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TARTU ULIKOOL Sissejuhatus

% Huvi langus loodusteaduste vastu on ulemaailmne
mure (Potvin & Hasni, 2014).

% VoOimalikud pOhjused:
loodusteadused on keerulised
opetamine on uksluine

pole relevantne
Opetamiskvaliteet

% Kuidas saavad loodusainete Opetajad toetada oma
Opilaste huvi tekkimist ja pusimist? Millised oppijate
omadused on seejuures olulised ja milliseid
oppemeetodeid peaks kasutama?
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|!_| TARTU ULIKOOL Maisted

e Huvi - seos inimese ja objekti (vOi nahtuse, idee) vahel, jaguneb
situatsioonihuviks ja individuaalseks huviks (Krapp, 1993, 2002).

=

e Relevantsus - sisuliselt olulisus. Ei pea tulenema sisust, vaid
vOib ka ilmneda viisist, kuidas sisu dpetatakse (Keller, 1987).

e Pingutus - to0 kasitluses teadlik panus Ulesande lahendamiseks.
Soltub oskuste ja valjakutse tasakaalust (Paas, 2005).

e (ldeaalne) valjakutse - Ulesande keerukus, mis vastab dpilase
oskustele voi veidi Uletab neid (Fulmer & Tulis, 2013).

e (Oskused - kindlate ulesannete lahendamise meisterlikkus
(Schneider et al., 2016).

e Oppetegevused - lilesannete lahendamine, katsetega seotud
tegevused, rihmatoo, dpetaja ettekande jalgimine jne
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Sidusa loodusteadusliku 6ppe tunnused

Tahenduslikud nahtused
Oppimine toimub tdhenduslike
nahtuste ja probleemide uurimise

kaudu, mis on seotud &pilaste
igapaevaelu ja kogemustega.

Tuumideed ja praktikad
Oppets6 keskendub vaikesele
hulgale tuumideedele, mida
kasitletakse labi loodusteaduslike
ja insenertehniliste praktikate.

Vajadus teada
Uusi ideid tutvustatakse alles siis,
kui on tekkinud vajadus neid

teada.
Teadmiste rakendamine
Opilased rakendavad praktikaid
ning kasutavad loodusteaduste-
alaseid teadmisi, et mdista
tahenduslikke nahtuseid ja
lahendada probleeme

Nordine, J., S. Sorge, I. Delen, R. Evans, K. Juuti, J. Lavonen, P. Nilsson, M. Ropohl, ja M. Stadler. 2021. “Promoting coherent science
instruction through coherent science teacher education: A model framework for program design.” Journal of Science Teacher
Education 32 (8): 911-933. https://doi.org/10.1080/1046560x.2021.1902631



rartu vLikoor, DOKtoritoo
uurimiskusimused

1. Kuidas on sugu, klass, isiklik huvi ja flusika kui teaduse
tajutud relevantsus seotud Opilaste situatsioonihuviga?

2. Kuidas on 6ppetegevused, nende tajutud relevantsus ning
nendega seotud pingutus, valjakutse ja oskused seotud
Opilaste situatsioonihuviga?

3. Mil maaral ennustab eelnev situatsioonihuvi jargnevat
situatsioonihuvi?

4. Kuidas situatsioonihuvi futsika 6petamismoodulite jooksul
muutub?
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Metoodika

% Kolm uuringut, mis koosnesid kolmest pohikooli
Kuldas sul I5hels? opikojast (vOnkumised, erisoojus,
sulamis/keemissoojus) ja Uhest soomlaste
kliimaalasest 6petamismoodulist (10. klassi
opilased). Igas uuringus ~180 dpilast
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Mis tegevust sa parasjagu tegid?
Arvutasin

Kuulasin kedagi

>
>
Tegin katset >
Vastasin té6lehe kisimustele >

>

% Andmeid kogusime tahvlite ja nutitelefonidega
@ s 3-4 korda ~ 20 minuti tagant. Kisimused olid
valikvastustega (tegevused) ja Likert-tuupi
(Opilaste omadused)

— % Andmete puhul vordlesime keskmisi (ANOVA),
mOOtsime korrelatsioone ja koostasime
regressioonmudeleid (lihtsaid ja mitmetasandilisi)

Ei tegelenud tunnitéoga

Pigem néus

>
>
Nii ja naa >
Pigem ei ole néus >

>

Eiole Uldse néus

BB Vastuseid: 16
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Millises kehas on peidus rohkem soojust?

R
R Tutvu soojushulga arvutamise seosega. Vali allolevate kuubikupaaride hulgast suurema soojushulgaga
variandid. Abiks on ka ainete erisoojuste tabel.

Kehade soojenemine ja jahtumine

Soojushulk @, mis tuleb ainele selle temperatuuri tdstmiseks teatud hulga kraadide vorra anda, soltub aine erisoojusest ¢,
aine massist m ning sellest, kui suur on soovitud temperatuurimuutus At=t3—t{:

Q=cmAt°’=cm(t;—7)
Seega soojusvahetuses aine temperatuur kas touseb voi langeb. Kui temperatuur ei muutu, siis ei toimu ka
soojusvahetust.
Moningate ainete erisoojused o
Tabelis on toodud mitmete tuntud ainete erisoojused.
- Loe edasi

Rohkem soojust on salvestunud

teises v|f7] betoonkuubikus. Suurus,
mille jargi otsustasin, oli |temperatuuride vahe v

Betoon Betoon
m=100g m=100g
At=20°C At=40°C

Kuidas soltub osakeste keemistemperatuur nende omavaheliste
tombejoudude tugevusest?

Mida tugevam tdomme, seda madalam keemistemperatuur. >
Mida nérgem tomme, seda madalam keemistemperatuur. >
Keemistemperatuur ei soltu osakestevahelise tombumise tugevusest. >

BB Vastuseid: 16

Mida me siit teada saime?

Sellise simulatsiooniga mangimine aitab meil moista, mis Uhe ainega juhtub, kui talle energiat juurde anda
vOi ara votta. Tulpiliselt paneb lisaenergia osakesed kiiremini liikuma, mida tunneme temperatuuritdusu
naol. Ja vastupidi, energia eemaldamine aeglustab osakesi, mis tdhendab madalamat temperatuuri.

Teatud hetkedel ei pohjusta energia lisamine enam muutust osakeste kiiruses, vaid hoopis nende
omavahelises paiknemises. Neil hetkedel kulub lisaenergia selleks, et I16hkuda osakeste vahelised sidemed,
mistottu saavad osakesed vabamalt lilkkuda. Selliseid hetki tunneme igapaevaelus sulamise ja keemisena.

. Kuidas need teadmised meile kasulikud on? o

Simulatsioonist koorub varjatult valja ka teine nahtus: moned osakesed vabanevad "kambast" ka siis, kui aine on alles vedel
ja ei kee. Teisisonu, aurustumine toimub vedelas olekus kogu aeg ja ei ndua keemistemperatuurini joudmist.

Seda teades moistame, miks on vaja kiiresti tegutseda, kui elavhobedat sisaldav termomeeter toas puruneb - kuigi
vallapaasenud elavhobe vedelal kujul meie organismi ise ei paase, siis pidevalt aurustuv osa suudab seda imelihtsalt.
Tagajarjeks voivad olla tosised tervisekahjustused ning isegi surm.
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Tulemused

>

V.V

V.V

Situatsioonihuvil puudus (oluline) seos soo, klassi ja fUusika kui
teaduse tajutud relevantsusega

Individuaalne ja situatsioonihuvi olid seotud kahes Opikojas

Oppetegevuste mdju situatsioonihuvile oli vaieldav, oluline
erinevus ilmnes ainult kahes opikojas

Situatsioonihuviga oli kbige enam seotud oskuste, seejarel
relevantsuse, pingutuse ja valjakutsega

Eelnev situatsioonihuvi oli jargnevaga seotud peaaegu alati

Situatsioonihuvi areng uuringute loikes oli erinev (kasvav, kahanev
ja kbikuv)



Table 10. Multilevel models of situational interest in Study 2 Table 12. Multilevel model of situational interest in Study 3

Module 1 Module 2 Predictors B SE 95% C1
Predictors B SE 95% CI B SE 95% CI Intercept 1.05%%* 0.11 [0.83, 1.27]
::;?:Ciﬁ; ) 2.04%%% (031 [1.43,2.65] L.17%%* 030 [0.59, 1.76] Challenze 0.07%%%| 0.02 [0.03.0.11]
- = Effort 0.12%#% | 0.02 [0.12,0.20]
Individual 0.05 | 006 [-0.06,0.17] | 0.24%** | 0.06 [0.12,0.35 ) e ’
e [ ] [ ! Skills 046 | 0.02 [0.42.0.50]
Relevance of | 0.40%#* | 0.04 [0.32,0.48] | 0.33%%* | 0.04 [0.25,0.41] Random effects
the activity o 51
Act: Exp 0.72*** | 0.16 [0.42, 1.03] | 1.20%** | 0.16 [0.88, 1.52] T00 id 22
Act: T-S int 0.43** | 0.15 [0.14,0.71] | 0.52%* | 0.16 [0.20, 0.84] 00 group 03
Act: Calc 0.54** | 020 [0.16,0.93] | 023 |0.19 [-0.15,0.61] Sl 01
Act: Solve 020 | 0.15 [-0.10,0.51] | 0.53** |0.18 [0.18,0.87] 1CC 34
Rczmdom effects Nig 206
c 46 63 % 5
T00 id i 08 group
T00 school .03 .06 Niesson 5
IcC 28 18 Observations 1737
Nig 118 116 Marginal R?/ 312/
Nischool 7 7 Conditional R  /.543
Observations 417 449 e i ”
Marginal R/ 236/ 317/ i, =g < 00L, S < WL b
Conditional R2 453 438

Note. ***p < 001, **p < .01, *p < .05
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Jareldused |

s VoOimalikud selgitused seose puudumise
kohta:

> Sugu - eestlaste ja soomlaste eripara (OECD, 2016).
> Klass - liiga vaike erinevus (8. vs 9. klass)

* Individuaalse huvi seos oleks pidanud
haabuma (Rotgans & Schmidt, 2018)

> Lisategurite (autonoomia, uudsus jms) olemasolul
oleks ehk seos individuaalse huviga uldse puudunud
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Jareldused I

X/

s Tulemused viitavad sellele, et Oppijate

omadused on Oppetegevustest kaalukamad

> Voimalik, et tegevused on vahendajad huvi ja
Oppijate omaduste vahel

> Tundub, et targem on keskenduda seniste
tegevuste linvimisele selmet mingile kindlale
tegevuste kategooriale keskenduda

11
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% Relevantsus paistis olevat eriti oluline siis, kui tegevused
ei olnud nii “meeldivad” (Renninger & Hidi, 2011).

% Voimalik, et valjakutse oleks teistel tingimustel olnud
olulisem (Renninger et al., 2019).

% Pingutuse ja huvi seos on ilmselt mittelineaarne (lihtsalt
hupotees)

% Oskuste ja huvi seos voib olla pidev, mitte olukorrast
sOltuv (Lee et al., 2023)

% Varasema situatsioonihuvi seos jargnevaga on teooriaga
kooskodlas, huvi areng mitte (Rotgans & Schmidt, 2011)

12
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TooO panus praktikasse

>

>

V.V

“Kuidas need teadmised meile kasulikud on” jupid toolehtede
|Opus paistsid hasti tootavat ja voiksid Opetajatele huvi pakkuda

Ajanappuses Opetajal tasub pigem rohuda kontekstile kui
tegevustele

Olulisust tasub rohutada eriti arvutamisega seotud tegevustes

Minu instrumenti voiks vaikese mudimise tagajarjel kasutada
igauks, et saada oma tunnist kiire ulevaade

Piirang: osalejad olid tahes-tahtmata fuusikast veidi rohkem
huvitatud



Uued plaanid

% Kuna olen nlud teadur, siis tuleb ka
teadust teha

* Meil Kaidoga on siidamelahedaseks
teemaks praktilised tood

% Praktilised t66d on laialt levinud, aga
saanud ka kovasti kriitikat (Abrahams,
2008, 2009, 2012; Millar, 2009, 2023;
Osborne, 2015)




Teooria

% Esemete valdkond ja ideede valdkond (domain of objects,
domain of ideas) kaed-kulge ja mote-toole (hands-on, minds-on)

Praktilised tood peaksid need kaks omavahel uhendama

Edasi-tagasi motlemine (Thinking back and forth, TBF) on
raamistik, mis ptuab mure lahendada (Spaan et al., 2024, 2025,
2026)

% Spaani ja kolleegide tulemused on naidanud, et praktiline t60
paneb opilased motlema siis, kui:
> Too on ules ehitatud vaikesele hulgale TBF-tegevustele
> Uleliigne kognitiivne koormus on viidud miinimumi
> TBF-tegevustele keskendutakse kogu t60 jooksul (sissejuhatus,
katsetamine, jareldused)

K/
*%*

R/
%*



TBF selgitused

Mis on TBF - tegevused? -

Selgitamine, jareldamine, ennustamine,
kavandamine

Mis on (uleliigne) kognitiivne
koormus? -

Koormus, mis on tingitud info esitamise
viisist, mitte selle sisulisest keerukusest
(Sweller, 1998)

Inimkeeli - rohkem réhku tdodes
kasitletavate nahtuste arutamisele

Table 1. Overview of TBF activities per main category.

Explain

Generate a possible explanation for the data

Describe an observation of the data using scientific terminology

Interpret anomalous data

Discuss the validity of an explanation

Conclude

Generate a conclusion based on an observation or measurement

Obtain a value for a derived quantity (which cannot be measured directly)
Obtain a mathematical description for the data

Generalize a conclusion

Discuss the validity of a conclusion

Predict

Generate a prediction for the data

Predict a mathematical relation between two or more measured variables
Discuss a prediction

Design an experiment

Design (part of) the research method

Select (part of) the research method

Discuss the research method used




Miks elektrimootor?

>

>

\

Hea naide katsest, kus palju auru laheb nokitsemise peale, aga
sisule ei pruugi palju aega jaada

Voiks olla katse, mida paljud futsikadpetajad on teinud (onju?)

Mis siis, kui mootori ehitamisel jaaks alles ainult need lukked,
mis mojutavad mootori tood?

O

©)

©)

mootori podrlema saamine (ei jaa uhte asendisse kinni)
pooli kaugus magnetist
voolutugevuse muutmine
tugevam magnet?
rohkem juhtmeid?

17



Lopetuseks: fuusika
mikrokraadiprogrammid

Fuusika 6petamine pohikoolis: 8. klassi kursused

24.08.2026-31.01.2027

Maht: 12 EAP

Toimumiskoht: Parnu maakond

Lisateave ja registreerumine: https://ut.ee/et/koolitused/fuusika-opetamine-pohikoolis-8-klassi-kursused

Programmis keskendutakse pdhikooli valgusépetuse ja mehaanika teemadele. Opetaja saab tuge 6ppetdd
kavandamisel, demokatsete ja praktiliste tdode tegemisel ning teaduspdhiste ja 6ppijat kaasavate
opetamismeetodite kasutamisel.

Fuusika 6petamine pohikoolis: 9. klassi kursused

01.09.2026-31.01.2027

Maht: 12 EAP

Toimumiskoht: Tartu

Lisateave ja registreerumine: https://ut.ee/et/koolitused/fuusika-opetamine-pohikoolis-9-klassi-kursused

Programmis suvendatakse teadmisi pohikooli 9. klassi fulisika teemadest ning arendatakse oskust 6petada neid
selgelt, praktiliselt ja kaasava hariduse pohimotteid arvestades.

Mélema programmi registreerumise tahtaeg on 31.08.2026.

Kusimuste korral kirjutage Kristel Uiboupinile aadressil kristel.uiboupin@ut.ee




Olete oodatud taitma kusimustikku!
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