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Kontekstipohise tooraamatu koostamine ja katsetamine fiiiisika elektriopetuses

loodusteadusliku kirjaoskuse arendamiseks

Ténapdeval pole Opilased piisavalt huvitatud fiilisika dppimisest, kuna nende arvates ei lahe
neid teadmisi tulevikus vaja ja neil ei teki seoseid iimbritseva igapievaeluga. Opilastes vdib
fiitisika suhtes huvi tekitada just eluliste ndidete ja praktiliste iilesannete abil. Kdesoleva
magistritod eesmérk oli koostada igapdevaeluga seotud elektriteemaline téoraamat ja uurida
Opetajate ning Opilaste seas selle asjakohasust loodusteadusliku kirjaoskuse komponentide
arendamiseks fiilisikatunnis. Uuringu eesmaérgi tditmiseks koostati nii Opetajatele kui ka
Opilastele tooraamat ja kiisimustik, millest vottis osa 93 Opilast ja 9 Opetajat. Tulemustest
selgus, et koostatud tooraamatu iilesanded elektridopetuse teema kohta toetavad Opilaste
loodusteadusliku kirjaoskuse arengut. Samuti leidsid Opilased, et todraamat teeb elektridpetuse

teema huvitavamaks tdnu kontekstipohistele iilesannetele.

Marksonad: loodusteaduslik kirjaoskus, kontekstipdhine lahenemine, fiiiisika, elektiopetus,
tooraamat
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Compilation and testing of a context-based workbook that is devoted to the development

of scientific literacy in electrical physics

Nowadays, students are not interested enough in studying physics, because they do not think
that this knowledge will be needed in future and they do not feel any connections with
surrounding reality. Students can be interested in physics with the help of vital examples and
practical tasks. The aim of this master's thesis was to compile a workbook on electrical topic
related to everyday life, which would support the development of scientific literacy and make
electrical learning more relevant and interesting for students. In order to fulfill the aim of the
study, a workbook and a questionnaire was compiled both for teachers and students. 93 students
and 9 teachers took part in it. The results have shown that the tasks of the compiled workbook
on the topic of electrical education support the development of students™ scientific literacy.
Students have also found that the workbook makes the topic of electrical education more

interesting due to the context-based tasks.
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Sissejuhatus

Loodusteadushariduse prioriteediks on juba aastakiimneid olnud loodusteadusliku kirjaoskuse
(LK) kujundamine (Roberts, 2007; Roberts ja Bybee, 2014; OECD, 2007). See tdhendab oskust
lahendada loodusteaduslike teadmiste abil elulisi probleeme ning teha otsuseid isiklikul,
sotsiaalsel ja globaalsel tasandil (Choi jt, 2011; Mun jt, 2015; Naganuma, 2017; Turiman jt,
2012). Eelnimetatud rohuasetused on juba aastaid olnud olulised ka Eesti riiklikes dppekavades
(Pohikooli riiklik dppekava, 2011; Giimnaasiumi riiklik oppekava, 2011), mille kohaselt on
loodusvaldkonna peamiseks Oppe-eesmérgiks olnud Opilaste LK komponentidega seotud
loodusvaldkonna padevuse kujundamine. Siiski néitab hiljutine uuring (Soobard ja Rannikmae,
2015), et Eesti Opilaste oskused kasutada loodusteaduslikke teadmisi eluliste olukordadega
seotud probleemiilesannete lahendamisel on tagasihoidlikud. Sarnasele probleemile viitavad
ka viimaste PISA (OECD, 2016; OECD, 2019) uuringute tulemused, mille kohaselt Eesti
Opilaste tippsoorituse (mis eeldab korgemaid kognitiivseid oskusi) osakaal on viike ja pole

aastate 16ikes oluliselt muutunud (niit. 2006, 11,5 %; 2015, 13,5 % ja 2018, 12,2 %).

Pohjuseks, et Eesti Opilastel on vihene oskus teha loodusteaduslikel argumentidel baseeruvaid
otsuseid ja rddkida kaasa nii tihiskonna kui ka enda heaolu puudutavatel teemadel, on see, et
juba pikemat aega on loodusteaduslikud dppeaineid (nt fiitisika) olnud abstraktsed, igavad ning
neis puudub atraktiivsus ja eluoluline kontekst (Walper jt, 2016). Opetajad on pigem
keskendunud ainesisu kui LK seotud oskuste Opetamisele 1dbi elulise konteksti. Sellele
probleemile viitab ka hiljutine uuring, kus Eesti loodusteaduste opetajad (sh ka
fiitisikadpetajad) tddesid, et neil on vihesed teadmised ja oskused Oppekavaga seotud LK
komponentide arendamisel, kuna nende hinnangul puuduvad asjakohased Oppematerjalid
(Rosin jt, 2021). Samas, LK arendamisega seotud kontekstipohise ldhenemise juures tuleb

arvestada ka Opilaste endi seisukoha ja huviga (Holbrook ja Rannikmaée, 2010).

Elektridpetus fiilisikatunnis on pikemat aega olnud Opilaste jaoks iiks levinumaid ja
problemaatilisemaid teemasid, mis pohjustab Opilastel madalat motivatsiooni ja negatiivset
suhtumist fiilisika Oppimisse. See on omakorda viljakutse dpetajatele (Prima jt, 2018; Taber jt,
2006). Seega on magistritod eesmirk koostada igapdevaeluga seotud elektriteemaline
tooraamat, mis toetaks loodusteadusliku kirjaoskuse arendamist ja muudaks elektridpetuse

Opilastele asjakohasemaks ja huvitavamaks.



Vastavalt eesmargile on uurimiskiisimused jargmised:

1. Millisel maédral toctavad fiilisika Opetajate hinnangul td6raamatu {ilesanded

loodusteadusliku kirjaoskuse arendamist fiitisikatunnis?
2. Milline on dpetajate hinnang tdoraamatu asjakohasusele elektriteema dpetamisel?
3. Milline on Opilaste hinnang tdoraamatu asjakohasusele elektriteema dppimisel?
4. Millisel maéral teeb tooraamat Gpilaste jaoks elektriteema Gppimise huvitavamaks?

Uurimuses piistitatud kiisimustele vastuste saamiseks koostas autor td6raamatu, mida dpetajad
rakendasid elektri dpetamisel fiilisikatunnis. To0raamatu katsetuse jarel kiisis t60 autor nii
Opetajatelt kui ka Opilastelt tooraamatu kohta hinnangut. Kiisimustik koostati Google Forms'i

keskkonnas.

Magistritoé koosneb neljast osast. Too teoreetilises osas antakse esmalt iilevaade
loodusteadusliku kirjaoskuse olemusest ja sellest, kuidas seda on arendatud ning hinnatud
opilastes. Seejdrel seletatakse lahti kontekstipdhise lihenemise olemus. Metoodika osas
antakse lilevaade uurimistdd disainist, to6raamatu koostamise ldhtekohtadest, valimist ja
modtevahenditest, todraamatu ja kiisimustiku valiidsusest ning andmete analiilisimisest.
Kolmandas osas kirjeldatakse tulemusi uurimiskiisimuste kaudu. Neljandas osas arutletakse

tulemuste iile ja tehakse jéreldusi uurimistd6 mojust.

T66 autor soovib tinada Tartu Ulikooli professorit Miia Rannikmied kontekstipdhiste
iilesannete tutvustamise ja huvi tekitamise eest; abikaasat, kes innustas iilesannete
genereerimist; oma tiitart, kes oli ndus tegema joonistusi tooraamatusse; 0de, kes motiveeris
rasketel hetkedel; ning juhendajat kriitilise tagasiside ja toetuse eest kogu t66 kirjutamise

jooksul.



1. Teoreetilised liihtekohad

1.1 Loodusteadusliku kirjaoskuse olemus

Loodusteadusliku  kirjaoskuse  (inglise  keeles: scientific literacy) kujundamine
ithiskonnaliikmete seas on olnud juba pikemat aega prioriteediks (Bybee, 1993; Miller, 1996,
1998; Laugksch, 2000; Roth ja Lee, 2004; Millar, 2006; EC, 2007; Holbrook, 2010; Choi jt,
2011; DeBoer, 2011; Eijcik, 2012). Samas, loodusteadusliku kirjaoskuse (LK) tdhendus on
iisna lai ja kdikehdlmav (Bybee ja McCrae 2011; Choi jt, 2011; Kawamoto, 2011; Soobard ja
Rannikmie, 2015) ja selle sonastamist teadlaste poolt voib vaadelda kohati ka kui metafoori
(Holbrook ja Rannikmaée, 2009). Maiste “loodusteaduslik kirjaoskus” on aja jooksul muutunud,
millest pohjalikuma iilevaate on andnud Rannikmaée ja Soobard (2014). Kdige sagedamini on
kasutatud ja aluseks voetud Robertsi (2007) poolt médratletud loodusteadusliku kirjaoskuse
kahte visiooni, neist esimene ehk traditsiooniline on rdhuasetusega loodusteaduslike teadmiste
ja oskuste kujundamisele, teine ehk progressiivne visioon lisab véddrtushinnangud ja
kodanikuks kujunemiseks vajalikud oskused. Ka PISA uuringud on loodusteadusliku
kirjaoskuse sOnastuse juures ldhtunud aja jooksul Robertsi mdlemast visioonist (OECD, 2007,
2013, 2016). Pdhikooli riiklikus dppekavas (2011) on loodusteadusliku kirjaoskuse tdhendus
samuti seostatud Robertsi teise visiooniga, milleks on “oskus vaadelda, mdista ning selgitada
loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas eksisteerivaid objekte, ndhtusi ning protsesse, margata ja
madratleda elukeskkonnas esinevaid probleeme, neid loovalt lahendada, kasutades
loodusteaduslikku meetodit; suutlikkust védrtustada looduslikku mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja séddstvat eluviisi ning hinnata looduses viibimist” (PShikooli riiklik

oppekava, 2011).

Ehkki loodushariduse teadlastel on loodusteadusliku kirjaoskuse komponentide osas erinev
rohuasetus, noustuvad nad {ildiselt, et iiks olulisemaid komponente on loodusteaduslikud
teadmised (Bybee ja McCrae, 2011; Choi jt, 2011; Dori jt, 2018; Kawamoto jt, 2011; Mun jt,
2015; Naganuma, 2017; Turiman jt, 2012; Soobard ja Rannikmée, 2015). Loodusteaduslike
teadmiste all moeldakse eelkdige loodusteaduslike nihtuste voi protsesside selgitamist 1dbi
indiviidi spektri, kus see on integreeritud teadusliku arusaamaga nii teaduse sisust kui ka sisu
teadmistest endast (Bybee ja McCrae, 2011; Mun jt, 2015).

Loodusteaduslike teadmiste juures on jargmiseks oluliseks loodusteadusliku kirjaoskuse
komponendiks loodusteaduslikud oskused, mida haridusteadlased vaatavad sageli koos

loodusteaduslike teadmistega. Naiteks, “Opilase vOimet kanda nii teadmisi kui ka oskusi
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uutesse olukordadesse” (Soobard ja Rannikmée, 2015). Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste
sidumine tdhendab siin iildjuhul loodusteaduslike teadmiste rakendamist elusituatsioonides
(Bybee ja McCrae, 2011) vdi igapievaelu probleemide lahendamisel (Soobard ja Rannikmae,
2015; Naganuma, 2017), mis on ka seotud Robertsi teise visiooniga. Seega, loodusteadulike
oskustega seostatakse lisaks teadmistele ka probleemide lahendamise oskust, mida voib
loodusteaduslikus olukorras vaadelda kui teaduslike protseduuride meetodeid, mida tildiselt
nimetatakse loodusteadusliku protsessi oskuseks (Soobard ja Rannikmaie, 2015; Turiman jt,
2012), ning need vodivad hdlmata monda voi koiki jargnevaid tegevusi: loodusteaduslike
kiisimuste koostamist, ennustamist (hiipoteeside koostamist), muutujate kavandamist, katsete
disainimist, kontrollimist, graafikute vaatlemist, klassifitseerimist, modtmist voi joonistamist,
arvutamist, jarelduste tegemist, tolgendamist, mudelite loomist, ruumi ja aja suhete suhtlemist

ning kasutamist ja jarelduste tegemist.

Loodusteadusliku kirjaoskuse kolmandaks oluliseks komponendiks on “sotsiaalteadusliku
otsuse tegemise voime”, mis hdlmab juba loodusteaduste ja iihiskonna vahel laiemat dialoogi.
Niiteks Brickman jt (2012) viitab sellele, et loodusteadusliku kirjaoskuse demonstreerimise
tunnuseks on loodusteadusliku teabe abil sotsiaalteaduslike otsuste langetamine ja
pohjendamine. Sotsiaalteadusliku otsuse tegemise protsessi juures on itheks oluliseks teguriks
oskus leida ja analiiiisida teaduslikku infot, lugedes kriitiliselt teaduslikke tekste, rakendades
teaduslikke pohiideid ning oskust pohjendada seisukohtade poolt- ja vastuargumente. Kdik
eelpool nimetatu nduab veidi korgema taseme kognitiivseid motlemisoskusi (Brickman jt,
2012; Dori jt, 2018; Naganuma, 2017; Choi jt, 2011; Mun jt, 2015). Sotsiaalse kandepinnaga
loodusteadusliku otsuse vOimet peetakse liheks oluliseks oskuseks 21. sajandil (Naganuma,
2017; Rannikmée ja Soobard, 2014). See tdhendab, et inimene langetab otsuse, ldhtudes nii
loodusteadlikest kui ka sotsiaalsetest seisukohtadest, néiteks, tehes isikliku otsuse tervisliku
toitumise osas vOi mdjutades ka teisi kaaskondlasi mojuvamate energiaressursside
kasutamiseks. Selline otsustusvoime omamine tdhendab iildiselt vastutuse votmist péris elus,
sest see vOib mojutada nii enda kui ka teiste elusid kogukonnas voi iihiskonnas laiemalt (Choi

jt, 2011).

1.2 Loodusteadusliku kirjaoskuse kujundamine ja opilaste hindamine

Loodusteaduste Opetamise eesmirgid ja sisu muutuvad koolis pidevalt seoses teaduse ja

iihiskonna kiire arenguga (Rannikmie ja Soobard, 2014). Uha enam tekib vajadus dpilastele



opetada kuidas loodusainete tundides saadud loodusteaduslike teadmiste ja oskuste pdhjal votta
eluliste probleemide lahendamisel vastu pohjendatud otsuseid (Choi jt, 2011; Feinstein, 2010;
Holbrook ja Rannikmae, 2009; Roberts, 2007; Soobard ja Rannikmée, 2015). Varasemalt on
olnud loodusteadusliku kirjaoskuse kujundamisel loodusainete tundides rdhk pigem
loodusteaduslike teadmiste (faktide, mdistete sOnavara) ning teaduslikes protsessides
kasutatavate vahendite Opetamisel ja hindamisel. See viitab pigem madalamate kognitiivsete
oskuste omandamisele (Mun jt, 2015; Soobard ja Rannikmaée, 2015), mis vastab Robertsi poolt
méidratletud esimesele visioonile. Kui ldhtuda loodusteadusliku kirjaoskuse tédhendusest
tdnapdeva Opilase arengu perspektiivis ja 21. sajandi oskuste omandamise seisukohast, on
selge, et ainult teadmiste omandamisest ei piisa (Kawamoto jt, 2011; Mun jt, 2015; Naganuma,
2017; Soobard ja Rannikméie, 2015; Turiman jt, 2012). On oluline, et dpilane oleks suuteline
rakendama teaduslikke teadmisi loodusteaduslike probleemide lahendamisel ja seejirel
suudaks osata arutleda ning jireldada, ning kasutada loodusteaduslikke mdisteid voi

omandatud teadmisi digustatult sotsiaalteaduslike otsuste langetamisel.

Viimastel aastatel on aina rohkem uuritud loodusteadusliku kirjaoskuse taset Opilaste seas
kontekstualiseeritud kiisimuste voi iilesannete kaudu (Bybee ja McCrae, 2011; Dori jt, 2018;
Bellova jt, 2018; Naganuma, 2017; Soobard ja Rannikmée, 2015). Kui PISA varasemates
uuringutes hinnati Opilaste loodusteaduslikku kirjaoskust pigem Robertsi esimese visiooni
alusel, siis uued suundumused PISA uuringutes ldhtuvad pigem Robertsi teisest visioonist
(Rannikmaée jt, 2017). Ka Eestis on elektroonilise loodusvaldkonna tasemetdo {iilesannete
koostamise iildise kontseptsiooni aluseks Robertsi loodusteadusliku kirjaoskuse esimene ja
teine visioon (Pedaste jt, 2017). Samas seab selline tasemeto6 vorm teatud piirangud laiemate
loodusteaduliku kirjaoskusega seotud komponentide hindamisel. Siiski on vdimalik
keskenduda {ildistele oskustele, nt sellele, kuidas osatakse seletada ndhtust voi protsessi,
kasutada etteantud moisteid, leida teksti pohjal vastavatele kiisimustele vastuseid voi kasutada

protsesside selgitamisel jooniseid ja mudeleid (Pedaste jt, 2017).

1.3 Kontekstipohine lihenemine

Mitmetest varasematest teadusartiklitest selgub, et Opilased pole piisavalt huvitatud ja/voi
motiveeritud dppima loodusteadustega seotud aineid, kuna need tunduvad nende igapdevaelu
jaoks ebaolulised (Hofstein, Eilks ja Bybee, 2011; Holbrook, 2008; Dillon, 2009; Gilbert, 2006;

Jenkins, 2005; Osborne ja Dillon, 2008). Seega on oluline, et loodusteaduste dpetamine



muutuks tdhenduslikumaks, et Opilased oleksid paremini motiveeritud ja huvitatud
loodusteaduste ainete dppimisest (Holbrook, 2003, 2005; Newton, 1988a, 1988b). Uheks
voimaluseks on kasutada selleks kontekstipohist ldhenemist, mis {ihendaks loodusteaduste sisu
(sh moisted) Opilase igapédevaeluga (Kang jt, 2019; King ja Henderson, 2018; Rannikmée jt,
2010). Konteksti all moistetakse Gilberti (2006) jargi olukorda, mis annab tekstile tdhenduse,
samuti tagab kontekst ,,sidusa struktuuride tdhenduse* uutele ideedele, mis paiknevad laiemas
raamistikus. De Jong (2006) on defineerinud konteksti kui situatsiooni, mis aitab anda
loodusteaduslike ainetundides opitavatele moistetele, reeglitele, abstraktsetele teemadele
tahendusrikka sisu. Molema definitsiooni jargi nahakse konteksti iihe vdimalusena, mille
kaudu tekitatakse opilastes huvi loodusteaduslike oppeainete oppimise vastu, naidates
loodusteaduslike teadmiste ja oskuste rakendatavust opilaste jaoks olulises ja elulises
kontekstis (King, 2012; Pilot ja Bulte, 2006). Uuringud on ndidanud, et kontekstipohine
lahenemine aitab samuti parandada suhtumist loodusteadustesse ja vidlja tootatud
loodusteaduslike ideede mdistmine on vorreldav tavapéiraste 1dhenemisviisidega (Bennett jt,

2007).

Teaduskirjanduses kasutatakse konteksti esinemisvormide tdhenduse, tdhtsuse ja asjakohasuse
viljendamiseks maistet relevantsus (Levitt, 2001). Asjakohase kontekstipdhise stsenaariumi
véljatootamise kontseptsiooni osas ollakse loodushariduse kogukondades erinevatel
seisukohtadel (Stuckey jt, 2013), kuna see on tihedalt seotud mdistetega huvi ja motivatsioon
ning nende kolme mdiste vahelised seosed ei ole alati selgelt eristatavad ja voivad kohati
kattuda.

Haridusalases kirjanduses on nende mdistete omavahelisi tdhendusi rithmitatud viide

kategooriasse:

1. Asjakohasust kasutatakse Opilaste huvi slinoniitimina (Childs, 2006; Ramsden, 1998;
Schreiner ja Sjeberg, 2004).

2. Asjakohasust kasutatakse Opilaste arusaama tdhenduse moistmiseks nende eluga seotud
kontekstis (Gilbert, 2006; King, 2012; Lyons, 2006; Mandler jt, 2012).

3. Opilase vajadustega seotud asjakohasus, mida kasutatakse siinoniiiimina olulisusele,
kasulikkusele voi vajaduste sobivusele (Keller, 1983; Simon ja Amos, 2011).

4. Asjakohasust vaadeldakse indiviidide ja {thiskonna périselulisest vaatenurgast
lahtuvalt, nagu néiteks kasvava joukuse ja sddstva arengu seisukohalt, rakendades

teadust ja tehnoloogiat tihiskondlikel, majanduslikel, keskkonnaalastel ja poliitilistel
teemadel (De Haan, 2006; Hofstein ja Kesner, 2006; Knamiller, 1984).



5. Asjakohasust vaadeldakse mitmemdotmeliselt ja rakendatakse nende kombinatsioonina
valitud elemendid, mis on laenatud eelnevast neljast kategooriast (Aikenhead, 2003;
Kahl ja Harms, 1981; Newton, 1988a, 1988b; Rannikmée jt, 2010).

Van Aalsvoortil (2004) on asjakohasuse tihenduste osas sarnased arusaamad eelnimetatud
kategooriatega. Ta vottis need viis kategooriat kokku kolmes mddotmes: isiklik, iihiskondlik ja
ametialane tdhtsus. Loodushariduse asjakohasusest ldhtudes soovitavad Stuckey jt (2013)
eelpool olevad argumendid viia kokku kolmeks dimensiooniks. Igal dimensioonil on spekter

lahtuvalt oleviku ja tuleviku vaatest, millele lisandub sisemine ja vilimine vaatenurk:

1. Individuaalne mddde: loodushariduse asjakohasus indiviidi jaoks holmab Oppijate
uudishimu ja huvide sobivust, pakkudes oOpilastele vajalikke ja kasulikke oskusi
igapdevaeluga toimetulekuks tdna ja tulevikus ning toetades intellektuaalsete oskuste
arendamist.

2. Uhiskondlik mddde: loodushariduse asjakohasus iihiskondlikust vaatenurgast
keskendub dpilaste ettevalmistamisele enesemiiramiseks ja avastutustundlikult juhitud
eluks tihiskonnas, moistes loodusteaduste ja ithiskonna vastastikust sdltuvust ja toimet,
arendades iihiskonnas osalemise oskusi ja pddevusi iihiskonna sddstva arengu kaasa
aitamiseks.

3. Ametialane moodde: loodushariduse asjakohasus ametialases ehk kutsemddtmes
koosneb suunitluse pakkumisest tulevastele elukutsetele ja karjdarile, edasiseks
akadeemiliseks vO1 kutsedppeks ettevalmistamiseks ning ametlike karjdarivoimaluste
avamiseks (nt piisavate kursuste ja saavutuste olemasolu mistahes korghariduse
dppeprogrammis).

Need modtmed pole samuti tingimata sdltumatud, nad on omavahel seotud ja osaliselt kattuvad

iiksteisega.

Ehkki Kotkas jt (2017) poolt toodud teoreetiline mudel (joonis 1) nditab, millised tegurid
voivad dpilastes motivatsiooni tekitada, on siiski niha, et motivatsioon, huvi ja asjakohasus on
toepoolest omavahel seotud. Autorid (Kotkas, Holbrook ja Rannikmée, 2017) on visuaalselt

need tegurid mudelis eraldanud, aga tunnustavad nende vastastikust koostoimimist.
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MOTIVATSIOON

Joonis 1. Teooriapohine mudel voimalike motivatsioonitegurite
tajumiseks stsenaariumiga tutvudes (Kotkas jt, 2017)

See mudel toob vilja moned tingimused, mida on ka Teppo jt (2017) rohutanud Opilaste
motivatsiooni tekitamisest. Opilastes loodusteaduste teemade vastu huvi tekitamiseks tuleks
Opetajal arvestada nende eelteadmiste ja vanusega, teema tunnetatava raskusega ja siduda dpitu
igapdevaelu ning tulevikuga. Seega, arvestades eelpool olevate tingmustega, voiks
loodusteaduste Opetamisel rohkem tdhelepanu poOorata sellele, mida Opilased peavad

huvitavaks ja asjakohaseks.

Erinevates riikides 14bi viidud uuringud on ndidanud, et kontekstipohist opet kasutatakse
enamasti tiksikutes ainetundides (Kulgemeyer, 2009). K&ige enam leidub kontekstipohiseid
ilesandeid bioloogias ja keemias, kuid fiiiisika ainetundidest leiab neid vdhem (Kiihn, 2011;
King, 2012). Lavoneni jt (2008) uuringuga tehti kindlaks, et kui fiilisika ja keemia teemad
esitati isikustatult, Opilaste igapdevaeluga seotud kontekstis, siis olid need Opilastele
huvitavamad kui teoreetilised ja ainealased teemad. Mitmete uuringute pohjal (Dori jt, 2018;
Glemnitzi, 2007) on leitud, et kontekstipohine keemia dppimine andis paremaid tulemusi kui
traditsiooniline Opikasitlus: osalenud Opilased saavutasid kontseptuaalse mdistmise kdrgema

taseme ja suutsid paremini omavahel suhelda, kui traditsioonilisel viisil dppinud Opilased.
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2. Metoodika

2.1 Ulevaade uuringu disainist

Kéesolev magistritoé koosneb mitmest etapist (joonis 2). Esimeses etapis valiti koostoos
juhendajaga t66 temaatika, seejarel tutvuti teemakohase erialase kirjanduse ning varasemate
uurimistoodega. Jargmise etapina koostati tooraamat 9. klassi Opilastele ja juhendmaterjal
Opetajatele, millele jargnes katsetamine vastavate gruppide poolt. Peale td6raamatu katsetamist
saadeti Opilastele ja nende Opetajatele eelnevalt koostatud tagasiside vormis kiisimustik.
Hinnangut tooraamatu kohta kiisiti ka Opetajatelt, kes ei viinud tunde 14bi td6raamatu abil.
Kisitluse tulemuste pohjal teostati analiiiis uurimuskiisimuste 16ikes. Tépsemalt on uuringu

etappe selgitatud joonisel 2.

Teema valik
(talv 2020)

Tutvumine erialase kirjanduse
L ning uurimustega

(taly 2020 - kevad 2021)

Uurimist66 eesmargistamine
(kevad 2020)

To6raamatu koostamine

% (aprill-september 2020)
g

= .
= Tooraamatu katsetamine
: (november 2020 -

f% veebruar 2021)

)

&

=

Kiisimustikule vastamine
(mdrts 2021)

Teoreetilise osa kirjutamine
(jaanuar - veebruar 2021)

Tulemuste analiiiis ja
— jareldused
(mdrts - aprill 2021)

Magistrit66 valmimine
(mai 2021)

Joonis 2. Ulevaade magistritoo pohietappidest
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2.2 Tooraamatu koostamise metoodika

Kontekstipohise todraamatu eesmargiks on toetada loodusteadusliku kirjaoskuse arendamist ja
muuta elektridpetus Opilastele huvitavamaks ning siduda Opitu igapdevaeluga. To6raamatu
iilesannete koostamise aluseks on riikliku dppekavaga seotud elektridpetuse teemad (PShikooli
riiklik oppekava, 2011) ja loodusvaldkonna e-hindamise kontseptsioonis (Pedaste, 2018;
Reisenbuk jt, 2019) nimetatud neli loodusteaduslikku kirjaoskuse komponenti ja nendega
seotud tunnused T1-T10:

a. loodusteaduslik ainesisu (sellega seotud tunnused T1, T2, T4). Nende iilesannete kaudu
tuleb dpilasel eelkdige dra tunda loodusteaduslikke néhtusi ja protsesse, kus tuleb valida
Oige selgitus voOi selgitada, pohjendada ise, kasutada loodusteaduslikke mdisteid,
ithikuid ja stimboleid (T1) ning teha etteantud seoste (valemite) pohjal arvutusi (T2).
Samuti on iilesandeid, mis aitavad Opilastes tekitada arusaamist loodusteaduslikest

mudelitest, nende tdiendamise, selgitamise voi koostamise kaudu (T4).

b. uurimuslikud oskused (T6 — T8, T10). Nendes {iilesannetes voib Opilane leida ja
sOnastada situatsioonist probleemi (T7), dra tunda v0i koostada ise Oige
uurimiskiisimuse voi hiipoteesi (T8), kavanda katset andmete kogumiseks, valides
oiged moOtmis- ja katsevahendid (T10). Samuti analiilisida ja tdlgendada

loodusteaduslikke andmeid ning teha nende pdhjal asjakohaseid jareldusi (T6).

c. probleemide lahendamise ning pohjendatud otsuste tegemise oskus (T5). Need
ilesanded aitavad igapdevases elus lahendada loodusvaldkonnaga seotud probleeme ja
teha pohjendatud otsuseid, toetudes lisaks loodusteaduslikele seisukohtadele ka

majanduslikele, sotsiaalsetele ja vddrtushinnangulistele seisukohtadele.

d. kommunikatsioonioskused (T3, T9). Nende iilesannete kaudu tuleb leida erinevatest
allikatest loodusteaduslikku infot ja hinnata selle usaldusvaarsust (T9) ning koostada

loodusteaduslik tekst (T3).

To6 kaigus koostati selgitustega todraamat dpetajatele ja Opilastele, mis koosneb kahekiimne
neljast igapédevaelul pohinevast elektriteemalisest iilesandest (lisa 1). Loodusteadusliku

kirjaoskuse komponendid koos tunnustega seotud iilesanded on tipsemalt dra toodud tabelis 1.

Ulesannete lugude koostamisel, kontekstide valikul ning arendamisel piiiiti silmas pidada

viahemalt kahte relevantsuse dimensiooni dpilastele:

a) personaalne relevantsus (seotud Opilase endaga);
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b) lokaalne relevantsus (seotud kohalikul tasandil oluliste probleemidega).

Tabel 1. Ulesannete jaotus loodusteadusliku kirjaoskuse komponentide ja tunnuste 1dikes

Looduslikud péidevused Tunnus Ulesanded

T1 (selgitamine) 11,41
Loodusteaduslik ainesisu T2 (stimbolid ja arvutusiilesanded) 1.2,4.2,6.1, 7.1, 10.1

T4 (mudelid) 2.1,2.2,3.1,14.1

T6 (andmeanaliiiis) 9.1

T7 (teadusliku probleemi 13.1
Uurimuslikud oskused sOnastamine)

T8 (uurimiskiisimus) 5.1

T10 (katse kavandamine) 52,132
Probleemide lahendamine ~ T5 6.2,8.1,11.1,14.3,14.4
ja otsuse tegemine

o T3 (teksti loomine) 12.1,15.1

Kommunikatsioonioskused T9 (intemetiotsing) 14.2

2.3 Valim

Andmete kogumiseks moodustati mugavusvalim (Cohen jt, 2000). Valimi moodustasid nii

opilased kui dpetajad.

Tooraamatuga tootasid ja kiisimustikule vastasid 9. klassi Opilased (N=148) viiest koolist,

kolmest erinevast maakonnast. Valimi jaotus on tdpsemalt dra toodud tabelis 2.

Tabel 2. Taustainfo dpilaste valimist

Maakond Kool Opilaste arv
Ida-Viru Kool A 15
Ida-Viru Kool B 4
Tartu Kool C 109
Harju Kool D 12
Harju Kool E 8
Kokku: 148

Kiisimustikule vastas 93 (63%) oOpilast, kellest 52,7% (N=49) olid tiidrukud ja 47,3% (N=44)
poisid.
Opetajate valimi moodustasid nelja kooli fiiiisikadpetajad (N=4), kes kasutasid tddraamatut

tundide ldbiviimisel, ning 5 Opetajat, kes andsid tagasiside todraamatule ilma tunde 1dbi viimata
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(nn eksperthinnang). T66 autor, kes viis ise samuti 14bi elektridpetuse tunde koostatud
tooraamatu pohjal, ning kelle dpilased moodustasid samuti dpilaste valimi, ei vastanud dpetaja

kiisitlusele tulemuste objektiivsuse tagamiseks.

2.4 Mootevahend

Tooraamatule tagasiside saamiseks koostas autor kiisimustiku nii Opetajatele (lisa 2) kui ka

opilastele (lisa 3).

2.4.1 Kiisimustik opetajatele

Opetajate tagasiside kiisimustiku eesmirgiks oli saada tagasisidet iilesannete seotusele
loodusteadusliku kirjaoskuse arendamiseks ning td0raamatu asjakohasust elektriteema
Opetamisel ja Opilastes huvi tekitamiseks. Kiisimustik oli veebipdhine, koostatud Google
Forms’i keskkonnas. Kiisimustik koosnes neljast osast: 1) tdoraamatu iilesehitus (viis vdidet),
2) lugude asjakohasus (neli vdidet), 3) tilesannete sisu elektriteema dpetamisel (liheksa véidet)
ning 4) ilesannetega seotud loodusteadusliku kirjaoskuse komponentide hinnangud.
Kiisimustiku kolme esimest osa hinnati 5-pallisel Likerti skaalal: 5 - téiesti nous; 4 - pigem
nous; 3 - nii ja naa; 2 - pigem ei ole nous; 1 - ei ndustu ildse. Kiisimustiku neljandas osas
kasutati 7-pallist Likerti skaalat: 1 - ei toeta tildse ja 7 - toetab tédielikult. Lisaks said Opetajad
iga teema Idpus avatud kiisimuste (N=10) kaudu anda hinnanguid ja teha parandusettepanekuid

to0raamatu kohandamiseks.

2.4.2 Kiisimustik opilastele

Opilastele antud kiisimustiku eesmirk oli saada tagasidet tooraamatu sisu, huvitavuse ja
asjakohasuse kohta. Kiisimustik oli veebipohine, kasutatud Google Forms'i kiisitluse
platvormi. Kiisimustik olid jaotatud neljaks osaks: 1) kokkuvote kogu tooraamatu kohta; 2)
kokkuvote tooraamatu kirjeldavate lugude kohta; 3) kokkuvote to6raamatu iilesannete kohta;

4) dpilaste tagasiside tooraamatu kohta (avatud kiisimused).

Tagasiside kiisimustiku kolme esimese osa viiteid hinnati 5-pallisel Likerti skaalal: 5 - téiesti
nous; 4 - pigem ndus; 3 - nii ja naa; 2 - pigem ei ole nous; 1 - ei noustu tldse. Kisimustikku
lisati avatud vastustega kiisimusi, kus vastajad voisid lisada tdiendavaid kommentaare ja

ettepanekuid.
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2.4.3 Valiidsuse ja reliaabluse tagamine

Nii tooraamatu kui ka kiisimustiku koostamisel kasutati sisuvaliidsus (ingl. content validity).
Valiidsuse tagamise eesmargiks on kasutada ekspertide hinnangut, et selgitada vilja, kui hasti
tooraamatu iilesanded ja testi kiisimused on seotud teooriaga ja kas see tdidab antud uuringu
eesmarki (Lawshe, 1975). Sellest tulenevalt hindasid neli fiilisikadpetajat, kas todraamatu
iilesanded vastavad Oppekavas oleva elektridpetuse teemale ja loodusvaldkonna pédevustele,
ning leidsid, et need on omavahel kooskolas. Kiisimustiku valiidsuse hindamisel osalesid
samad eksperdid ning nad hindasid kiisimustiku sisu kooskdla tooraamatu eesmérkidega.

Eksperdid leidsid, et kiisimustiku sisu vastab to6raamatu eesmarkidele.

Reliaablust antud to66s vaadatakse kui valitud meetodi sobivust, stabiilsust, usaldusvaarsust

ning korratavust teise uurija poolt (Watt, 2007).
Reliaablus tagati jargmiste meetoditega:

1. Uuringus osalevatele Opetajatele ja Opilastele oli tagatud anoniitimsus.

2. Opilased to6tasid neile tuttavas ja harjumuspirases keskkonnas.

3. Ankeetkiisitluse vaatasid enne laialisaatmist iile t60 juhendaja ja kaks flilisikadpetajat,
kelle mérkuste alusel ankeeti korrigeeriti.

4. Kaéesolevas magistritdos on kirjeldatud metoodikat, lisadena on juures koik vajalikud

materjalid, mistdttu on uuringut voimalik korrata.

2.5 Andmete analiiiis

Kiisimustiku vastused eksporditi esmaselt veebipdhisest programmist Google Forms
tabeltootlusprogrammi Microsoft Excel 2016. Seejdrel korrastati andmeid ning teostati
kahetasemeline analiiiis: Microsoft Excel 2016 abil analiiiisiti avatud kiisimustega vastused ja
SPSS 27 programmi abil teostati kirjeldav statistika, sdltumatute valimite t-test, sagedus- ja

korrelatsioonanaliiiis.
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3. Tulemused

3.1 Opetajate hinnang to6raamatus olevatele iilesannetele loodusteadusliku

kirjaoskuse arendamiseks klassis

Fiiiisikadpetajate hinnang uurimiskiisimusele, mil médral toetavad tdoraamatus olevad
iilesanded loodusteadusliku kirjaoskuse arendamist fiilisikatunnis, oli positiivne. Vastustest
selgus, et Opetajad (N=4), kes katsetasid lilesandeid ja Opetajad (N=5), kes ei katsetanud
iilesandeid, olid enamasti ndus, et tddraamat toetab loodusteadusliku kirjaoskuse arendamist
klassis ja nende vahel puudub statistiliselt oluline erinevus t=1.151, p > 0.05 (tabel 3).

Tabel 3. Fiitisikaopetajate hinnang tdéraamatus olevate lilesannete toetamine loodusteaduslike
padevuste arendamisel

Opetajate jaotus N M SD
Katsetajad 4 6.8 0.4
Mitte katsetajad 5 6.3 1.0

Opetajad, kes katsetasid todraamatut dpilastega, tdid vilja, et dppematerjal sisaldab iilesandeid,
kus on vaja kasutada uurimuslikke oskusi ja probleemi lahendamise oskust, samuti info
otsimise ja info sobivuse hindamise oskust. Need Opetajad, kes ei katsetanud toGraamatut
tundide ldbiviimisel, pohjendasid ndusolekut sellega, et Oppematerjal sisaldab viga erinevaid
ja eri tasemega lilesandeid, nditeks saab siinteesida infot, analiiiisida, luua teksti, teha
kokkuvdtteid, kasutada loodusteaduslikku meetodit ja viia ldbi praktilisi toid, kasutades info-
ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vahendeid. Opetajad arvasid iildiselt, et iilesanded on

loodud loodusteadusliku kirjaoskuse arendamiseks ja on igapaevaeluga seotud.

3.2 Opetajate hinnangud kontekstiphise tdoraamatu asjakohasusele elektriteema

opetamisel

Uurimiskiisimusele, milline on dpetajate hinnang kontekstipohise tdoraamatu asjakohasusele

elektriteema Opetamisel, saadi tulemused kolme alateema kaudu:

1. tooraamatu tilesehitus (tooraamatu kokkuvdte)
2. tooraamatu kontekst (kokkuvote todraamatus olevate lugude kohta)

3. to6raamatu iilesanded (kokkuvodte tooraamatu tlilesannete kohta).
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3.2.1 Tooraamatu iilesehitus

Kiisitlusele vastanud Opetajate hinnangul oli to6raamat pigem asjakohane, kahe véite korral

M=4.7, SD=0.5 ning iihe viite korral M=4.9, SD=0.3 (tabel 4).

Tabel 4. Opetajate hinnangud tédraamatu iilesehituse kohta

N M SD
Tooraamatu sissejuhatus on arusaadav 9 4.7 0.5
Tooraamat on hésti koostatud - pildid, joonised 9 4.7 0.5
Tooraamatu kasutamine aitab(-ks) mitmekesistada 9 4.9 0.3

elektri teemat

3.2.2 Tooraamatu kontekst

Tooraamatu kontekstipdhiste tilesannete hindamisel olid kdik dpetajad tihel meelel (M=5.0,
SD=0.0), et lugude kasutamine {ilesannete juures teeb dpetamise huvitavamaks, kuid mitte kdik

tooraamatus kasutatud lood pakuvad/pakuks opilastele huvi (M=4.0, SD=0.8) (tabel 5).

Tabel 5. Té66raamatu konteksti hinnangud

N M SD
Lugude kasutamine iilesannete juures teeb(-ks) 9 5.0 0.0
Opetamise huvitavamaks
Lood pakkusid(-ksid) opilastele huvi 9 4.0 0.8

3.2.3 Tooraamatu iulesanded

Viimasena Kkiisiti Opetajate hinnanguid toGraamatu iilesannete kohta: joukohasus, seotus
igapdevaeluga, teksti arusaadavus ja huvi tekitamine. Opetajate hinnangute keskmised
védrtused varieerusid 4.2 ja 5.0 vahel (tabel 6), millest voib jareldada, et dpetajad olid pigem

vai tdielikult ndus esitatud vdidetega tooraamatu iilesannete kohta.

Tabel 6. Opetajate hinnangud tédraamatu iilesannetele

N M SD
Ulesanded on iildiselt dpilastele jdukohased 9 4.3 0.5
Ulesanded on seotud igapievaeluga 9 4.9 0.3
Ulesanded aitavad paremini dpetada elektriteemat 9 4.9 0.3
Ulesannete tekst on arusaadav 9 4.6 0.5
Ulesannete lahendamine teeb fiiiisikatunni 9 5.0 0.0
huvitavamaks
Ulesannete juures olevad joonised on asjakohased 9 4.2 1.3
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3.2.4 Opetajate tihelepanekud ja soovitused tooraamatu kohandamiseks

Uheksast dpetajast seitse andsid vabatahtlikult tagasisidet oma tihelepanekutest ja soovitustest
tooraamatu kohandamiseks. Enamik Opetajaid arvas, et tooraamatu iilesehitus on kompaktne
elektriopetuse Opetamisel ja selle kaudu saab tdepoolest fiilisika Opetamise siduda
igapdevaeluga. Kolm Opetajat ei muudaks tooraamatus midagi. Tehti ettepanek téoraamatu

sOnastuse ja grammatika osa iilevaatamiseks, et see oleks dpilastele rohkem arusaadav.

Opetajad, kes katsetasid todraamatut, andsid soovitusi lugude osas: nende hinnangul vajaks
tekst juurde visualiseerivaid jooniseid. Uks dpetaja tunnustas Facebooki teema sissetoomist,
mis muudab “kuiva” fiilisika teema noortele elulisemaks. Samas ndustusid toGraamatut
katsetanud dpetajad sellega, et iilesanded olid asjakohased ja elulised. Opetajad, kes tutvusid
tooraamatuga, kuid ei katsetanud tooraamatut Opilastega, soovitasid kasutada lugude juures
tanapdevasemaid nimesid, kuna see muudaks {ilesanded tdnapdevasemaks. Samuti leiti, et ei
tasu lugudesse sisse tuua Opilaste jaoks tundlikke teemasid, nditeks surm (iihe toGraamatut
lugenud Opetaja arvamus) jne. Autori hinnangul olid lugude kasutamise ettepanekud
konstruktiivsed ja nende alusel on voimalik tdiendada ja parandada to6raamatut nii, et 1ood

oleksid siiski Opilastele huvipakkuvad.

Ulesannete muutmise soovituste osas leidsid kaks Opetajat, kes katsetasid todraamatut, et
iilesannetele oleks vaja lisada juurde viiteid, et leida, millise eelneva iilesandega on just see
konkreetne iilesanne seotud. Uks dpetaja, kes katsetas iilesandeid, leidis, et tdoraamatus olevaid
iilesandeid ei saa kasutada eraldi, vaid iilesandeid tuleb hakata lahendama algusest ja jérjest.
Autor ei saa aga viimast arvamust arvesse votta, kuna iilesanded on loopdhised ja neid saab

kasutada eraldiseisvalt.

3.3 Opilaste hinnang to6raamatu asjakohasusele elektriteema dppimisel

Uurimiskiisimusele, milline on OJpilaste hinnang tddraamatu asjakohasusele elektriteema

oppimisel, saadi vastused kiisimustikuga seotud kolme alateema kaudu:

1. tooraamatu iilesehitus (todraamatu kokkuvote)
2. tooraamatu kontekst (kokkuvote todraamatus olevate lugude kohta)

3. to6raamatu iilesanded (kokkuvodte tooraamatu tlilesannete kohta).
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Tooraamatuga todtanud 148 Opilasest vastas kiisimustele 93 (63%) Opilast. Analiiiisi kdigus

selgus, et olulisi soolisi erinevusi opilaste vastustes hinnangule to6raamatu tlesehituse ja

ulesannete kohta ei esinenud.

3.3.1 Tooraamatu iilesehitus ja kontekst

Opilaste hinnangute kohaselt olid nad pigem ndus, et tdoraamatu iilesehitus ja iilesannetega

seotud lood olid asjakohased (tabel 7).

Tabel 7. Opilaste hinnangud todraamatu iilesehituse ja konteksti kohta

N M SD
Tooraamatu sissejuhatus on arusaadav 93 4.3 0.7
Tooraamat on histi koostatud - pildid, joonised 93 4.3 0.8
Lood olid arusaadavad 93 4.1 0.8
Lood olid seotud iilesannetega 93 4.4 0.6
Tooraamat aitas mul paremini aru saada, mida on 93 3.8 1.0

vajalik teada igapédevaelus elektri kohta

3.3.2 Tooraamatu ilesanded

Opilaste hinnangul olid nad pigem ndus, et elektriteemalised iilesanded td6raamatus olid

asjakohased. Kuna tilesanded olid seotud igapédevaeluga ja enamasti Opilastele joukohased,

aitasid need paremini omandada elektridpetuse teemat. Joonised toetasid enamasti tilesannete

lahendamist (tabel 8).

Tabel 8. Opilaste hinnangud tédraamatu iilesannetele

N M SD
Ulesanded olid enamasti joukohased 93 3.6 0.7
Ulesanded olid seotud igapievaeluga 93 4.0 0.9
Ulesanded aitasid paremini omandada elektriteemat 93 3.8 1.0
Ulesannete tekst oli arusaadav 93 4.0 0.9
Joonised toetasid iilesannete lahendamist 93 4.5 0.6

Kuigi enamus Opilasi hindas iilesandeid enamasti lahendatavaks, siis nendest (N=24) viis

iilesannet valisid Opilased kodige keerulisemaks ja viis lihtsamaks (joonis 3).
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Joonis 3. Keerulised ja lihtsad iilesanded

Enamik kiisimustele vastanud Opilastest (N=65, 70%) avaldasid arvamust ja andsid soovitusi
tooraamatu tilesannete kohta. Keerulisemate iilesannete lahendamise puhul leidsid dpilased, et
need voiksid olla liihemad ning nende juures v3iks olla abistav info, sest siis paraneks Opilaste
arvates ka arusaadavus. Opilased pakkusid, et vdiks olla rohkem pilte ja praktilisi iilesandeid.
Posititvne tagasiside iihe Opilase poolt oli, et tdoraamat on koostatud ldbimdeldult ja on

vahelduseks tavalisele fuusikatunnile.

Korrelatsioonananliiiis niitas, et viidete: “Lood on seotud iilesannetega” ja “Ulesanded on
seotud igapdevaeluga” vahel on olemas keskmine seos (p=0.397, p<0.01). Samuti uuriti, kas
tidrukute ja poiste hinnangutes esineb statistilist erinevust nii lugude seotusele
elektriteemaliste iilesannetega kui ka iilesannete seotusele igapdevaeluga. Tulemused néitasid,
et poiste ja tiidrukute hinnangud lugude seotusele iilesandega statistiliselt ei erinenud
(t(91)=1.517, p>0.05), kuid statistiline erinevus ilmnes poiste ja tiidrukute hinnangutes
lilesannete seotusele igapdevaeluga: t(91)=2.596, p<0.05 (tabel 9), milles tiidrukute hinnangud

olid kdrgemad.
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Tabel 9. Elulise kontekstiga seotud Gppematerjali asjakohasuse néitajad

sugu = vestae ) t df
arv

Lugude seotus N 49 4.5 0.6 1.517 91
iilesannetega

M 44 4.3 0.7
Ulesannete seotus N 49 4.2 0.8 2.596 91
igapdevaeluga

M 44 3.7 0.9

3.4 Tooraamatu huvitavus elektriteema oppimisel

Opilaste hinnang uurimiskiisimusele, mil méral teeb tooraamat elektriteema huvitavamaks,
analiilisiti Opilaste poolt hinnatud nelja véidet, millest selgus, et Opilased olid pigem ndus, et
tooraamat teeb elektriteema huvitavaks ning poiste ja tiidrukute hinnangutel ei olnud statistilist

erinevust (t(91) = 0.939, p > 0.05) (tabel 10).

Tabel 10. Tidrukute ja poiste vastused toéraamatu huvitavuse kohta

Hinnang
vie s e e i 24
nous nous naa ~ .
nous tildse
Tooraamatu kasutamine 3.7 N 9 21 16 3 0
tegi elektriteema (0.8) M 5 20 15 3 1
huvitavamaks
Lood olid huvitavad 3.9 N 19 17 10 3 0
09 ™ 6 20 16 1 1
Ulesannete lahendamine 3.8 N 15 21 10 3 0
tegid fiitisikatunni (0.9) M 10 15 15 3 1
huvitavamaks
To606raamat oli histi 4.2 N 24 17 0 0
koostatud — pildid, (0.8) M 18 17 0 1
joonised

Lisaks said dpilased kirjutada, millised {ilesanded olid kdige huvipakkuvamad ning millised

igavad (joonis 4).

22



OPILASTE ARV
N N w w S
o w o w o

=Y
wv

[y
o

w

34
23 22
20 20
18 18
12 12
. ; | 10
| | ‘

ul8.1 ile6.1 al1s5.1 ul3.1 uls.2 i113.2 il6.2 al9.1 ul143 dal144

o

M Huvipakkuvad tilesanded ¥ lgavad (lesanded

Joonis 4. Huvipakkuvad ja igavad tilesanded

Joonis 4 néitab, et lilesanded 6.1 ja 6.2 olid dpilaste poolt hinnatud iihteaegu nii huvitavaks kui
ka igavaks. Samas v0ib jireldada, et pigem peeti neid lilesandeid huvitavaks (vastavalt N=23
ja N=18) kui igavaks (vastavalt N=11 ja N=11). Samuti oli igavaid iilesandeid loetletud
mirgatavalt vdhem (ca 3 korda) vdrreldes huvitavate iilesannetega. Leiti, et Opilaste

hinnangutel to6raamatu asjakohasusele ja huvitavusele vahel on keskmine seos (tabel 11).

Tabel 11. Asjakohasuse ja huvitavuse korrelatsioon

Tooraamatu asjakohasus

igapdevaeluga
Tooraamatu kasutamine tegi elektriteema 0.361**
huvitavamaks
Lugude kasutamine tdoraamatus tegi elektriteema 0.446**
omandamine huvitavamaks
Lood olid huvitavad 0.468**
Ulesannete lahendamine tegi fiiiisikatunni 0.423**
huvitavamaks
** p<0.01
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4. Arutelu ja jareldused

Kidesoleva magistritdd eesmdrgiks oli koostada igapédevaeluga seotud elektriteemaline
tooraamat, mis toetaks loodusteadusliku kirjaoskuse arendamist ja muudaks elektriopetuse

Opilastele asjakohasemaks ja huvitavamaks.

T66 tulemusena valmis kontekstipdhine tooraamat, milles sisalduvate iilesannete eesmargiks
on toetada loodusteadusliku kirjaoskuse (LK) nelja komponendi arendamist, mis on seotud
Pohikooli riiklikus oppekavas (PShikooli riiklik dppekava, 2011) oleva loodusteadusliku
padevusega: loodusteaduslik ainesisu, uurimuslikud oskused, probleemi lahendamine ja otsuse
tegemise oskus ning kommunikatsioonioskus. Kiisimustikus osalenud Opetajate hinnangul
toetab loodud todraamat LK seotud komponentide arendamist Opilaste seas, millest dpetajad

olid varasema uuringu kohaselt tundnud puudust (Rosin jt, 2021), ning hdlmavad olulisi 21.

sajandi oskusi (Holbrook, 2010; Choi jt, 2011).

Tooraamatus elektriteemaliste iilesannete koostamise aluseks oli kontekstipohine 1&henemine.
Kuna antud teema on olnud Opilastele pigem abstraktne ja keeruline (Taber jt, 2006), siis
sellisel viisil iilesannete loomine l&htus igapdevaelulistest olukordadest (nn lugudest), mis
voiks muuta Gpilaste jaoks teema huvitavamaks ja neile kasulikumaks (Bennett jt, 2007; Teppo
jt, 2017). Uuringust saadud tulemus niitas, et Opetajate hinnangul vdib kontekstipShist
tooraamatut kasutada, kuna see muudab Opilaste jaoks elektridpetuse ajakohasemaks ja
mitmekesistab tundide sisu. Lisaks andsid Opetajad mitmeid soovitusi ja tegid ettepanekuid,
kuidas saaks toOraamatut veel paremaks muuta, millega t06 autor edaspidi arvestab.
Tooraamatut katsetanud dpilased olid pigem ndus, et see oli arusaadav, hésti koostatud ja lood
olid iilesannetega seotud ning igapdevaelulised. Eelnevast voib jareldada, et kontekstipohised
iilesanded on Opilaste jaoks asjakohased ja seda eriti uuringus osalenud tiidrukute hinnangul.
Uuring kinnitab, et kontekstipdhine 1dhenemine on oluline loodusteaduste sisu (sh mdistete)
omandamiseks dpilaste seas, kuna siis voib ka keeruline ja abstraktne teema muutuda Gpilastele
tahenduslikumaks (Gilberti, 2006; Kang jt, 2019; King ja Henderson, 2018; Murphy jt, 2006;
Rannikmade jt, 2010).

Opilaste hinnangul olid iilesanded enamasti jdukohased ning nendega seotud joonised aitasid
paremini elektridpetuse teemat omandada. Samas esines Opilaste hinnangul ka keerulisi
iilesandeid, mis voib olla seotud nende individuaalsete eripdradega ja erineva arusaamisega
teemast (Teppo jt, 2017). Opilased pidasid tdoraamatus keerulisemaks neid iilesandeid, milles

oli vaja oma vastust pdhjendada ja leida internetist igapdevast ning teemakohast
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informatsiooni, mille pohjal tuli koostada loodusteadusliku sisuga tekst. Sellise sisuga
ilesanded viitavad kdrgematele kognitiivsetele oskustele (Mun jt, 2015). Varasemad uuringud
on ndidanud, et Opilaste lilesannete lahendamine piirdub madalama kognitiivse taseme
oskustega (Rannikmie, 2017), mis eeldab pigem dpetaja poolt antud info taasesitust Opilase
poolt. Samas, Opilaste poolt selliste oskuste keerukusele viitamine voiks olla margiks
Opetajatele, et tunnis tuleks rohkem tdhelepanu pdorata Opilaste kommunikatsioonioskuste
arendamisele. Uuringus osalenud dpilased leidsid, et tooraamatus olevate keeruliste {ilesannete
puhul vdiksid need olla rohkem visuaalselt illustreeritud. Opilaste arvates aitaks keerulisemate

iilesannete puhul see, kui neid saaks praktiliselt lahendada.

Uuring néitas positiivset seost Opilaste hinnangute kontekstipdhise todraamatu asjakohasuse ja
elektriteema Oppimise huvitavuse vahel. See kinnitab, et kontekstipohine 1dhenemine voib olla
iiks voimalusi, mille kaudu tekib huvi loodusteaduslike dppeainete dppimise vastu. See niitab
otsest seost loodusteaduslike teadmiste ja oskuste rakendamist igapédevaeluga (King, 2012;
Pilot ja Bulte, 2006; Teppo jt, 2017). Huvitavamateks iilesanneteks pidasid dpilased neid, mille
puhul tuli tegeleda probleemide lahendamisega, fiiiisikaliste néhtuste dratundmise ja selgituste
andmisega (loodusteaduslik ainesisu) ning uurimuslike oskuste (nt hiipoteeside)
sOnastamisega. Igavateks ehk Opilastele ebahuvitavateks iilesanneteks osutusid need, mis olid
seotud peamiselt kommunikatsioonioskustega. Opilaste poolt enam vilja toodud igavast
iilesandest viiest kolm osutusid dpilaste jaoks keerukateks. Opilaste vastustest selgus, et olid
kattuvused huvipakkuvate ja lihtsate iilesannete osas. Ulesanne 8.1 mainiti dpilaste poolt nii
huvipakkuvaks kui ka lihtsaks, mis on seotud probleemi lahendamise ja otsuse tegemise
oskusega, kus Opilane peab pakkuma vilja probleemile sobiva lahenduse, mis on pdhjendatud,
kuid arvestama vaid iihe aspektiga. V3ib oletada, et lilesanded, mis pakkusid Opilastele huvi,
olid seotud nende jaoks juba tuttava olukorraga ja igavate lilesannete puhul jdi teema Opilaste
jaoks pigem ebaselgeks ning kaugeks. Selline oletus vajaks aga autori poolt kindlasti edasist

uurimist.
Antud t66 tulemuste pdhjal saab teha jargmisi jareldusi:

1. Opetajate vastustest voib jiareldada, et koostatud tooraamatu iilesanded elektriteema
kohta toetavad Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse arengut.

2. Opetajate hinnangul vdiks kontekstipdhist tddraamatut kasutada, kuna see vdib muuta
Opilaste jaoks elektriteema asjakohasemaks ja arusaadavamaks ning mitmekesistaks

tunni andmist.
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3. Opilaste positiivne hinnang kontekstipdhise tooraamatu asjakohasuse ja elektriteema
Oppimise huvitavuse vahel kinnitab, et kontekstipohine lihenemine voib olla {iks

voimalusi, mille kaudu tekitada huvi fliiisika Oppimiseks.
4. Opilased on pigem ndus, et todraamat teeb elektridpetuse teema huvitavaks.

Opilaste vihest huvi fiiiisika kui aine vastu voib ténasel pieval digustada sellega, et tihti
kasutatakse fiilisika Opetamisel Oppematerjale, mis on viga teoreetilised ja tdis valemeid ning
mdisteid. Ulesanded, mida dppetdds teadmiste kinnistamisel kasutatakse, on aastate jooksul
vihe muutunud ega oma ténapéevases infokeskkonnas enam igapievaelulist konteksti. Seega,
fiitisika Oppimisel ja Opetamisel on raske leida motivatsiooni keerukate tekstide moistmiseks.
Fiitisikadpetajana on autor tihti kuulnud Spilaste kurtmist, et fiiiisika teooria on igav ega jaa
meelde. Kontekstipohised iilesanded pakuvad alternatiivset lahendust huvi tekitamiseks, seda
1abi eluliste lugude ja igapédevaseid teadmisi ndudvate iilesannete kaudu. Autor leiab, et t60
tulemusena koostatud tooraamat annab Opetajatele ja Opilastele vOimaluse ldheneda
elektridopetuse teema Opetamisele ning Oppimisele loovamalt. Eeldatavasti tekib Opilastes
rohkem huvi ja koos sellega motivatsiooni fiilisika teadmiste omandamiseks elulises kontekstis,

et seeldbi vidrtustada ka suhtumist fiiiisika Oppimisse.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritdo eesmaérk oli koostada igapievaeluga seotud elektriteemaline todraamat,
mis toetaks loodusteadusliku kirjaoskuse arendamist ja muudaks elektridpetuse Opilastele

asjakohasemaks ja huvitavamaks.
Magistritoo eesmargist lahtuvalt piisitati jargmised uurimiskiisimused:

1. Millisel maédral toetavad flilisika Opetajate hinnangul to6raamatu tlesanded

loodusteadusliku kirjaoskuse arendamist fiitisikatunnis?
2. Milline on dpetajate hinnang todraamatu asjakohasusele elektriteema dpetamisel?
3. Milline on dpilaste hinnang todraamatu asjakohasusele elektriteema dppimisel?
4. Millisel miiral teeb tooraamat dpilaste jaoks elektriteema dppimise huvitavamaks?

Eesmirgi taitmiseks moodustati valim, kuhu kuulus 9 dpetajat ja 93 {iheksanda klassi opilast
viiest erinevast koolist. Uuring viidi l4bi perioodil november 2020 - maérts 2021. Esmalt
koostati tooraamat elektridopetuse teema kohta loodusteaduslike kirjaoskuste arendamiseks
pohikooli opilastele. Tooraamatut piloteeris neli dpetajat ja 93 dpilast, lisaks tutvus tdéraamatu
iilesannetega veel viis Opetajat. ToO0raamatu huvipakkuvus ja asjakohasus selgitati vélja,
kasutades tagasiside kiisimustikku. Uuringu tulemuste saamiseks koostati ja viidi 1dbi

elektrooniline kiisimustik Opetajatele ja eraldi kiisimustik Opilastele.

Magistritéo tulemusena jouti jareldusele, et koostatud todraamat toetas teoreetilisi 1dhtekohti,
sealhulgas tooraamatu tilesannete tuge loodusteadusliku kirjaoskuse arengul. Samuti selgus, et
kontekstipdhise todraamatu kasutamine soodustab Opilaste jaoks elektridpetuse teema
asjakohasust ja arusaadavust ning mitmekesistab fiiiisikatunde. Opilaste positiivne hinnang

kontekstipdhisele tooraamatule kinnitab, et see tekitab rohkem huvi fiilisika Oppimise vastu.

Antud t66 kdigus koostatud iilesanded on vaid osa pikemast projektist, millega autor soovib
muuta flilisika iilesanded Opilastele arusaadavamaks, huvipakkuvamaks ja igapdevaeluga
seotumaks tinapédevases kiiresti muutuvas maailmas. Autor leiab, et koostatud iilesannete
piloteerimine ja tagasiside saamine nii Opetajatelt kui Opilastelt oli kasulik. Autor viib
tooraamatusse sisse parandused vastavalt dpetajate ettepanckutele ja kommentaaridele. Autor
on andnud oma ndusoleku kasutada tooraamatus olevaid iilesandeid edasiseks arendamiseks
tillipiilesanneteks loodusteadusliku kirjaoskuse tasemete médramiseks ja toetamiseks dpetajate

taiendkoolitamisel.
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Summary

Compilation and testing of a context-based workbook that is devoted to the development

of scientific literacy in electrical physic

The aim of this master's thesis was to compile a workbook that is devoted to electrical topic
and related to everyday life, which would support the development of scientific literacy and

make electrical learning more relevant and interesting for students.
Based on the aim of the masters thesis the following research questions were asked:

1. To what extent do physics teachers think the tasks given in the workbook will support
the development of scientific literacy in physics lesson?

2. What is the teachers™ assessment of the workbook’s relevance in teaching the science
of electricity?

3. What is the students’ assessment of the workbook’s relevance in studying the science
of electricity?

4. To what extent does the workbook make it more interesting for students to study the

science of electricity?

To meet the goal, a sample of 9 teachers and 93 ninth-graders from five different schools was
selected. The survey was conducted in the period November 2020 - March 2021. First, a
workbook on the topic of electrical education was compiled for the development of scientific
literacy skills aimed to the basic school students. The workbook was piloted by four teachers
and 93 students, in addition to which five other teachers got acquainted with the tasks of the
workbook. The interest and relevance of the workbook were determined using a feedback
questionnaire. In order to obtain the results of the survey, an electronic questionnaire for

teachers and a separate questionnaire for students were prepared and conducted.

As a result of the master's thesis, it was concluded that the compiled workbook supported the
theoretical starting points, including the support of the workbook's tasks in the development of
scientific literacy. It was also found that the use of a context-based workbook promoted the
relevance and comprehensibility of the topic of electrical education for students and diversified
physics lessons. The students' positive assessment of the context-based workbook confirms that

it widens interest towards learning physics.

The targets that are met in the course of this work are only a part of a longer project for the

author to make the tasks of physics more understandable, interesting and relevant for everyday
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life in today's rapidly changing world. The author has found that it was useful to pilot the tasks
and to get feedback from both teachers and students. The author has made corrections to the
workbook according to the teachers' suggestions and comments. The author has given her
consent to use the tasks in the workbook for further study and enhance into standard tasks for

determining scientific literacy levels and support the in-service teacher training
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Lisad

Lisa 1. Tooraamat “Elektridpetus”

ELEKTRIOPETUS
TOORAAMAT



Hea dpetaja!

Tooraamat koosneb loopohistest iilesannetest, mis hindab oskusi dra tunda ja selgitada
loodusteaduslikke ndhtusi, oskust kasutada igapdevases elus diges kontekstis fiilisika mdisteid,
tthikuid voi stimboleid ning koostada looduslikke mudeleid. Kursuse 16puks peaksid opilased
olema suutelised sooritama iilesandeid kasutades selleks uurimuslikke lahenemist ning katseid.
Oskus sonastada vOi analiilisida erinevaid loodusteaduslikke probleeme aitab arendada
maailmavaadet ning soodustab loogilist arutlust, mis on kasuks igal valitud teekonnal opilase
elus.

Igapdevases elus on vaja monikord probleemide lahendamisel kasutada mitte ainult
loodusteaduslikke teadmisi, vaid oluline on vélja tuua ka sotsiaalteaduslikke seisukohti.
Elades infoajastus, kus internetis on vdimalik leida erineva sisuga ja védrtusega infot, on
méidrav oskus tuvastada usaldusvdirset informatsiooniallikat. Seetdttu ongi kogumikus
rohuasetusega kommunikatsioonile suunatud {ilesanded.

Tooraamat on jaotatud teemade kaupa, mis omakorda kirjeldavad konkreetseid
probleemiilesandeid, mida tuleb opilasel lahendama hakata.

Tooraamatu idee on pakkuda elektri teemaga seotud igapéeva elulisi tilesandeid ning tekitada

seeldbi Opilastes huvi fiilisika aine vastu.

Hea Opetaja, soovin Sulle meeleolukat dpetamist ja Oppimist koos Opilastega ning Idbusat

elektrimaailma avastamist.

Anastassia Meinson



Hea opilane!

Tooraamatu idee on pakkuda Sulle elektri teemaga seotud igapdeva elulisi tilesandeid ning
tekitada seeldbi ka huvi fiilisika aine vastu.
Tooraamatus olevad iilesanded aitavad Sul arendada jargmisi oskusi:

1. &ra tunda ja selgitada loodusteaduslikke néhtusi ning lahendada igapdeva elulisi
iilesandeid, kasutades korrektselt moisteid, tihikuid stimboleid ja mudeleid
(loodusteadusliku ainesisu oskus);

2. lahendada loodusteadusliku sisuga igapdeva elulisi probleeme 1dbi uurimuslike oskuste,
kus tuleb hiipoteesi/uurimiskiisimuse kaudu viia 1dbi katseid, valides sobilikud
katsevahendid ja tegevused ning analiilisida tulemusi (uurimuslikud oskused);

3. lahendada voi analiilisida igapdeva elulisi probleeme, kus votad arvesse lisaks
loodusteaduslikele teadmistele ka majanduslikke, keskkonnaalaseid ja eetilisi
seisukohti (probleemi lahendamise ja otsuse tegemise oskused);

4. kasutada ja pOhjendada internetis leiduvaid usaldusvéirseid informatsiooniallikaid
loodusteaduslikust seisukohast (kommunikatsioonioskused).

Ldpetuseks soovin Sulle todraamatu tiitmisel nutikust ja pdnevat maailma avastamist elektri

valdkonnas.

Anastassia Meinson



Selgituseks

Elame tdna ihiskonnas, kus elekter on elutdhtis teenus.
Wikipedia: Facebook:

Elektrikatkestuste korral meie elu justkui peatub. Kiill aga Lo
eksisteerib palju muid igapédevaseid probleeme ning kiisimusi, -
| know everything. | know everybody.

millega peame igapdevaselt kokku puutuma just elektri Google : Internet:
valdkonnas. Niiteks, kas ma vdin jadamisi iihendada mitu Google ‘?@
| have everything. | Without me you 3
pikendusjuhet v3i milline lambipirn on sobilikum esikusse voi are nothing.
vannituppa, kui see labi poleb. Valede otsuste tagajérjel voivad (2 E'ec":d“’:
B*tch please!

tulemused olla lausa katastroofilised (nt Ihaste maja pdleng

2019. aastal vale elektrisiisteemi t3ttu jt sarnased juhtumid  Nttps://en.dopl3r.com/memes/dan
k/wikipedia-facebook-i-know-
https://tartu.postimees.ee/6847163/tulekahjus-hukkunud-pere- everything-i-know-everybody-
. . . L google-internet-google-i-have-
sai-ihaste-maja-omanikuks-alles-tanavu-aprillis). Seetdttu on  everything-without-me-you-3-

. v are-nothing-electricity-btch-
raamatu  fookus probleemiilesannetel, mis kdisitlevad please/148g784 y

looduslikke  paddevusi, uurimuslikku ldhenemist ning

sotsiaalteaduslikku analiilisi otsuste tegemiseks.

Antud to6raamat annab iilevaate pohilistest elektrikésitlustest, millega dpilane voiks hakkama
saada. To6raamatu peategelane on Juku, kes on sattunud olukorda, kus ta peab kdike uuesti
Oppima ning avastama tehnilist maailma. Ta pole kunagi arvanud, et fiilisikast arusaamine
koolis oleks andnud talle kasu ja véértust tema elus. Siin ta on, oma muredega ning soovib
arutleda Opilastega ja teada saada, mida arvavad nemad ja kuidas on dige toimida.

Antud téoraamat on kontekstipdhine (siindmusepdhine), mille eesmirgiks on tekitada opilases

huvi ja motivatsioon elektriOpetuse uurimise vastu.


https://tartu.postimees.ee/6847163/tulekahjus-hukkunud-pere-sai-ihaste-maja-omanikuks-alles-tanavu-aprillis
https://tartu.postimees.ee/6847163/tulekahjus-hukkunud-pere-sai-ihaste-maja-omanikuks-alles-tanavu-aprillis

Sissejuhatus

Juku (24a) on mdnguasjade leiutaja iihes tunnustatud
firmas. Uhel téopceva lopus helistati Jukule ja teatati,
et vanaisa on lahkunud siit ilmast. Uudis vanaisa
surmast tegi Juku kurvaks, sest ta oli vanaisaga vdga
ldhedane. Juku kdis lapsena tihti vanaisa juures kiilas.
Vanaisa elas vdikeses kiilas, suures ja hubases majas.
Juku ja vanaisa meisterdasid tihti koos pooningult
leiduvatest erinevatest vanadest mdnguasjadest uusi,
nditeks telefoni laadija, mis sai energiat jalgrattaga
soites. Tdnu sellele, et Juku oli vanaisaga palju koos
meisterdanud, sai temast insener mdnguasjade firmas.
Vanaisa péirandas Jukule oma suure maja. Juku soovis
oma perega sinna elama minna. Maja oli ehitatud viga

ammu ja vajas hddasti renoveerimist.

Selgitus

Joonis 1. Juku (Aplis, 2020)

Antud lugu sobib histi “Ohmi seaduse” teema omandamiseks. Opilastel kujuneb oskus niha

seoseid reaalaelus esinevate probleemide ja nende loodusteadusliku sisu vahel.

1. Juku esimene mote oli vanaisa majas ise
uuendada elektrisiisteem ja ta arutas plaani ka
vanaisa naabrimehe Joonasega. Naabrimees
rddkis lugu nende kiilas maha pélenud majast,
kus  majaomanik paigaldas  elektrisiisteemi
iseseisvalt. Maja polengu pohjuseks oli vale
elektrikaitsme paigaldamine, mille tulemusel
Jjuhtmestik kuumenes iile. Juku uuris internetist

ja sai teada, et juhtme iilekuumenemise oht on

tingitud takistusest ning selle voib  vilja

Joonis 2. Juku ja Ohmi seadus (Aplis, 2020)

selgitada ldbi Ohmi seaduse. Ohmi seadus on seotud kolme teguriga: pinge, takistus ja vool.



Ulesanne 1.1. (Loodusteaduslik ainesisu, kesktase - &pilane oskab seostada omavahel
erinevaid néhtusi ja protsesse)
Juku leidis internetist Ohmi seaduse selgituse, kuid talle jdid segaseks, kuidas on omavahel
seotud fiiiisikalised mdisted pinge, vool ja takistus. Vali vélja dige vdide, mis sobib Ohmi
seadusega.

1. Mida suurem on pinge, seda suurem on sama takistuse juures voolutugevus.

2. Mida suurem on pinge, seda viiksem on sama takistuse juures voolutugevus.
3. Mida véiksem on pinge, seda suurem on sama takistuse juures voolutugevus.
4

Mida viiksem on pinge, seda vidiksem on sama takistuse juures voolutugevus.

Ulesanne 1.2. (Loodusteaduslik ainesisu, kesktase - &pilane oskab kasutada korrektselt
loodusteaduslikke siimboleid ja tihikuid)

Uhenda omavahel fiiiisikaliste nihtustega seotud mdisted digete mddtithikutega:

pinge (U) ohm (12)

voolutugevus (1) volt (V)

takistus (R) amper (A)
Selgitus

Antud juhtum koos iilesannetega sobib hésti teema “Vooluringi osad” kontrollimiseks.

2. Juku tahab joonistada trepi tulede elektriskeemi, mida on voimalik sisse- ja vdlja liilitada
nii esimeselt kui ka teiselt korruselt. Juku hakkas elektriskeemi joonistama, aga ta ei tea kuidas

Jja mida tahendavad leppemdrgid.



Ulesanne 2.1. (Loodusteaduslik ainesisu, kesktase - dpilane kasutab nihtuse siimbolite ja
siisteemide ning seoste selgitamisel mudeleid)

Uhenda omavahel leppemirgid digete tihendusega:
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DI liliti

@ vooluallikas, aku

— e — hodglamp

_< - vooluallika

uhendamise osad

—o+ LED
—_—_— —

Ulesanne 2.2. (Loodusteaduslik ainesisu, kdrgtase - dpilane koostab loodusteaduslikke
mudeli)

Niitid, kui Juku sai teada leppemaérkidest, aita joonistada elektriskeem, kus on kujutatud
vooluring, milles saab lambid pdlema panna ja kustutada molema liiliti abil. Selle jaoks ldheb

lisaks vaja kaks vekselliilitit ja kaks lampi.

Joonis




Selgitus

Vajalik arvuti voi tahvelarvuti. Teema sobilik kinnistamiseks ja visualiseerimiseks.

3. Juku sai paberil joonise valmis. Jargmiseks viljakutseks on

teha keerulisem valgustussiisteem elutoas. Juku abivalmis
sober soovitas lahendada probleemi kasutades selleks veebis =
olevat simulatsiooni. Juku hakkas kohe otsima ja kui ta leidis 1|

internetist arvutisimulatsiooni, alustas ta kohe oma elutoa

valgustussiisteemi loomist. Juku tahab elutuppa paigaldada

kolmetsoonilise valgustussiisteemi. Diivani kohal viis lampi,

toa keskel iiks ja televiisori kohal kolm lampi. Koik tsoonid [ ]

peavad t66tama eraldi. Joonis 3. Elutuba (Hartikainen, 2018)

Ulesanne 3.1. (Loodusteaduslik ainesisu, kérgtase - dpilane
koostab arvutisimulatsioonis vooluringi)

Koosta vooluringi kasutades arvutisimulatsiooni:

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab en.html

Selgitus
Antud juhtum sobib hésti teema alustamiseks, et tekitada dpilastes huvi, kus nad saavad dpitut

kasutada igapdevaelus.

4. Juku tahab paigaldada kooki elektripliiti. Selle vooluvorku tihendamiseks peab ta ostma
juhtme. Juku ldks poodi ja avastas, et juhtmeid on vdga erinevate mootudega. Tuginedes
opitule aita Jukul jouda selgusele, millisest materjalist ning kui pikka juhtme ta ostma peab, ja

milline peab olema selle juhtme ristloike pindala, et pliit toétaks hdisti.


https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_en.html

Ulesanne 4.1. (Loodusteaduslik ainesisu, baastase - dpilane tunneb #ra selgituse loodusliku

ndhtuse kohta)

Vali dige(d) lause(d), millest sdltub juhtmete takistus:

1.

© g k~ w DN

Mida pikem on traat, seda suurem on selle takistus.

Erineva mddtmetega samast ainest traatide takistused on samasugused.
Mida suurem on traadi ristldike pindala, seda suurem on takistus.
Mida lithem on traat, seda suurem on selle takistus.

Samade mddtmetega erinevast ainest traatide takistused on erinevad.

Mida suurem on traadi ristldike pindala, seda vdiksem on takistus.

Ulesanne 4.2. (Loodusteaduslik ainesisu, kesktase - Opilane selgitab loodusteaduslikku

nihtust, tuues vélja pohjus-tagajérg)

Mis voib juhtuda, kui Juku valib paigaldamiseks:

a) viikese takistusega traadiz ..........coiiuiriiit e

Selgitus

Antud juhtum sobib kokku teemaga “Takisti. Reostaat” 14bi praktilise t60.

5. Juku vana korteri koogis olid lambid, mille valguse tugevust saab

reguleerida. Kuna ta perele see voimalus meeldis, motles ta paigaldada =

ise vanaisa majja samasuguse stisteemi. Probleem - Juku ei mdletanud ) ,

pdris tdpselt kuidas reguleeriv liiliti ehk dimmer toétab. Juku oletas, et

dimmeri takistus soltub voolutugevusest.

Ulesanne 5.1. (Uurimuslikud oskused, kesktase - dpilane parandab

Joonis 4. Dimmer
(Oomipood, 2020)

sonastatud hiipoteesi etteantud olukorra pohjal)

Kas oletus on dige? Kui ei ole, siis sonasta Juku oletus korrektseks hiipoteesiks, mida saab

katse abil kontrollida.



Kirjuta 01ge NUPOteeS: ...ttt ettt e et et et et e e e e e e e e

Ulesanne 5.2. (Uurimuslikud oskused, kesktase - Opilane kavandab katse, et lahendada
loodusteadusliku sisuga probleemi, valides sobivad katsevahendid, tegevused ja pdohjendab
tehtut, teostab andmeanaliiiisi kasutades andmeid)

Katse labiviimiseks on Jukul vaja koostada vooluring, et mddta voolutugevust erinevate
takistuste puhul. Milliseid sobivaid katsevahendeid on Jukul vaja? Vali sobivad katsevahendid.
Valik katsevahenditest: patarei, taskulambipirn alusel, reostaat, ampermeeter, voltmeeter,
takisti, liiliti, juhtmed.

Tegevus 1: Vali sobivad katsevahendid:

1.

2.

3.

4.

Tegevus 2: Pane katse tegevused digesse jarjekorda ja vii katse praktiliselt 14bi.

muudan reostaadi takistuse suurusi (0£2, 302, 62)

koostan vooluringi katsevahenditest

moddan voolutugevust ampermeetriga

analiitisin oma tulemusi

joonistan vooluringi skeemi

lisan juba koostatud vooluringi pinge mddtmiseks juurde voltmeetri

arvutan pinge valemiga U=I- R

teen pinge kontrollmdotmisi voltmeetriga ja kirjutan tabelisse

lisan saadud tulemuse tabelisse

koostan tabeli andmete jaoks




Tegevus 3: Koosta tabeli andmete pdhjal graafik.

Tegevus 4: Analiiiisi oma katse tulemusi ja kontrolli, kas Juku poolt esitatud hiipotees on

korrektne.

Selgitus

Juhtide jadaiithenduse vooluringi joonistamine.

6. Dimmeriga Juku sai juba tuttavaks ja joonistas koogi jaoks valgustite paiknemise joonised.

Kuna ta tegi erinevad variandid, siis niitid on tal vaja teada milline neist on oige.

1. 2.

3. 4. Tingmargid
» @ lamp
s ~® Jiiliti
" juhe

+* dimmer

(0545




Ulesanne 6.1. (Loodusteaduslik ainesisu, kérgtase - opilane koostab loodusteadusliku
mudeli)
Joonista iga valgustite paiknemise joonistele vastav vooluringi skeem. Neljandasse lahtrisse

kirjuta lahti vooluringi skeemide koostamisel kasutatud leppemérgid.

1. 2.

Ulesanne 6.2. (Probleemide lahendamise ja otsuse tegemise oskus, baastase - dpilane pakub
vilja probleemile sobiva lahenduse, mis on pohjendatud, aga arvestab vaid iihe aspektiga)

Juku otsustas, et paigaldab kdogis toopinnale neli jadamisi tihendatud lampi ja s6ogilaua kohale
eraldi dimmeriga valgusti, et oleks vdimalik seda eraldi sisse ja vélja lilitada. Milline

elektriskeem vastab JUKU SOOVIIB? ... ...

Selgitus

Juhtumid 7 ja 8 on seotud teemaga Elektrivoolu vdimsus.

1. Viljas olid juba siigisesed ilmad ning oli vaja hakata kiitma. Juku tahtis teada, kas on
voimalik majas olevasse elektrisiisteemi vooluvorku iihendada elektriradiaatorid. Jukul tekkis

kiisimus, millise pingega elektriradiaatorit ta saaks vooluvorku tihendada. Juku teadis, et



vanaisa maja elektrisiisteemi on paigaldatud tarbimisgrupi kaitseseade, mille voolutugevus on

16 A ja takistus on 14 0.

Ulesanne 7.1. (Loodusteaduslik ainesisu oskus, kesktase - Opilane leiab etteantud seose
pohjal dige vastuse kasutades korrektseid mdisteid, siimboleid ja tihikuid)

Elektrivorku on iihendatud kindla voimsusega seade, mis tekitab elektrijuhises kindla
suurusega voolu. Millise pingega elektriradiaatori voib Juku voolusiisteemi ithendada?
ATVULAL e

KiTULA VaSEUS: .ottt e e e

8. Juku ja ta naine armastavad juua kohvi, aga nende vana kohvimasin liks katki kolimise ajal.
Kuna vanaisa majas peab arvestama kui palju elektrivoolu kasutab iga masin, siis poes pidid
Juku ja ta naine kiisima iile, kas soetatav masin on sobilik oma parameetritega. Kohvimasina

tooteandmete sildil on kirjutatud:

Ulesanne 8.1. (Probleemide lahendamise ja otsuse tegemise oskus, baastase - dpilane pakub
vilja probleemile sobiva lahenduse, mis on pohjendatud, aga arvestab vaid iihe aspektiga)
Uuri toote andmeid ja lahenda jargmised iilesanded. Kui tugev voolutugevus ldbib
kohvimasinat to6tamisel?

Mis on kohvimasina voimsus? Vali dige variant: Siemens-Electrogerate GmbH |
1. A=1,400kW E-Nr. TK52001 / 02 FD9103
2. N =1,400 kW = 1400 W 04 028
3. N= 11400 kW = 140 W 220-240V~ 50Hz 1400W
4 1=220V @w) Type: CTES25A  Made in Portugal
5. U=220V “@ﬂceh
6. R=220V —

Joonis 5. Kohvimasina
tooteandmete silt

Mis on kohvimasina pinge? Vali dige variant:
A =1,400 kW

N = 1,400 kW = 1400 W

N =1,400 kW =140 W

ok~ wnE

| =220V
Uu=220V
R=220V



Millise valemiga arvutada? Vali dige valem:

1. N=2
1
2. 1=2
U
3. I=2
N
2
4, R=2
N
Kuidas arvutada voolutugevus? Vali dige arvutuskaik.
1L 1=22%—0634
220V
2. 1=222%-636A
220V
3. R=1400W -220 V = 308000 2
4. 1=2" =016 A
1400 W

Kirjuta vastus tiislausega:

Selgitus
Seotud teemaga “Vooluallikad ja vdimsus”. Juhtumi lahendamise kéigus saavad Opilased

uurida erinevate akude tiitipe ning vorrelda nende tehnilisi andmeid.

9. Selleks, et maja renoveerida vajab Juku vastavaid tooriistu. Vanaisal on olemas tooriistad
aga nad on juhtmetega ja neid ole mugav kasutada. Juku soovib endale soetada uued akuga
toimivad elektritéoriistad. Loomulikult on vaja vahetada todriistad uute vastu, aga enne ta
otsustas uurida, mis tiitipi akut on parem kasutada elektritooriistades kas Li-ion voi Ni-MH

tiitipi akut.



Tabel 1.

Toote tiitip Aku Aku
Kaubamark Bosch Makita
Kaal 385¢ 0,75 kg
Aku pinge 12V 12V

Aku tiitip Li-ion Ni-MH
Aku maht 6000 mAh 2800 mAh
Hind 79,21 € 77,00 €

Ulesanne 9.1. (Uurimuslikud oskused, kesktase - dpilane teostab andmeanaliiiisi, kasutades
andmeid etteantud jooniselt voi tabelist)
Vordle Li-ion ja Ni-MH akude andmeid. Millise akuga tOdriista soovitad Sina Jukule

ostmiseks? POhjenda oma vastust, kasutades tabeli andmeid ja too vilja aku vdimsus.

Selgitus

Labiv teema: Elektrivoolu voimsus.

10. Juku pidi vanaisa eluajal vett sauna dmbritega ise tooma. Juku soovib niitid veesiisteemi
tihendada saunaga. Selleks, et vesi torudes talvel ei jddtuks, peab ta paigaldama 16 A
voolutugevusega vooluringi elektriradiaatori voimsusega 2 kW. Modtes vajaliku kaabli

pikkuse, automaadi ja pistikupesa vahel, sai Juku teada, et tal on vaja 100-meetrist kaablit.



Ulesanne 10.1. (Loodusteaduslik ainesisu, kérgtase - Opilane kasutab korrektselt

keerukamaid looduslikke madisteid, {ihikuid ja stimboleid)

Milline vasktraadi ristldikepindala on soovituslik kasutada elektriradiaatori iihendamiseks, et

kaabli ja radiaatori takistus oleks optimaalne?

Lahendus kaik:

Vastus:

Selgitus

Labiv teema: Elekter kodus, elektriohutus.

11. Jukul tuli mote, et need lambid, mida ta elutuppa ostis, tahaks paigaldada ka vannituppa.

Kui ta ldks poodi ostma lampe, kiisis miiiijalt, kas need lambid, mis said elutuppa pandud,

sobivad ka vannituppa, millele miitija vastas: “Mitte mingil juhul ei sobi need vannituppa!”

Ulesanne 11.1. (Probleemide lahendamise ja otsuse tegemise oskus, baastase - dpilane

valib etteantud probleemisdnastustest kdige sobivama)

Vali Gige vastus, miks ei tohi toalampe vannituppa paigaldada:

1.

2
3
4.
5

. Vannituppa on vaja alati paigaldada to6stusvoolu seadmed.

Kuna vannitoas on niiskuse tase kdrgem, siis v3ib sinna vee sattudes tekkida liihis.

. Heal juhul 166b korgid vilja, halvemal juhul pdleb maja maha.

Kuna toalamp ei valgusta piisavalt, ei saa meiki teha.

Kuna toalamp pdleb niiskuse kées kiiremini 14bi.



Selgitus

Seostub teemaga “Hodglamp ja sddstulamp”.

12. Ukskord, kui Juku liks pimedal ajal éue komposti vilja viima, astus kogemata dmbrisse,
mida ta ei ndinud ja tuppa tulles oli ta iileni selle kompostiga koos. Naine naeris loomulikult,
aga kui Juku dusi alt tuli, rddkisid nad, et peaks vast panema sisehoovi pimedaks ajaks

valgustuse. Juku uuris internetis, milline lambitiiiip oleks oues koige efektiivsem ja odavam.

Ulesanne 12.1. (Loodusteaduslik ainesisu, kekstase - &pilane koostab loodusteaduslikult
korrektse teksti kuni 100 sona tugines etteantud allikatele)

Loe opig.ee dpiku Tehnoloogia (Avita) 8. klassi peatiikk “Energia tarbimine” ja Elektridpetus
(Koolibri) 9. klassi peatiikk “Hodglamp. Elektri-soojendus-riistad”. Soovita Jukule sobivaim
valgussiisteem oue. Pane téhele, et Juku soovib siisteemi, mis on odav, keskkonnasdbralik ja
ei pole kogu 66.


https://www.opiq.ee/kit/105/chapter/5146?registerId=114717

Selgitus

Ohmi seaduse teemaga seotud praktiline to0.

13. Juku vanaisal oli traktor ja iihel ohtul tahtis Juku
proovida, kas traktor on todseisus voi mitte. Peale
seda, kui Juku traktori iile vaatas, avastas ta, et
traktoril puudus aku. Juku pani oma auto aku
traktorile ja liilitas traktori stiiite sisse. Juku mdrkas,
et traktori lambid ldksid viga ornalt téole.
Jdargmisena pani starteri todle, starter ei teinud
hddaltki. Ta arvas, et auto aku on tiihi ja ei anna 12V
pinget, kuid see ei ole voimalik kuna ta just tuli

linnast autoga. Juku oletas, et kui aku pinget

Joonis 6. Juku ja traktor (Aplis, 2020)

vihendada, siis suureneb voolutugevus ja lambid hakkavad tdisvoimsusega téotama.

Ulesanne 13.1. (Uurimuslikud oskused, kérgtase - dpilane parandab sonastatud hiipoteesi

etteantud olukorra pdhjal)

Otsusta, kas Juku oletus on dige vd4i vale. Juhul kui hiipotees on vale, paranda ja kirjuta

korrektne hiipotees. ..........ccovviiiiniiiiiiiiininann.n,

Ulesanne 13.2. (Uurimuslikud oskused, kesktase - dpilane kavandab katset, et lahendada

loodusliku sisuga probleemi, analiiiisib ja pohjendab valitud katse disaini)

Selleks, et kontrollida hiipoteesi, aita Jukul valida katsevahendid.

Valik kaitsevahenditest: kaks patareid, lambipirnid alustel, ampermeeter, voltmeeter, takisti,

liiliti, juhtmed.

Tegevus 1: Vali sobivad katsevahendid (4 tk):
1. 2.

3. 4.
Tegevus 2: Planeeri katse kdigu tegevused:

1.

2
3.
4



Tegevus 3: Vii katse 1dbi ja tee vajalikud mérkused.

Tegevus 4: Analiilisi oma katse tulemusi vorreldes omavahel esimese ja teise vooluringi lambi

heledust ja VOOIUTUZEVUSL. ... . e

PS! Otsustades et probleem on starteris hakkas ta seda dra votma ja avastas, et seal oli kirjas

“toopinge 24V

Selgitus

Maja kiittestisteem. Loimitud geograafiaga “Ilmakaared”. Seotud teemaga “Elekter kodus”.

Labiviimiseks vajalikud vahendid: arvuti, paber ja vérvilised pliiatsid.

14. Vanaisalt pdritud maja asub suurel alal. Kokku on maad 2 hektarit, millest 1/4 on
elamumaa (kaetud rohuga), iilejddinud on metsamaa. Elumaa asub maatiikil kirdenurgas.
Elamumaal on maja elumaa loodeosas. Uks abihoone asub majast kagus ja teine majast
lounas. Viike tiik asub majade kolmnurgas. Elamumaa idaservas kasvavad viljapuud koos
marjapoosastega. Kasvuhoone asub kenasti pdikeselisel poolel kahe abihoone vahel. Ning
loomulikult pole puudu ka kaev, mis asub tiigist lddnes. Majast idas on aga piisavalt ruumi, et

tulevikus ehitada sinna lapsele oma mdanguvdljak.



Ulesanne 14.1. (Loodusteaduslik ainesisu oskus, kérgtase - koostab loodusteaduslikku

mudeli)

Joonista eelneva kirjelduse pohjal Juku elamumaa kaart.

Uleasanne 14.2. (Kommunikatsioonioskused, kesktase - dpilane leiab info mitmest allikast,

hindab allikate usaldusvéérsust)

Téna on Jukul majas soojusallikana kaks ahju. Kuna Juku ja ta pere on harjunud reisima ja
pikalt dra olema, siis talvisel perioodil on puudega maja kiitmine probleemiks. Juku arvas, et
koige parem oleks kasutada elektrienergial pohinevat kiitmismeetodit ja hakkas internetist
uurima selle kohta. Juku leidis elektrienergia pohjal kolme erineva kiitte meetodeid: maakiite,
elektrikiite, Shk- vesi soojuspumba tehnoloogial pdhinev kiite. Juku sOnastas enda jaoks

UL M S K S I U S . ettt ettt et e e e e e e e

Ulesanne 14.3. (Probleemide lahendamise ja otsuse tegemise oskus, kesktase - toob

vastused vilja loodusteadusliku ja majandusliku seisukoha)

Milline neist elektrienergial pShineva kiitte meetoditest on kdige sobivam lahendus maja kaug-

kiitmiseks (Tark Maja)?

Aita Jukul leida uurimiskiisimusele vastus, otsi iga kiittemeetodi kohta internetist vdi muudest
allikatest nende eeliseid ja puudusi. Eeltingimuseks on, et majapidamise voolu sisendkaitse on
16A.



Eelised

Puudused

Maakiite

Asukoht

(vaata oma joonist)

Majanduslik aspekt
(odav/kallis)

Keskkonnakaitseline

aspekt

Kasutus mugavused

Elektrikiite

Asukoht

(vaata oma joonist)

Majanduslik aspekt
(odav/kallis)

Keskkonnakaitseline
aspekt




Kasutus mugavused

Ohk-vesi soojuspumba tehnoloogial pohinev Kiite

Asukoht

(vaata oma joonist)

Majanduslik
aspekt (odav/kallis)

Keskkonnakaitseline

aspekt

Kasutus mugavused

Ulesann 14.4. (Probleemide lahendamise ja otsuste tegemise oskus, kesktase - dpilane teeb
probleemi lahendades sotsiaalteadusliku oskuse ja pdhjendada seda, ldhtudes erinevatest

seisukohtadest)

Lahtudes eelnevast iilesandest paku Jukule sobivam lahendus ja pohjenda seda (vota aluseks

tabelis olev info).

OtSUS Ja PONJENAUS: ...eeeeiee et



Selgitus

Labiv teema: Liihis ja kaitse. Kommunikatsiooni oskuse arendamine.

15. Juku vahetas vanaisa majas vanadest kiitteseadmetest ja kodutehnikast uuemateks. Vana
16A peakaitse pidevalt vilja liilitub. Ta hakkas internetis uurima miks liilitub vilja peakaitse,

tegi lahti facebook’i, et kiisida abi sobralt ja talle tuli ette jagatud postitus.

Facebook’i postitus

‘ Sirlika Loitmets

22. okt 2014 - & - Head sdbrad, tuttavad ja sugulased. Palun paigaldage
endale ja oma lahedastele suitsuandurid ning kontrollige nende tookorras
olekut. Vaadake Ule ka elektrikaitsmed/korgid, et ei oleks ise parandatud
traadi,mundi vdi tont teab millega. Tanan tahelepanu eest. Jagage ka :-)

©

Ulesanne 15.1. (Kommunikatsioonioskus, kesktase - opilane koostab loodusteadusliku
sisuga teksti etteantud teemal)
Kirjuta vastus postitusele ja pdhjenda jérgnevate kiisimuste kaudu, kasutades
loodusteaduslikku 1dhenemist:
Miks kasutatakse elektrikaitset? Mis on elektrikaitse {ilesanne? Miks ei saa ise vahetada
elektrikaitset? Kelle poole on vaja podrduda, kui elektrikaitse pdleb 14bi? Mis vois tekitada

kaitsme ldbipdlemise?

Kirjuta kommentaar...


http://www.delfi.ee/teemalehed/peakaitse

Lisa 2. Elektridpetuse tooraamatule tagasiside kiisimustik Opetajatele

Elektridpetuse téoraamatule tagasiside kiisimustik!

Hea dpetaja!

Palun andke tagasisidet elektridpetuse tdéraamatu kohta vastates jargnevatele valik- ja vabavastustega vaidetele ja kiisimustele.
Teie vastused on vdga olulised tééraamatu paremaks muutmiseks!

Heade soovidega!

Anastassia Meinson (magistrant)
* Kohustuslik

1. Olen viinud labi tsraamatu pshjal elektrispetusega seotud ilesanded *

Madrkige ainult liks ovaal.

) Jah, osalesin projektis

() Ei, kuid olen tutvunud t66raamatuga

2. Tébstaaz fuusikadpetajana *
Maérkige ainult (iks ovaal.
: ) 1-5 aastat

) 6-10 aastat

Comn - ja rohkem aastaid

3. Kokkuvdte tésraamatu kohta *

téiestinbus pigem ndus nii janaa pigem eiolendus eindustu iildse

Todraamatu sissejuhatus on arusaadav

Toéoraamat on héasti koostatud - pildid, — — — — —
joonised — — . — =

Meeldib, et on mitmekiilgseid iilesandeid
teema omandamiseks

Tooraamatu kasutamine aitab(ks) — — — = .
mitmekesistada elektri teemat = ~— — — -/

Tooraamatus olevad elektriteemad on
seotud igapdeva eluga

4. Mida viks veel muuta/téiendada tg6raamatu juures?



5. Kokkuvdte tooraamatus olevate Lugude kohta *

tdiestinbus pigem ndus niijanaa pigem eiolendus eindustu lldse

Lugude kasutamine ilesannete juures ~ — -
) C )

teeb(ks) Gpetamise huvitavamaks

~
S

0
[
L

Loed lesannete juures on arusaadavad ) ) D @) @)
Lood on seotud iilesannetega ) ) @D, fD C
Lood pakkusid(ksid) Gpilastele huvi ) O ) O )

6. Hida véiks muuta/tdiendada kirjelduste/jooniste juures?

7. Kokkuvdte tésraamatu tilesannete kohta *

tdiestindus pigem ndus niijanaa pigem eiolendus eindustu lldse

Ulesanded on iildiselt dpilastele jsukohased @) @) (@D) (@) D)
Ulesanded on seotud igapéevaeluga @) @) (@D) @) (@D
Ulesanded aitavad paremini petada elektri p —
teemat O - - - -,
Ulesannete tekst on arusaadav @D) @) (@) @) )
Ulesannete lahendamine teeb fiiiisikatunni ~ — —
(i (
huvitavamaks - - - O -
Ulesanded (5.1, 5.2; 9.1; 13.1, 13.2) aitavad — — — —
Bpetada uurimuslikke oskusi - - - - —
Ulesanded (11.1, 14.3, 14.4) aitavad dpetada
probleemi lahendamise ja otsuse tegemise ) D ( ) )
oskusi
Ulesanne 15.1 aitavad épetada — — — — o
D) D) C

kommunikatsiooni oskust O O O - —/
Ulesannete juures olevad joonised on p

: ! - O - O -

asjakohased




8. HMillised iilesanded on (vaiksid olla) Teie arvates dpilastele kerged (kirjutage ilesannete numbrid)? *

9. HMillised iilesanded on (vaiksid olla) Teie arvates dpilastele keerulised (kirjutage ilesannete numbrid) ja pghjendage oma vastust? *

10.  Hillised ilesanded on Teie hinnanqul huvitavad (kirjutage ilesannete numbrid)? *

11.  Hillised ilesanded on Teie hinnangul igavad (kirjutage iilesannete numbrid)? *



12.  Mida vaiks dlesannete juures muuta? *

13.  Kas on iilesandeid mida Te ei kasutanud(ks)/ei meeldinud(ks)? Millised ja miks?

14.  Palun andke hinnang, mil miidral toetab Gppematerjal loodusteaduslikku pidevuste arendamist elekrispetuse teemal: *

Markige ainult (ks

ovaal

ei toeta lldse = ( ) ;L toetab téielikult

15.  Palun pshjendage oma vastust. *

16.  Kas olete huvitatud sarnaste tééraamatute kasutamisest ka teiste fiiisika teemade kohta *

Markige ainult iiks ovaal.

() Jah
C DE

17.  Ettepanekud ja soovitused.




Lisa 3. Elektridpetuse tooraamatule tagasiside kiisimustik opilastele

Elektridpetuse tooraamatule tagasiside kiisimustik!

Hea dpilane!

Sa oled taitnud fiilisika tunnis td6raamatu pohjal elektriopetamisega seotud iilesandeid!

Palun anna tagasisidet tdraamatu kohta jargnevatele vdidetele ja kiisimustele vastates, milliste vdidetega noustud.
Kiisimustele vastamiseks palun véta juurde ka oma tddraamat.

Sinu vastused on vdga olulised toéraamatu paremaks muutmiseks!

Heade soovidega!

Anastassia Meinson (magistrant)
* Kohustuslik

1. Sugu*®
Mérkige ainult lks ovaal.

) Mees

") Naine

2. Kokkuvate toraamatu kohta *

tdiestinbus pigemndus niijanaa pigem eiolendus eindustu lldse

Tooraamatu sissejuhatus oli arusaadav () (@D) () (@)

Téoraamat oli hasti koostatud - pildid, — — — — —
joonised — — '_' — —

Tooraamatu kasutamine tegi elektri teema , \ \ ‘ \
huvitavamaks — —/ - -, D

Meeldis, et oli mitmekiilgseid iilesandeid — — — — —
teema omandamiseks — ! " — '

Toéoraamat aitas mul paremini aru saada,
mida on vajalik teada igap&evaelus elektri C ) (@) D) (@) (
kohta

3. Kokkuvdte tésraamatu lugude kohta *

tdiestindus pigem ndus niijanaa pigem eiolendus eindustu lldse

Lugude kasutamine té6raamatus tegi — = S — S
eletriteema omandamise huvitavamaks — '*“ *" — —

Lood olid arusaadavad D ) ) D (
Lood olid seotud iilesannetega (D D ) D @

Lood olid huvitavad (D) ) ) D D




4.

5.

6.

7.

Kokkuvate tééraamatu iilesannete kohta *

tdiestinbus pigem ndus niijanaa pigem eiole ndus eindustu lldse

Ulesanded olid enamasti jbukohased @) @) @ D O
Ulesanded olid seotud igapéevaeluga (@) @) @) @ @)
Ulesanded aitasid paremini omandada — = — — 7

\ ) { ( { ) ‘\
elektri teemat == = —/ == =
Ulesannete tekst oli arusaadav (@D) O C ) O
Ulesannete lahendamine tegid fiilisikatunni — — — — S

) ) ) ) ( )

huvitavamaks

Ulesanded (5.1, 5.2; 9.1; 13.1, 13.2) aitasid
mul aru saada uurimuslikkest oskustest

Ulesanded (11.1, 14.3, 14.4) aitasid mul aru
saada probleemi lahendamise ja otsuse
tegemise oskustest

Ulesanne 15.1 aitas mul paremini aru saada
kommunikatsiooni oskustest

Ulesannete juures olevad joonised olid
asjakohased

Hillised iilesanded olid kerged (kirjuta ilesannete numbrid)? *

Millised iilesanded olid keerulised (kirjuta iilesannete numbrid)? *

Millised iilesanded olid huvitavad (kirjuta iilesannete numbrid)? *



8. HMillised iilesanded olid igavad (kirjuta ilesannete numbrid)? *

9. Mida véiks muuta iilesannete juures?

10.  Hil méidral aitasid ilesanded aru saada, mis on uurimuslikud oskused, probleemilahendamise ja otsuse tegemise oskused ja kommunikatsiooni
oskused?

Markige ainult tks
ovaal.

Ei saanud ldsearu | y () | Sain tiiesti aru
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