastikmdju esinemisest looduses ja
rakendamisest tehnikas ning kirjeldab kvalitatilvseid vastastikmojusid, kasutades jou,
massi ja kiiruse mdistei®igeks loeti (vt LISA 1 il 4.1)vastused, kus dpéasii nimetanud
vastastikmaju voi kirjeldanud, kuidas kaks kehaegeist mdjuvatad. Valeks vastuseks loeti,
kui Opilane nimetas valesid liikuma hakkamise p8hudi ei vastanud otseselt kiisimusele.
Opilastel nais olevat raskusi vastastikmdju aramoisd ja kirjeldamisega, Gpilased vastasid
tihtipeale, etAndrus likkas karu liikuméauid karul puudus igasugune roll Andruse liikuma
hakkamisel. Naited valedest vastustestiss Ilikkas karule hoo sisse, selleparast hakkas
likuma. Andrus tBukas karu hippamisel. Andresetwhr massAndrusel olid suured
jalalihased vdi Andrus oli tore pois8ndrus hakkas likuma sest ta jalandud olid libedad
Andrus lilgub, sest ta rakendab meeletut jdudu.rdsd@ottis palju hoogu. Rattad vahendasid
Andruse hoogu. Andrus ltkkas jalgadega karu. Angrdsiru hakkasid liikuma, sest Maa
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poorleh Joonisel 5. on valja toodud valede-, Gigete-gstamata jaetud vastuste
protsentuaalne osakaal.
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Kusimus nr 4.1

Joonis 5. Opilaste vastused kiisimusele ,Miks matehrakkasid likuma..?*

Valede vastuste osakaal oli 65% (229 Opilast). Runéstuse eest sai 32 % (113)
Opilastest. Vastamata jattis kilsimusele 3% (9)apéist. Oigeks loeti (il 4.2 (vt LISA 1)
vastused juhul kui d&pilane kirjutas: karu oli Zd¢a kiirem kui poiss (teades seega massi ja
kiiruse vahelist seost, ehk miks kahe keha vag&tasjus muutub the keha kiirus rohkem kui
teise keha kiirus); karu kiirus on 2 korda suur&aru kiirus on suurem vai poiss on
aeglasem kui karu kaks korda.Valeks vastusekskaetipilane: kirjeldas massi ja kiiruse
seost, kuid vastus ei olnud korrektne; vordles mass vastus oli jutustavas vormis. Naiteid
Opilaste valedest vastusteAndruse kiirus oli vaiksem, sest tema mass olisuyga
suurema massiga keha kokkuporkel vaiksema massigayé on kiirus vaiksem Andrusel,
sest tema on suurem vms. Nimetas h&drdejdRioiss oli meeletult palju kiiren®pilastel
tekitas probleeme kiisimusest arusaamine, tooirstagni eiramine voi lugemisoskus.

Jargneval Joonisel 6 on valja toodud Opilaste wéstprotsentuaalne osakaal.
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Kisimus nr 4.2

Joonis 6. Opilaste vastused kiisimusele ,, Kirjutaiime vastus..."

Valede vastuste osakaal oli 32 % (113 &pilast)eQimstuse kirjutas 48% (169) ja

vastamata jattis kiisimusele 20% (69) dpilastest.

Testi kiisimuse nr 4.3 vastused

KlUsimus vastab dpitulemusele 1.3 ja 1.3.3. (vt LEAkus on 6eldud, et dpilane:
Toob naiteid kehade vastastikmojust ja pohjenddts kahe keha vastastikmdjus muutub
Uhe keha kiirus rohkem kui teise keha kiirBShjendab kehade kiiruse muutumise seost keha
massiga\astastikmodju sedéttu muutuvad kehade kiirused seda vdhem, mideesuon
keha mass.

Vastus loeti Gigeks, kui dpilane oli kirjutanud:igsaavutab hiuppel vaiksema kiiruse
kui karu. Naiteid Opilaste valedest vastustBsiss kukub kiiremini kui karu htippel, sest
tema mass on suurem. Poiss saavutab hiippel aegasmorkui karuKaru liikumise maa
on pikem. Poiss saavutab hippel suurema jou. Raiagutab vaiksema joi kui karu
veeremisel. Poiss saavutab kiirema hoo. Poiss $ab\auurema vastastikmaoju kui karu jne.
Karu kiirus oli vaiksem poisi kiirusest. Karu hakki#kuma ja likkas poisi ka pikali. Poiss
tegelikult tGldse ei hipanud vaid kukkBeiss saavutas hippel suurema kiiruse kui karu.

Joonisel 7 on valja toodud dpilaste vastuste pnvtisalne osakaal.
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Kusimus nr 4.3

Joonis 7. Opilaste vastused kiisimusele ,, Kirjutstasikmdju seaduspérasus...”

Vastamata jattis antud kiisimusele 22% (78 Opitast)le vastanutest. Punkte sai
vastuse eest 47 % (164) opilastest. Valede vasbssiaal oli 31% (109).

Testi kiisimuse 4.4 vastused

Kiisimus vastab 6pitulemusele 2.1 (vt LISA 2): Opddoob naiteid vastastikmoju
esinemisest looduses ja rakendamisest tehnikaskirjelglab kvalitatiivselt neid
vastastikmdjusid, kasutades jou, massi ja kiirudestaid.

Eesmargiks oli selgitada, kas dpilane mdistab pphja massi suurenemine ei anna
vOitu htippepikkused/astus loeti 8igeks juhul kui: Margitud oli korrskie vastuse
variandile ring, rist vbi moni arusaadav margeojadud ka korrektne p&hjendus (vt Joonis
8). Ainult vastusevariandi markimist ei hinnatudeks, sest puudus vAimalus hinnata, kas
vastusevariant margiti huupi, kirjutati maha vmé&itlid valedest vastustestiippab
rohkem, hiipe on tugevam. Mida raskem ta on, sedpekiale ta hippab. H66rdejéud on
suurem. Andrus peab varbad kikki ajama, et hipBsaon raskem ja annab karule suurema
hoo. Andrus on nutd karust raskem. Valin selleusestariandi aga samas voib tegelt hipe
ka pikem olla. Andrus saab suurema jou edasiliilsehks ja hUppab ntud oluliselt
kaugemale. Andrus laks raskemaks ja porkus vahelpk8tt andis talle meeletu jou. Pind
millega ta maandub on vaike
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Kusimus nr 4.4

Joonis 8. Opilaste vastused kiisimusele ,Millinehépe niiid...*

Valede vastuste osakaal oli 16 % (56 Opilast). Bwak 59 % (205), kisimusele jattis

vastamata 26% (90) Opilastest.

Testi kiisimuse nr 5 vastused

Kiisimused nr 5 ja 5.1 vastavad dpitulemusele $t3.16A 2): Opilane toob naiteid
kehade hddrdumisest looduses ja tehnikas ning &asthtuste kirjeldamisel hddrdejoudu.

Eesmargiks oli selgitada, kas dpilane oli aru sddridrdejou tahendusest ja mojust
kehade liikumiskiirusele. Oigeks vastuseks loati,dpilane oli kirjutanud, éhddrdumine on
erinevate kehade kokkupuutuvate pindade vaheles@sastikune méju, mis takistab nende
kehade liikumist teineteise suhtes voi kirjutanibtshklt, et kehade liikumiskiirus véaheneb.
Naiteid valedest vastustesfida kiiremini liigud seda parem on hddre. Midausem on
hdédrdumine, seda aeglasemalt keha liigub. Mida eouon joud seda suurem on
hddrdumine. H66rdumisel keha pind suureneb. Ho6rdemaskendab keha. H66rdumisel
on mitu liiki. Mida suurem on keha ho6rdumine, sedarem on keha liikumine. Liikumine
on vaiksem kui keha hddrdub. Mida tugevam on hadnde, seda paremini keha libiseb.
H&6rdumine toimub kahe keha vahel ja vahendab keha jduduJoonisel 9 on &pilaste

vastused tulpdiagrammina.
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Kisimus nr 5

Joonis 9. Opilaste vastused kiisimusele , Kuidasdh@itine mdjutab keha liikumist?*

Valede vastuste osakaal oli 39 % (137 Opilast).plu3kti saanud vastuseid oli 54%
(190) ja vastamata jattis kisimusele 7% (24) oks

Testi kiisimuse nr 5.1 vastused

Kisimus on jaotatud tinglikuli jab osa, kiisimuse esimese poolega (a osa) selgitati
Opilaste kirjeldamisoskus ja joonisele joujoontakimaisega (b osa) nende oskust
prognoosida. Kisimuse 5.1 a osa vastus loeti 6jdekdpilane kirjeldas hodrdejou
iImnemist erivatel pinnavormidel kelgu liikumiséisaks mainis veojou ilmnemiskKoer
peab kasutama liivatatud teel rohkem joudu. Kelkwaskem vedada. Lumisel teel libiseb
kelk paremin, seega h66rdejoud on vaiksemi. Lurteetlon h6drdejéud vaiksem. Liivasel
teel hoordejoud suurem. Koer rakendab lumiselvébem joudu)Naiteid valedest
vastustestMidagi ei muutu. Hoordejoud on tee teinud Uhtlasédelk liigub sirgelt ja kiiresti
vOi kelk liigub sinka-vonka ja aeglaselt. Koeralgiga raske. Haakumine leiab aset liiva
peal rohkemal mééaral. H66rdejoud on lumel vaikedk kbiseb kiirelt. H66rdejoud on liival
suurem, seega kelk ei liigu. Kelk liigub sirgelkjaesti. Kelk libiseb raskelt. Kelk laheb
Umber.Joonisel 10 on valja toodud vastuse osakaal priotsalselt.
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Joonis 10. Opilaste vastused kiisimusele ,Kirjelelgk likumist...“

Valesid vastuseid oli 32% (113 Opilast). Vastusiaye 63% (219) ja vastamata jattis

5% (19) opilastest. Kiisimuse 5.1. b @satus loeti 6igeks, kui joonisele kantud kaks

vastassuunalist noolt, mille vérdsus on aimatastialoeti valeks, kui joonisele oli kantud

muu marge. Naited valedest vastustéstinisele on margitud tiks nool. 100 N vdi 200 N on

kirjutatud kelgu alla v6i tdtmmatud joon kelgu alusiaga maapinna poole. Joonisele on

margitud kelgu all olev pind kritseldades. Jooreskjutatud h6drdumine vaiksem voi

hddrdumine suurem. Margitud raskusjoud sGnadegapsutatud oli osa pinnasest, kuid

nooli ei méargitud.Joonisel 11 on esitatud vastuste protsentuaabieatkisimusele.
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Joonis 11. Opilaste vastused kiisimusele ,Mérgiigme hddrdejdud*
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Valede vastuste osakaal oli 39% (138). Kdigest 58) {pilastest markis joonisele
digesti jdujooned. Vastamata jattis kiisimusele $69b) Opilastest.

Testi kiisimuse nr 5.2 vastused

Kiisimus vastab &pitulemustele 4.1; 2.1; 2.5 (vtA.B: Opilane toob naiteid
mehaanilise t66 kasutamisest, tulemustest ja mo@dallesandes (t66: kehale mdjub joud
ja selle jdu mojul keha liigub Uhest kohast teisedp naiteid kehade h66rdumisest looduses
ja tehnikas ning kasutab nahtuste kirjeldamisel#€dudu; toob naiteid vastastikmaju
esinemisest looduses ja rakendamisest tehnikasirjelglab kvalitatiivselt neid
vastastikmojusid, kasutades jou, massi ja kiirudestaid.

Vastus loeti digeks, kui 6pilane oli markinud: @& du mass suurenes; b) veojoud
suurenes; ¢) hddrdejdud suurenes.Vastus ei loeged<) kui selles polnud Ukski eelpool
nimetatu. Naiteid valedest vastustégtik hakkab aeglaselt voi ebathtlaselt likumaeKei
joua enam vedada. Kelk ja koer ei liigu Uldse eraiasi. Kelk l1aheb imber. Jalje siigavus
lumes on teine. Koer ei jdua kelku nii pikka maadada. Liikumine aeglustub. Suureneb
koera mass. Libisimemine muutub aeglasemaks. Kimeb sira. Kiirus alanebJoonisel 12

on dpilaste vastused tulpdiagrammina.
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Kisimus nr 5.2

Joonis 12. Opilaste vastused kiisimusele , Koer kedu..."

Vastamata jattis kiisimusele 6% (21) Opilastestirdiisele vastas valesti 12% (42)
Opilastest ja 1-3 diget muutuse aspekti nimetas @B88) Opilastest.
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Testi kiisimuse nr 5.3 vastused

Kiisimus vastab &pitulemustele 2.5 ja 2.5.4 (vt LBAus: Opilane toob naiteid
kehade h6drdumisest looduses ja tehnikas ning &asthtuste kirjeldamisel hddrdejoudu;
kasutab hdordejéudu hddrdumise kirjeldamiseks.

Vastus loeti digeks, kui dpilane oli markinud ebhdejoud sbltub: a) materjalist; b)
rohumisjoust. Punkti sai dpilane, kui oskas nimata@ihemalt Ghte tunnusbbumisjdud,
materjalide omadusedNaiteid valedest vastuste3iakistusest ja libedusest, gravitatsioonist
ja kiirusest Kehamassist ja kehade krobelisusest, pinnase omadkekdde pinnatootlusest
ja raskusest. Rohk. Kiirus. Survest. GravitatsisariKui suure pinna votab keha enda alla.
jne). Joonisel 13 on esitatud kiisimuse 5.2 vastudpdiagrammina.
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Kusimus nr 5.3

Joonis 13. Opilaste vastused kiisimusele ,Millektbthddrdejoud?*

Valesti vastas kusimusele 20% (71 Opilast) 6pikste 3 korrektset vastusevarianti

nimetas 41% (146) ja vastamata jattis kisimusele @8B4) dpilastest.
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4. Arutelu

Kaesoleva magistritod eesmargiks oli selgitadaljsellsaavutustasemel on
loodusteaduslik kirjaoskus 8.klassi flilisika teersdileumine ja vastastikm&ju. Samuti ol
antud t66 eesmargiks kirjeldada enamlevinud vigtikésimustele vastamisel.

Testi koostades jaotati Glesanded kognitiivseterteete jargi kirjeldamis-, seletamis-,
ja prognoosimisoskust ndudvateks (vt ROK 2002; TBVE®O03). Antud uurimuse tulemus
naitas, et opilased oskavad seletavaid ja kirjeldhulesandeid paremini kui
prognoosimisoskust ndudvaid Ulesandeid. Seega triigis pistitatud kolmest hiipoteesist
leidsid kinnitust teine ja kolmas hupotees, milid&selt dpilased lahendavad paremini
seletava sisuga ulesandeid vorreldes prognoosikusbadudvate tlesannetega ja dpilased
lahendavad paremini kirjeldava sisuga tlesandeiceldies prognoosmisoskust ndudvate
Ulesannetega. Esimene hipotees kinnitust ei leidnud

Uurimistulemuste analtids kinnitas TIMSS 2003 tulsinkus on margitud, et
opilased kull oskavad baastasemel loodusteaduskikjaoskust, kuid ei oska kdrgema
taseme Ulesandeid (nagu prognoosimine) vaga R@stSS 2003 aasta uuring nditas, et
rahvusvaheliselt ei tdheldatud statistiliselt @uérinevust poiste ja tidrukute soorituse vahel,
sama tulemus ilmnes PISA 2006 uuringus. Kaesolavimise tulemused kinnitasid seda,
sest poiste ja tidrukute soorituse vahel ei olnatissiliselt olulist erinevust.

Uurimistulemused naitasid, et dpilastele valmistekusi teoreetilisi teadmisi elulisse
konteksti rakendada, sarnaselt Yager (2000) ja Ya005) poolt tehtud jareldusele.
Probleemi pohjuseks vaib olla ka loodusainete vahiiéhelepanu kdrgemat jarku vaimsete
voimete kujundamisele nagu leidis ka Rannikmée 1208est dpilased lahendasid kdige
halvemini prognoosimisoskust néudvaid tlesandeid.

Fuusikadppe vaartustamise seisukohalt on olulin@pitased tajuksid omandatavate
teadmiste ja oskuste kasulikkust ning vajalikkuigidisaegse tehnologiseeritud
infolihiskonna eluliselt tahtsate kiisimuste laheridahROK 2002). Naiteks peaks dpilane
oskama nimetada ja vaartustada hiuvesid, midalamlisvahendite muutumine ja tehnika
areng (kasvdi mootorite areng ja kiiruse tous, a@iggimeditsiini- vdi tehnika valdkonnas)
aja jooksul thiskonnale kaasa toonud (Krajcik, Makr& Hug, 2001). Kéesolevas uuringus
leiti, et Opilased enamasti ei oska nimetada hidyaesida fluusika areng suusatamisele on
kaasa toonud, dpilased enamasti oskavad nimetadgsidiimida on fuusika areng
thiskonnale kaasa toonud, kuid antud valdkonnades \olides siiski rohkem tegeleda.

ROK 2002 jargi peaksid dpilased koostama koolienakisliku sisuga uurimistoid, et nad
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omandaksid ka loodusteadusliku kirjaoskuse kdrger@semeid, naiteks loodusteadusliku
uurimismeetodi. Uuritud dpilaste oskus kavandadadtanaitas, et Opilased ei kavanda katset
edukalt, kiisimusele ei leidunud Uhtegi taiesti &kiset vastust. TIMSS 2003 uuringus
eeldati, et dpilased peaksid kaheksandas klagsisr@skavandada katset. Sarnaselt ka ROK
2002s on deldud, et dpilane sbnastab etteantuatsibonikirjelduse pdhjal uurimiskisimusi,
kavandab ja korraldab eksperimendi, to0tleb kathea@nd ning teeb jareldusi
uurimiskisimuses sisalduva hipoteesi kehtivuseakoht

Kaesoleva uuringu pdhjal linna- ja maakoolide &gi#asooritustulemuste vahel
statistilist olulisust ei tdheldatud. TIMSS 2003&e@uring naitas, et suurlinnade koolide
opilaste tulemused olid loodusainetes margatawatmpad kui vaikelinnade ja valdade
koolide Opilaste omad. Seega kéesolev uuring TIMSE tulemusi ei kinnitanud.

Antud uurimuses vaadeldud esinenud sagedasemadulenadsid peamiselt dpilaste
kisimusest arusaamisest, vigade tekkepdhjuseks abia ka pseudomadisted. Sama
tulemuseni on joudnud Kikas (2010). Samuti vOisated vastused tuleneda mdoistest
arusaamisest, sest igapaeva elus kasutavate terie@lemodifikatsioonide tottu ol
Opilastel tihti raskusi todllesandest arusaamisega leidsid ka Tiit (2010) ja Partel (2004).
Prognoosimisoskust testivate tlesannete puhuhtligsinenud veaks aja vale arvutamine,
mis uhtib ka Tammiksaar (2010) magistritoo tuleragat kus leiti, et sagedasemad vead
seoses ajathikutega tulenevad vaarast arusaamialsgsetunnis on sada minutit. Samas pole
kdigi vaarlahenduste puhul selge ja Ghene vigaklef@®hjus. Kirjalikult esitatud kiisimuste
puhul on vaararusaamade kindlakstegemise voimakis@@mad (Kidron, 1999), kuid
tapsemaks vigade pohjuste selgitamiseks oleksikapérvjueerida vaarlahendustega
Opilasi. Uurimused on naidanud, et dpetajad ei tadaste vaararusaamu isegi enda
Opetatavas aines (Kikas, 2006) ja selleparast pbaksedpetajad sagedastele
vaarlahendustele tdhelepanu pédrama. Opetajadigesaigedamini esinevate vigade pdhjal
analiusima nende tekkepdhjusi ja tdhustama Oppuadtarusaamade valjajuurimisega
andes Opilastele objektiivset tagasisidet nenasrtuktest (Rannikmae, 2001). Samas peaksid
Opetajad fuilsika valdkonnas kasutama erineva raskmega ja sisuga tlesandeid, et
Opilastel tekkiksid juba varakult laialdased jamekilgsed teadmised.

Loodusteaduslik kirjaoskus on kompleksne moistejie omandatust on raske mddta
(Shamos, 1997; Laugksch, 2000). Aluseks saab vaitbselle teatud aspektid, selleparast
oli kéesolevas t66s keskendutud ainult fuusikalair@odatavalt oleksid dpilaste tulemused

olnud kdige paremad kirjeldamistasemel, kuid uuriddgas, et dpilased lahendasid kbige
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paremini seletavat sisu ndudvaid Ulesandeid. PI3262ulemuste p6hjal lahendas seletavaid
tlesandeid vaid 15,8 % Opilastest digesti.
Kaesolevast uurimistoost voib jareldada, et:
o Opetamisel tuleks rohkem tahelepanu podrata pregmist ja kirjeldamist ndudvatele
Ulesannetele;
e Pdhikoolis voiks flulsika dpetamisel podrata suutadiaku vaartuskasvatusele;
o Opetatavat peaks senisest enam siduma igapaevaeluga

e Suuremat tdhelepanu tuleks p6orata dpioskuste angndle.

Kaesoleva uuringu tulemuste ja jarelduste pdhjabaiteha kaugeleulatatuvaid
uldistusi, sest valim koosnes vaid Tartu linnagjailimbruse Opilastest. Lahtuvalt kdesoleva
uurimuse tulemustest vdiks edaspidi uurida opileidusteadusliku kirjaoskuse saavutatust
uue Oppekava taielikul rakendumisel. Jargnevalkpearima ka esimeses kooliastmes
enimlevinud vigu loodusteadustes, et Opetajad shaksakult ennetada tlupiliste vigade
tekkimist fllsika 6ppimisel. T66 tulemusi voib raklada uue dppekava toetuseks, et
Opetajad saaksid varakult hakata tegelema nendaniiete tutipidega, mis rohkem toetust

vajavad.
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LISA1 TEST

Nimi: Kool: Klass:

39. Tartu maraton toimus 21. veebruaril 2010. &agtaratoni pikkus on 63 km. Tartu
Maratonil osalenud Eesti suusataja Andrus Veergafivutas maratonil 9nda koha. Tema
sOiduaja ja ajad vahepeatustes leiad alljargnevalt.

KUUTSE PEEBU

ANDE

PALU ELVA

FIMISH

HELLENURME

MATU
KOHVIPUNKT
OTEPAA
START
631 km
B T e " - T 'ws
- I S et . .
Otepaa Matu Ande Kuutse Peebu Palu }Igglgu‘:mt Elva
12 k 23 k 39,7k ’ m
" mo 32km ™ 46,6 km  Kohvipunkt
59,2 km
Kohanimi| Matu Kuutse Peebu Palu Hellenurmeeinis

Vaheajad| 0:33:38| 1:31:16] 1:51:54 2:12:11  2:31:21| 0034

1. Kirjelda Andrus Veerpalu s6itu Tartu maratonil. Rbion raja kaart ja Veerpalu maratoni
ajad. Kirjeldamingahendab nahtuse esitamist fllusikaliste suurisite a

2. Prognoosi aeg, millega oleks Veerpalu |6petanudfikid oleks Kohvipunktis olnud?
(Kohvipunkti asukoht on mérgitud kaardil). Kirjyteuidas sa tulemuse said.



3. Kuidas suusatamine on seotud flusikas avastatudeivtamisega fuusika kaasabil?

4. Hupe karult. Andres huppas neljarattalise karu pealt mahaidia p
aarepealt kukkuma, sest karu veeres poisi altnau rataste
veerehd6drdumine on vaga vaike.

4.1. Miks molemad hakkavad liilkuma, nii karu kui Andres?

4.2. Karu mass on Andrese massist kaks korda véaikseml&/Poisi ja karu
kiirust. Kirjuta arvuline vastus.

4.4. Andres huppab kéru pealt maha. Hipe on 50 cm filkk paneb ta dpikuid tais seljakoti
selga ja sooritab hlppe karult uuesti. Milline apé ntiud? Vali vastus ja margista see.

a) Luhem kui 50 cm. b) Pikem kui 50 cm.
Pdhjenda oma valikut.

5.1. Puhtal lumel veab koer kelku thtlaselt ja sirgjelselt. Ta rakendab jdudu 100 N. Kelk
jouab liivatatud teele. Koer rakendab niid vedaksiggudu 200 N. Kirjeld&elgu liikumist.

a)lumel

Margi joonisele
hdordejoud.




5.2. Koer veab kelku thtlaselt ja sirgjooneliselt jagallab vedamisel jdudu 100 N. Seejarel
pannakse kelgule pakke nii palju, kui kaalus erglk ja pakid kokku. Mis muutub?



LISA 2 PROK 2010 Opitulemused lahtikirjutatud

2.1. Liikkumine ja jéud

Opitulemused

Opilane:

1.1. kirjeldab Uhtlast liikumist looduses ja tetask kasutades trajektoori, aega,
teepikkust ja Kiirust;

1.1.1. teab mida tdhendab néhtuse kirjeldaminaKasis

1.1.2. rakendab seosts/t keha(de) kiiruse arvutamiseks;

1.1.3 tblgendab kiiruse Uhikut (mida naitab kiinisl m/s? 10 m/s);

1.1.4. omab Ulevaadet tavaparaste kehade liikukirsestest;

1.1.5. teisendab kiiruse tUhikuid: kmAm/s ja vastupidi;

1.1.6. tuletab kiiruse definitsioonvalemist teepik& sdltuvuse ajast;

1.1.7. joonistab liikkumisgraafiku;

1.1.8. koostab mdisteskeemid (trajektoor, aeg,k&ap ja kiirus);

1.1.9. joonistab Uhtlase sirgjoonelise liikumisgatdamise skeemi (néhtuse
mdoisteskeem), millel on kujutatud kirjeldamisekgaligud mdoisted ja seosed (jooned),
skeemil on néited liikumisest;

1.2. prognoosib keha asukoha uhtlasel sirgjooneligalriisel lahtudes
seadusparasuseepikkuse soltuvus ajasallltilisest (valera= vt) voi graafilisest
esitusviisist;

1.2.1. teab mida tdhendab prognoosimine flusikas;

1.2.2. avaldab kiiruse definitsioonvalemist seadusguseteepikkuse séltuvuse ajast
ja prognoosib keha asukoha etteantud kiiruse jambhgmiku korral voi etteantud
liikumisgraafiku pdhjal

1.3. toob naiteid kehade vastastikmojust ja polgbndiks kahe keha
vastastikmdjus muutub the keha kiirus rohkem kiget&eha kiirus;

1.3.1. teab, mida tdhendab vastastikmdju

1.3.2. toob vastastikmdju kohta néiteid

1.3.3. pdhjendab kehade kiiruse muutumise seost ketssigavastastikmoju seos
tottu muutuvad kehade kiirused seda vahem, mideesuon keha mass

1.4. toob néiteid liikumistest, kus kehale mojuy@ad on tasakaalus;

Kontroll/Gpitlesanne:

1.4.1. kirjeldab liikkumist, mille puhul on jdududgsakaal vordne



1.4.2. nimetab joéude, mis mdjutavad liikumist/méjyad likumist

1.4.3. Opiullesanne

1.5. ennustab igapdevase kogemuse pohjal metaltkatexjali, maarab materjali
tiheduse ja kontrollib tulemust tabeliandmedijpl, arvestades etteantud
mootemadramatusega.

1.5.1. maarab keha ruumala mdotes keha pikkusékligi

1.5.2. méaéarab keha ruumala sukeldusmeetodil;

1.5.3. otsustab, kas on vaja sooritada kordusma&gtmi

1.5.4. kordusm&dtmiste korral arvutab tulemustereetilise keskmise;

1.5.5. moOodab keha massi;

1.5.6. arvutab keha tiheduse;

1.5.7. teisendab tiheduse Uhiku;

1.5.8. kirjutab tiheduse vaartuse koos etteantudtemdaaramatusega;

leiab tiheduse tabelist sobiva materjali;

1.5.9. teeb jarelduse hupoteesi kohta.

1.6. Nimetab hiived, mida on liikumisvahendite muutunmajeejooksul Ghiskonnale
kaasa toonud. Vaartustab liikumismehanismide agagaasnevaid hivesid inimkonnale ja
tehnika arengule. Vaartustab, hindab ja oskab mdaetaldkondi, mille areng on hippeliselt
kiirenenud tanu kiiruse voimalikule tbusule ja marde arengule. Fuusika areng ja
likumine...

1.2. Kehade vastastikmdju

Opitulemused

Opilane:

2.1. toob naiteid vastastikmdju esinemisest loosljseakendamisest tehnikas ning
kirjeldab kvalitatiivselt neid vastastikmdjusid,skdades jou, massi ja kiiruse madisteid,;

1.1.1. Toob néiteid vastastikm®dju esinemisest Isgduehnikas

1.1.2. Kirjeldab vastastikmdju olemust kahe kehaelaunnuseid

1.1.3. Rakendab teadmist vastastikmdju esinemiseguses ja kirjeldab selle
rakendamist tehnikas

1.1.4. kasutab vastastikmdju kirjeldamiseks kiirnsassi ja jdudu

2.2. nimetab kehade vastastikm®ju liike, toob méikehade vastastikmdju
ilmnemisest looduses ja tehnikas ja seletab vaatadju toimet;

2.2.1 Nimetab vastastikm®dju liike

2.2.2. Kirjeldab kuidas vastastikmdju kehade vabiehib



2.3. toob néaiteid kehade gravitatsioonilisest tomisest ja kasutab gravitatsiooni
kirjeldamisel jou mdistet;

2.3.1 teab mdistet gravitatsioon, teab mida deendab

2.3.2. kasutab gravitatsiooni kirjeldamiseks keheahelist tdmbumist, kehade
vahemaad ja massi erinevusi

2.3.3. kasutab gravitatsiooni kirjeldamiseks jadistet ehk siis gravitatsioonijdudu

2.4. kirjeldab Paikesesusteemi ehitust (Paike,gadid, vaikekehad) ja pohjendab
suisteemi koospusimist;

2.4.1. kirjeldab Paikesesusteemi kehi, suuruskaga sisteemis ja ehitust (naiteks
kas on gaasiline planeet vms.)

2.4.2. kasutab stisteemi koospusimise pdhjendamisa#taolevaid jdude, mdisteid,
nahtusi

2.5. toob naiteid kehade hédrdumisest looduse=hpailtas ning kasutab nahtuste
kirjeldamisel hodrdejoudu;

2.5.1. teab mida hddrdumine tadhendab

2.5.2. toob naiteid, miks ja millal h6drdumine as&b

2.5.3. oskab eristada h66rdumise erinevaid alaliikge-, ja seisuhd6rdujoud

2.5.4. kasutab hddrdejoudu hddrdumise kirjeldansisek

2.5.5. teab millal h66rdumine aset leiab, oskala tsrllekohaseid néiteid looduses ja
rakendamisest tehnikas

2.6. toob naiteid kehade elastsest ja plastsestrdatsioonist looduses ja tehnikas
ning kasutab nahtuste kirjeldamisel elastsusjoudu;

2.6.1. teab mida deformatsioon taéhendab

2.6.2. toob naiteid deformatsiooni asetleidmiset&ofrakendab teadmist loodus ja
tehnikanahtuste kirjeldamiseks)

2.6.3. seletab deformatsiooni/elastsusjou tekkimist

2.6.4. kasutab elastsusjoudu deformatsiooni kigjeigel

2.7. rakendab loodusteaduste uurimismeetodit [akellaks liugehddrdejou
sOltuvuse réhumisjdust konkreetsete kehade vahel.

2.7.1. teab, mida tdhendab ja millised on loodwktsiéku uurimismeetodi etapid

2.7.2. Saab aru probleemist/esitab uurimiskisimuse

2.7.3. Pustitab hipoteesi s6ltuvuse kohta

2.7.4. Kavandab katse

2.7.5. Viib 1abi médtmised



2.7.6. Tabuleerib andmed
2.7.7. arvutab réhumisjou
2.7.8 Arvutab liugehddrdejou aritmeetilise keskmise
2.7.9 Kirjutab andmed Opetaja poolt antud médteardatusega
2.7.10 Koostab graafiku,
2.7.11. valib digesti teljed
2.7.12. thistab teljed
2.7.13. valib sobiva mdotkava
2.7.14. kannab graafikule punktid koos mdotenraatasega
2.7.15. otsustab, kas graafik on sirge
2.7.16. joonistab graafiku
2.8. Teeb jarelduse hupoteesi(de) tdesuse kohta
2.9. teeb jareldusi liugehddrdejou réhumisjoust solteviseloomu kohta
Koostab seadusparasusele vastava valemi (seelondtdde Opilastele).
2.10. Teeb vajalikud arvutused, mddtmised ning tatylkehade h66rdejéu
2.11.Vaarustab Uhiskonnale saabunud kasu seoses hadrdejo
vahendamise/suurendamise véimalikkusega. Oskaltaui@ealdkondi, mis sellest tulu

saavad. Tehnika arenguga seotud hiuvesid inimkogmabeiutusi meie elukvaliteedis.



LISA 3 Opitulemuste vérdlus

Uue kehtima hakkava dppekava PROK ja hetkel jargoiev ROK on 6pitulemuste
kasitluselt sarnased, kuid Ulesehituselt siiski@rad. Kehtiva maérusega vorreldes
tahtsustatakse uues dppekavas dppe- ja kasvatidketas rohkem Opilaste kriitilise ja
loova métlemise arengut. Olulisimaks muudatusekgitsika ainekava 0ppesisu teemade
I6imimine. Oppesisus on senisest tapsemalt esifaakdiliste todde loetelu. Vorreldes
kehtiva maarusega pooratakse eelndus enam tahelapartusilesannetele fulusikadpetuses.
Oppeaine kirjelduses on réhutatud, et fiilisika asiilesannete lahendamine siivendab
Opilaste arusaama igapaevaeluga seotud probledmidgsarendab kriitilise métlemise ja

matemaatika rakendamise oskust (REKK 2010).
ROK 2002 dpitulemused

P&hikooli ja glimnaasiumi riiklikus dppekavas (ROBO2)fiiiisika Uldsatetes
maaratletakse, et futisika dppimine toimub aktiiygsstud juhtudel interaktiivses
opikeskkonnas. Suhteliselt vaheaktiivset seletéyetidavat meetodit rakendatakse vaid
juhtudel, kui see on valtimatu. FlUsikadpet iselastab suunatud avastamine: sooritatakse
uurimislikku laadi praktilisi toid, lahendatakseopteeme ja tehakse mitmesuguseid
projekttdid. Samas rohutatakse ka loodusteadisiiketodi (vaatlus-hipotees-eksperiment-
andmetootlus-jareldus ) kasutamise olulisust. Katsdh motteliste katsete sooritamine ning
teoreetilised arutlused eeldavad probleemide tesidinist, hiipoteeside pustitamist, nende
kontrollimist, vajalike katsete, arutluste planesst, katseseadmete salvestamist ja
tootlemist, katsetulemuste pdhjal jarelduste tegeming nende seostamist juba olemas
olevate teadmistega, tehtud t6dle hinnangu jndinBdkgevus aitab kaasa
motlemisprotsessidele- vordlemine, liigitamine siigseerimine, anallils, sintees jne-
arenemisele (ROK 2002). Sisuliselt on tegemistrauslikule dppele omaste etappide

tegevuste kirjeldusega.
PROK 2010 &pitulemused
2010.a dpitulemused on sdnastatud lausetena, fendédvad Opilase tegevust.

Uldine struktuur sdnastusel on jargmine: Gpilamggtvus]-[mida? kuidas? millega?].

Uldiseks nGudeks on, et sGnastus lubaks otsudtaddipilane on oodatud tulemuseni



jdudnud voi mitte. Taotletav dpitulemus peab valgma opilase suutlikkust teatud viisil
toimida ning seda demonstreerida. Siinkohal onudddlm pdhimdtet sbnastamiseks:

1. Opitulemus on kindlas kdneviisis, nt. dpilanedtéb..., toob valja... Valtida tuleb:
opilane peab..., Opilane voiks..., dpilane on Jarre;

2. Opitulemus maéaratleb kindlapiirilise suutlikkusgltida tuleb véljendeid: dpilane
omandab..., dpilane Opib... . Sellised maaratlygtadad lahtiseks, kas jargneva kirjelduse
poole alles liigutakse dppes voi tuleb jargnevatiratiust siiski mdista sellena, mida
soovitakse Oppes saavutada;

3. Opitulemus ei sisalda mitmetahenduslikku ja gigemnfot, nt. dpilane oskab...
(Einike Pilli seminari materjalid).

PROK 2010 loodusteaduste aine kirjelduses sét&sttat peamiste praktiliste
tegevustena , mis tagavad kooliastme dpitulemasteusamise, tehakse uurimislikke ja
praktilisi toid: objektide, sh looduslike objektigdaatlemist, vordlemist, rihmitamist,
mddtmist, katsete tegemist; kollektsiooni koostamisg plaani kasutamist. Opitulemuste
kirjeldamisel poodratakse téhelepani uurimis- jathesaskuste arendamiseele.Erinevalt ROK
2002 6ppekavast on uues dppekavas kdigis loodusaireevaldkonna 6ppeainetes peaaegu
iga alateema all eraldi vélja toodud praktiliseddda IKT kasutamine, mis tdhendab,
loodusainete ainekavade koostajate soovi rohutaddentegevuste olulisust loodusteadustes.
Fuusikas aine kirjeldusel nahtustega tutvumisesegbkse katset, probleemide lahendamisel
aga loodusteadusliku meetodit. Olulise tdienduseies dppekavas on oskuste rakendamiseks
iga teema juures eraldi valja toodud praktiliseitt{a IKT kasutamine, kus méaaratletakse
sobivad praktilised (uurimuslikud) tegevused, neaksid tagama ka nende tegevuste
rakendumise Oppetdos. Tabel 4 kujutab konkretigekdpitulemusi ( Mehaanika osas),

teemades Liikumine ja Vastastikmoju



Tabel 4 ,Opitulemuste vordlus*

2002 Tuletatud opitulemused
Pohikooli I6petajaeab:

Pdhikooli I6petajapskaky

mehaanilise liikumise, kehade vastastikm
ja hddrdumise iseloomulikke tunnuseid,
nende nahtuste ilmnemise tingimusi, Seos
teiste nahtustega, nahtuste kasutamist
praktikas;

madisteid trajektoor, teepikkus, kiirus,
keskmine kiirus, mass, joud, h6ordejoud j
nahtusi voi kehade omadusi, mida mdiste
iseloomustab;

teepikkuse ja kiiruse seoseid teiste
fuUsikaliste suurustega, mootuhikuid,
modtmisviise ja mootmisvahendeid;
seostevastastikmdju tottu muutuvad keha
kiirused seda vahem, mida suurem on ke
massja kui kehale mdjuvad joud on vordse
siis keha on paigal voi liigub Uhtlaselt
sirgjooneliseltsdnastust, seoste digsust
kinnitavaid katseid, seoste kasutamist

praktikas.

vaadelda liikumist ja vastastikmoju fllsika
seisukohalt;

kasutada maisteid: likumine, teepikkus,
kiirus, keskmine kiirus, vastastikmoéju, ma
joud ja seoseids(= vt, vastastikmdju
seaduspéarasus) loodus- ja tehnikandhtust
kirjeldamisel, seletamisel ja ennustamisel

lahendada arvutus- ja graafilisi Glesandeic

N

i1

~

D

!

kasutades seost vt ja [punkti

Siapilane:

ttunnuseid ja seost teiste ndhtustega,

n3) teab seosk= vt tdéhendust ja kasutab seos

dkeha mass;

ststarvet ja kasutamise reegleid ning kasut

e

20100pitulemused
2.1. Liikumine ja joud

1) kirjeldab nahtusiikumineolulisi

2) selgitab massi, kiiruse, keskmise kiiruse|j

jou tdhendust ning mddtmisviise, teab

kasutatavaid mootihikuid;

probleemide lahendamisel,

4) kasutab liikumisgraafikuid liikumise
kirjeldamiseks;

5) teab, et seose vastastikmdju téttu muutu

kehade kiirused seda vdhem, mida suurem

4) selgitab mdodteriistandotejoonlaud

modteriista praktikas;

9) teab, et kui kehale mgjuvad joud on
vordsed, siis keha on paigal vai liigub
Uhtlaselt sirgjooneliselt;

10) teab joudude tasakaalu kehade uhtlase
liikumisel.

2.2. Kehade vastastikmoju
Opilane:

& Kkirjeldab nahtusteastastikmoju
hddrdumineolulisi tunnuseid, selgitab
seost teiste ndhtustega ning kasutab ne
nahtusi probleemidelahendamisel;
.

nimetab mdisteteaskusjougdhddrdejoud

olulisi tunnuseid;

vad

on

id




koordinaadid tasandil (s, o, t)];

kasutada mddtejoonlauda, dinamomeetri
ohutult I&bi viia h6drdejou uurimise katsei
toodelda mdbtmistulemusi ja teha

katsetulemuste pohjal jareldusi.

L

teab seosE = m gtahendust ning kasuta
seost probleemide lahendamisel;
selgitab diinamomeetri otstarvet ja
kasutamise reegleid ning kasutab
dinamomeetritjdudude mootmisel;

viib l&bi eksperimendi, mddtes
dinamomeetriga proovikehade
raskusjoudu ja hddrdejoudu kehade
likumisel, to6tleb katseandmeid ning te
jareldusi uurimuskisimuses sisalduva
hipoteesi kehtivuse kohta;

toob naiteid jdududest looduses ja

tehnikas ning loetleb nende rakendusi.

b

1%
(on

Véttes aluseks eelneva Tabeli 4 Sarnasused javesed ROK 2002 ja PROK 2010

Opitulemustes.

Sisuline dpitulemuste esitus:

2002- liikumine- teab liikumise tunnuseid (tunnusedle aja jooksul muutunud;

2010- kirjeldab (seelébi peab juba olema omandamiidte) liikumise kui nahtuse

tunnusseid ja seost teiste nahtustega;

Liikumise mdisted sarnased- teepikkus, kiirus, keisle kiirus, teepikkus;

Oskab vaadelda liikumist ja vastastikmdju futsigegkohalt (2002);

2010 kasutab moisteid liikumine, teepikkus, kiirkeskmine kiirus, vastastikmoju, mass,

joud ja seoseid kirledamisel, seletamisel, ennustnrohkem lahti kirjutatud- teab seost,

kasutab graafikuid kirjeldamisel, selgitab modstdaikasutamist praktikas, teab jdudude

tasakaalu kehade uhtlasel liikumisel jne. kasutadéatejoonlauda, dinamomeetrit;

Opitulemustes kasitletav on teemades liikumineagtastikmdju sarnane (kiirus,

hddrdejéud jne.);

2002- oskab labi viia hdordejou uurimiseks katesjgab teha jareldusi tulemuste pohjal;

2010- viib labi eksperimendi raskusjou ja hoorddjduddtmiseks ning teeb jareldusi

hipoteesi kehtivuse kohta;



Sisuliselt sarnane kasitlus hodrdejdule: 2002- tealstet hdordejoud ja oskab labi viia
hdodrdejou uurimise katse, samuti teab se@stastikmojyne.. ;

2010- kirjeldab hddrdejoudu, selle tunnuseid, nabeateid, kasutab selle mé6tmiseks
dinamomeetrit, viib labi eksperimendi, samuti teabst ja kasutab seda probleemide
lahendamisel;

Sarnane moélemale 6ppekavaiédtihikute teadmin@002- teab teepikkuse ja kiiruse
maootuhikuid, méotmisviise ja méotmisvahendeid,;

2010- teab m&6tuhikuid, selgitab madtmisviisi

2002- teab esialgu liikkumise tunnuseid. Seejareliste osas: Oskab kasutada mdoisteid:
likumine, teepikkus, kiirus, keskmine kiirus, vastikmoéju, mass, joud ja seosesd=(vt,
vastastikmoju seadusparasus) rakendab mdisteidstikele tehnilistele liikumistele
Opitulemuste sidumine on komplitseeritud, kunatiideostadseabja siis skabosa
Opitulemustest;

2010- kirjeldal(rdhk sénal kirjeldab; Opilane teab keha asukohairaénist ja asukoha
muutumise maaramistljkumine olulisi tunnuseid ja seost teiste nakega, millele

omakorda jargneb selle oskuse rakendamine.

Liikumise teema kéasitluses erinevad tegusdnad 2002/

e 2002- teab/oskalvormis dpitulemused ja sellele jargnevakkab kasutada, oskab
vaadeldajne;

e 2010 —Opitulemus algab tihe kindla tegusdnémpeldab, selgitab, kasutajoe;

e 2010-selgitabmassi, kiiruse, keskmise kiiruse ja jou tdhendkits¢ndust ning
mAoGtmisviisi;

e 2002-teab ja oskab kasutadadisteid: likumine, teepikkus, kiirus, keskmineris,
vastastikmdju, mass, joud ja seoseid, kuid peabroakkasutada loodus-
tehnikanahtuste kirjeldamisel, seletamisel, progimel;

e Teepikkus on 2010 dpitulemuse sdnastuses viidkuhliine kirjeldamise alla;

e 2002 on see trajektoori ja teepikkuse mdissmiseall;

o Opitulemusteed 2002 ei ole sidusad: Kdigepealadeieah siisoskabmidagi;

e 2010 on sisult ladusam, kuna tegusdnale jargneh Rodkreetselt dpilaneel ilma
Uleliigse dpitulemuse jagunemiséemb/oskalvms. liigituse alla;

e 2002-oskabkasutada joonlauda, dinamomeetrit. Teab nendmreodst toopdhimotet,

kasutamise néiteid ja reegleid;ohutusndudeid,;



e 2010- selgitab dinamomeetri otstarvet ning kasséala modtmisel;

e 2010 opitulemuses tapsemalt valja toodkdsutab diinamomeetritjudude moodtmise.
Selgitab mdoteriista modtejoonlaud, otstarvet jakamise reegleid ning kasutab
modteriista praktikas;

e Erinevus uldisemalt tegusBnades. 20@2bja oskab 2010-kirjeldab, kasutab,
selgitab, prognoosib, viib Iabi, nimetab, toob eéd méddab, teabjne;

e 2010- dpitulemuste Ulesehitus vastab ,konstruktibes printsiibile, ehk tihe
Opitulemuse saavutamiseks on vajalik labida ,samimmuad on Opitulemuses ka vélja
toodud. Naiteks: kirjeldab nahtustastastikmdjuhd6rdumineolulisi tunnuseid,
selgitab seost teiste ndhtustega ning kasutabn@itlisi probleemidelahendamisel.
Selleks, et selgitada seost teiste nahtustega,qsk@ma nahtust kirjeldada jne;

e 2002- dpitulemuste jarjekorda saab muuta, kunai@itused on luhidalt,
konkreetselt kirja pandud, sisu ,0piteekonnal” eiutuks dpitulemuste jarjekorda
muutes alapunktide sisestdtibvdi oskab;

e 2010- dpitulemuste sbnastuses puudub ohutuse apeeakt Mmddteriista kasutamise
reeglite teadmine;

e 2002-oskab ohutult labi viia hddrdejou uurimise katseididelda mddtmistulemusi ja

teha katsetulemuste pdhjal jareldusi.

Jareldus

Oppeaine sisu ja 6pitulemused on kehtiva maarus@galdes rohkem lahti kirjutatud
ning konkreetsemalt sdnastatud. Oppesisu juuresivatud ihtlasi teema kéasitlemisel
vajalikud pdohimdisted, valtimaks liiga suure arvaistete sissetoomist. Péhjalikum
lahtikirjutamine vdéimaldab selgemalt vélja tuua éfgemade réhuasetusi. Samuti on I6imitud
senisest enam loodusvaldkonna &ppeinete dppetamabe tulemusena on fllsika
ainekava eelndus vahenenud dppesisu maht. PROK&tlemustes uue llesandeni
joudmiseks vajalik arusaada eelnevast tegevusageks: dpilane sbnastab etteantud
situatsioonikirjelduse pdhjal uurimiskisimuse Wiisimusi, kavandab ja viib labi
eksperimendi, to6tleb katseandmeid (tabel, aritiimeekeskmine, mdédtemaaramatuse
hindamine, graafik) ning teeb jareldusi uurimushiisses sisalduva htpoteesi kehtivuse
kohta. Et jduda Ulesande lahendamiseni, siis amegalt vaja probleemkisimus sdnastada. Et
teha jareldus hipoteesi kohta on vaja tdodelda&atineid jne. Teerada Opitulemuse

saavutamiseks on dpitulemuses antud. PROK 201@ldated dpitulemused, dppijate



voimed neid saavutada ja sobivad hindamiskriteadwasmarkide taitumise modtmiseks ja
konstruktiivse tagasiside saamiseks langevad kaRKK 2002 &pitulemuse saavutamiseks
teerada pole antud, jarjekorda dpitulemustel omeafik pitulemuse siseselt muuta.



