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Sissejuhatus

Uldteada on fakt, et viimasel ajal on téppisteaduste populaarsus langenud nii
Eestis kui ka mujal maailmas. Olukorda on aidanud parandada riik, niiteks
on muudetud fiiiisika riiklikku ainekava', koos Eesti Energiaga® komplektee-
ritakse fiiiisika laboritoode komplekte, on avatud Eesti fiitisikaportaal®,
teaduskeskus AHHAA® korraldab niitusi ja tiritusi, teavitustood teeb ka
teadusbuss Suur Vanker’.

Fiiisikadoppe efektiivsust saab tOsta {lilesannete lahendamise abil. Ent
siingi ei taga Oige vastuse leidmine veel teadmiste kvaliteeti ega piisivust.
Fiitisikaiilesannete lahendama Opetamine soltub sellest, milline on sealjuures
Opetaja eesmirk: kas Oppekava tditmine, riigicksamiks ettevalmistamine,
fiitisikalise mdtlemise arendamine voi miski muu.® Fiiiisikaiilesannete téht-
sust rohutavad nditeks Rein-Karl Loide’ ja Rolf Plotzner®, kes viidavad, et
flitisikat on kdige efektiivsem Oppida lihtsamate probleemide ja iilesannete
iseseisva lahendamise teel. Samas kurdavad paljud uurijad®™'’, et dppurid
lahendavad tiilesandeid enamasti mehaaniliselt, motlemata nende sisule. Sel
juhul on eesmargiks jouda etteantud arvude abil dige arvuni, mida nimeta-
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takse vastuseks. Klassikalises iilesannete lahendamismetoodikas'"'? nihakse
ette, et Oppur kordab fiilisikaliste suuruste tdhiseid, nende iihikuid, opib ja
harjutab iihikute teisendamist, kordab seadusi ja jatab meelde vastavad
valemid, Opib analiiiisima fiiiisikalisi probleeme ning neid lahendama. Kah-
juks Oppurid nii ei tegutse. Nad otsivad iilesande tekstist vélja fiilisikalised
suurused, tuletavad meelde voi otsivad vélja suurustele vastavad tihised ning
valemid, kus need tdhised esinevad. Tihti ei peeta oluliseks, kas kasutada
valemis tdhisena suurt voi véikest tihte. Samas on see téhtis, sest suur ja
viike tdht voivad téhistada erinevaid suurusi (nt v — kiirus ja /' — ruumala;
p — impulss, ka rohk ja P — kaal jne). Seejirel avaldatakse valemist otsitavale
suurusele vastav téhis, valemisse lisatakse arvud ja iilesanne ongi lahen-
datud.” Sellist lahendamist soodustab asjaolu, et tildjuhul sisaldab tradit-
siooniline fiiiisikatilesanne tdpselt niipalju andmeid kui lahendamiseks vaja.

Fiiisikatilesanded tunduvad Oppuritele tihti rasked ja esialgu voib olla
vdimatu aru saada, mida neis tahetakse. Ometi ei ole iilesanded midagi muud
kui probleemid, mis nduavad, et lahendaja rakendaks 6pitud teooriat. Selleks
on vaja analiiiisivdimet ja oskust probleemi lahendada.'*'>'®

Mida tuleks teha, et fiiiisikatiilesannete lahendamine aitaks Sppuril tdesti
omandada fiilisikat, mitte ainult valemitega manipuleerimise oskust? Artikli
autorite arvates on koige lihtsam ja odavam fliiisikadppe efektiivsuse
tdstmise moodus lahendada uut tiilipi, hajusandmetega iilesandeid.

Siinse uurimistdd eesmérgiks ongi kontrollida, kas hajusandmetega iiles-
annete lahendamine kaheosalise ekvivalentsmeetodi abil tdstab fiilisikadppe
efektiivsust.

""" Reif, F. 1995. Understanding and teaching important scientific thought pro-

cesses. — American Journal of Physics 63, pp. 17-35.

2" Heller, P.; Keith, R.; Anderson, S. 1992. Teaching Problem Solving Through
Cooperative Grouping. Part 1: Group Versus Individual Problem Solving. —
American Journal of Physics 60 (7), pp. 627-636. [Edaspidi Heller, Keith,
Anderson 1992]

3 Ganina, S.; Voolaid, H. 2005. Fiiisikaiilesannete lahendamine. Loodusainete
Opetamisest koolis, I osa. Riiklik Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskus: Tallinn.
[Edaspidi Ganina, Voolaid 2005]

'*" Heller, Keith, Anderson 1992, pp. 627-636.

"> Fuller, R. 1982. Solving Physics Problems — How Do We Do It? — Physics
Today, September. New York: American Institute of Physics, pp. 43—47.

' Loide, R.-K. 2005. Fiiiisika niidisiilesanded. Mehaanika. Koolibri.
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Kaheosaline ekvivalentsmeetod ja
hajusandmetega lilesanded

Fuisikaulesande lahendamise kaks komponenti

Fuiisikatilesande lahendamine koosneb kahest osast: fiiiisikalisest ja mate-
maatilisest'’. Fiiiisikalises osas tuleb enne lahendamist saada iilevaade prob-
leemist. Selleks tehakse lihtsustusi, valitakse mudelid, leitakse sobivad vale-
mid, koostatakse vajalikud vorrandid. Parast lahendamist hinnatakse tulemu-
se vastavust reaalsusele. Fiiiisikalises osas toimub iilesande sisuline lahenda-
mine.

Matemaatilises osas teisendatakse valemeid, lahendatakse vorrandeid,
teisendatakse tihikuid, arvutatakse vélja otsitav suurus. See on iilesande vor-
miline lahendamine.

Tihti piirdutakse fiilisikaiilesannete lahendamise Opetamisel ainult vale-
mite véljaotsimise ja vOrrandite koostamisega. Olulisemaks peetakse mate-
maatilist osa, sest seda on lihtsam kontrollida. Fiiiisika dppimise seisukohalt
on aga olulisem just fiiiisikaline osa'®.

Selline formaalne lahendamine on arvatavasti tingitud praegu (iili)koolis
kasutusel olevast tiilesannete lahendamise metoodikast, kus alustatakse
andmete viljakirjutamisest. Kui andmed on kirjas, valitakse sobivad valemid
ja algab lahendamine. Oppur valib valemeid formaalselt. Andmetest ta nieb,
millised fiilisikaliste suuruste tdhised (tdhed) on teada ja otsib valemeid, kus
esinevad samad tdhised. Selle votte kasutamisel saavad Oppurid tihti eba-
reaalseid vastuseid, mida nad ei suuda seletada.'®*

Tegelikult tuleks alustada olukorra ettekujutamisest, vajadusel voiks teha
joonise. Seejdrel tuleks valida sobivad mudelid olukorra kirjeldamiseks:
néiteks Ghtlane vOi mitteiihtlane litkumine, taustkeha, Shutakistuse arvesta-
mise vajalikkus jne. Seejdrel voiks arutleda selle iile, kas tuleb koostada
vOrrand voi mitte, kas vOrrandi koostamiseks vGib mingid joud omavahel
vordseks lugeda vms.

7" Ganina, S.; Voolaid, H. 2008. Fiiiisikadppe efektiivsuse mddtmine. — Eesti

Fiitisika Seltsi aastaraamat 2007. Tartu Ulikool, 1k 86-92.

" Ganina, Voolaid 2005, 1k 125-129.

' Neuman, Y.; Leibowitz, L.; Schwarz, B. 2000. Patterns of Verbal Mediation
during Problem Solving: A Sequential Analysis of Self-Explanation. — The Journal
of Experimental Education 68 (3), pp. 197-213.

° Palincsar, A. S.; Brown, A. L. 1984. Reciprocal Teaching of Comprehension-
fostering and Comprehension-monitoring Activities. — Cognition and Instruction 1
(2), pp. 117-175.
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Hajusandmetega llesanded ja
kaheosaline ekvivalentsmeetod

Fitisikadppe efektiivsuse tostmiseks pakuvad artikli autorid vilja uut tiiiipi
iilesanded, mille lahendamisel ei saa enam 14bi ilma fiiisikalise osata. Uuri-
muse autorid on nimetanud need iilesanded hajusandmetega iilesanneteks®'.

Ulesanne koosneb mingi olukorra kirjeldusest ja kiisimusest. Algandmed
on esitatud eraldi ja neid on kas rohkem vo&i vihem kui vaja. Lahtutud on
sellest, et elus ei ole kunagi kdik vajalikud andmed kéepérast: ikka peab neid
kas kusagilt otsima voi kellegi kéest kiisima. Samuti tuleb otsustada, milli-
seid asjaolusid tuleb arvestada ja kas vihemolulised voib kdrvale jitta. Loo-
mulikult votab selliste {ilesannete lahendamine rohkem aega, kuid nii Opib
Opilane analiilisima, seoseid looma ja ka meelde jadb rohkem.

Hajusandmetega iilesannete lahendamise meetodi on artikli autorid nime-
tanud kaheosaliseks ekvivalentsmeetodiks®. Nimetus tuleneb sellest, et iiles-
annete lahendamisel on fiilisikaline komponent samavord oluline kui mate-
maatiline komponent.

Kaheosaline ekvivalentsmeetod hajusandmetega iilesannete lahendamisel
lubab arendada rohkem Opilase transformatiivseid ja regulatiivseid oskusi.
Seejuures transformatiivsed oskused on probleemi méératlemine, uurimis-
kiisimuse sOnastamine, hiipoteesi piistitamine, uuringu planeerimine ja
labiviimine, andmeanaliiiis ja tdlgendamine, tulemuste esitamine. Regula-
tiivsed oskused on Opiprotsessi planeerimine, jdlgimine ja saadud tulemuse
tdepdrasuse hindamine.”

Kaheosalise ekvivalentsmeetodi korral alustatakse iga iilesande lahenda-
mist iilesande analiiiisist, mille kdigus on vaja tdpsustada algandmeid, selgi-
tada vilja, milles seisneb probleem ja milline on lahendamist vajav kiisimus.
Ulesannet analiiiisides dpilane iildistab, idealiseerib objekte ja nihtusi, leiab
olulised protsessid, otsib lisaandmeid (mélust, opikust, kdsiraamatust, Inter-
netist jne) ning ignoreerib liigseid andmeid ja tingimusi, mis tulemust olu-
liselt ei mojuta. Siin tuleb jilgida, et lihtsustatud mudelis ei ldheks kaotsi
kehade ja néhtuste olulised omadused, mis vodiks pohjustada valesid,
ebareaalseid tulemusi.

Kaheosalise ekvivalentsmeetodi voib jaotada jargmisteks etappideks:
andmete ja probleemi analiilis, mudeli vdi skeemi koostamine/joonistamine,
andmete kodeerimine ja iihikute teisendamine, omaduste ja néhtuste ideali-

2 Dispersed data problem — DDP (ingliskeelne vaste).

2 Binary equivalent solving method — BESM (ingliskeelne vaste).

> Jong, T. de; Njoo, M. 1992. Learning and Instruction with Computer Simula-
tions: Learning Processes Involved. — Eds. E. de Corte, M. Linn, H. Mandl, L. Ver-
schaffel. Computer-based learning environments and problem solving. Berlin:
Springer-Verlag, pp. 411-429.
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seerimine, lisaandmete leidmine, liigsete andmete ja lisatingimuste ignoree-
rimine, lahendusmudeli, lahenduskédigu ja valemite valik, vorrandi(te) koos-
tamine, iilesande lahendamine, tulemuste tdlgendamine ja esitamine.

Kaheosalise ekvivalentsmeetodi ja
hajusandmetega ulesannete moju oppe-efektiivsusele

2007/2008. dppeaastal tegid artikli autorid uuringu, mille eesmérk oli saada
teada, kas kaheosaline ekvivalentsmeetod hajusandmetega iilesannete lahen-
damise teel suurendab Oppe-efektiivsust. Uuring kestab praegugi, siiani on
uuringus osalenud umbes 600 kiimnenda kuni kaheteistkiimnenda klassi
Opilast {ile kogu Eesti. Uurimuses on kasutatud nn mugavat valimit: koole ja
Opetajaid, kellega autorid on juba varem koostddd teinud ja kes on ka varem
eksperimentides osalenud. Eksperimenditulemuste randomiseerimiseks ei
kidinud t66 autorid koolis eksperimente korraldamas ega juhendamas. Opeta-
jatele tutvustati eelnevalt hajusandmetega iilesande lahendamismetoodikat.
Palve oli kasutada nii traditsioonilist meetodit, kus aktiivne roll on dpetajal,
kui ka paaris- ja riihmatodd, kus aktiivne ja otsustav roll on Gpilastel ning
Opetaja esineb vaid nduandjana. Lahendamisel oli voimalik kasutada vale-
meid, vihikuid, dpikuid, kdsiraamatuid ja Internetti, samuti dpetaja abi. Ette
rutates vOib mainida, et parima tulemuse andis see meetod rithmatoo kaigus.
Naitlikustamiseks on esitatud iihe iilesande tekst.

Inimene sditis jalgrattaga auto juurde ja tostis ratta auto katusel olevale
katuserestile. Kui palju tood pidi ta tostmisel tegema?

Andmed

Auto: maksimaalne kiirus 160 km/h; mass 1200 kg; vdrv — sinine;
istekohtade arv — 4, kiirendus pidurdamisel (aeglustus) — 5 m/s’; 6hu
rohk auto sisekummis 2,3 at (I at = 10° Pa); rehvide hoordetegur
asfaldipinnal 0,3; mootori toomaht 1,6 I; voimsus 55 (75) kW/hj.
Jalgratas: kiirus 9 km/h, mass 10 kg, vdrv — punane.

Inimene: mass 70 kg, pikkus 186 cm, sugu — mees, juuste virv — must,
Juhi reaktsiooniaeg 0,4 s.

Katseuuringus osalesid Tartu Ulikoolis loodusainete dpetajaks dppivad tu-
dengid, kellel paluti kommenteerida eelnevalt kirjeldatud meetodit. Jargne-
valt on esitatud moned tudengite kommentaarid (kirjaviis muutmata).

o Ulesanded on viga huvitavalt iiles ehitatud ning omapirases
laadis — enne andmed, seejdrel iilesanded. See paneb oOpilased ise
uurima ja otsima andmeid. Samas, kui moelda iilesannete peale, siis
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tunduvad lisakoormavad ebavajalikud andmed nagu auto virvus voi
istekohtade arv — isegi kui see annab realistlikuma pildi.

o Ulesannete iilesehitus on viga huvitav! Ulesanded on elulised, mis
on tore, sest see tekitab rohkem huvi! Viis, kus on andmed eraldi
vilja toodud, on hea, sest see annab iilesandest endast parema
tilevaate ja tekitab vihem segadust.

o Liigsed andmed voivad segadusse ajada, samas on nad naljakad ja
annavad voimaluse liheneda tilesande lahendamisel teise nurga alt.

o Mitmekesised andmed voib-olla aitavad lihtsustada iilesannete
lahendamist. Mitte ainult tehniliselt ei aita lihtsustada, vaid juba see
mote, et kui opilane ndeb, et palju andmeid on, siis muutub tema
suhtumine positiivsemaks. Juurdelisatavad andmed on samuti
positiivsed. Eelkoige sellepdrast, et kui opilane saab aru, millised
andmed puudu on, nditab see seda, et ta oskab neid iilesandeid
mingil mddral seostada valemitega.

Uuringu kiigus kiisiti Opetajate ja Opilaste arvamust kasutatud meetodi
kohta. Selgus, et alguses oli suurem osa Opilastest meelestatud hajusandme-
tega iilesannete vastu — nad ei osanud ega julgenud seda tiilipi iilesandeid
lahendada. Samuti oli raskusi Opetajatel, kellel puudus kaheosalise ekvi-
valentsmeetodiga Opetamise kogemus.

Ka uuringus osalenud opetajatel paluti kommenteerida hajusandmetega
iilesannete lahendamist kaheosalise ekvivalentsmeetodi abil ning tuua esile
iilesannete plussid ja miinused, et edaspidi saaks iilesandeid korrigeerida.
Jérgnevalt on esitatud moned dpetajate kommentaarid (kirjaviis muutmata).

o Opilased tegid iilesandeid iillatavalt hea meelega. Minu kiest
kiisisid abi ainult need, kes alati (kes ei viitsigi viga stiveneda).

o Kasutasin tisna palju seda tiitipi iilesandeid, kus tuleb andmed ise
vilja arvestada voi hinnata ja tabelitest iiles otsida. Nditeks arvu-
tasime vilja klassis oleva kiirkeedukannu véoimsuse soojusfiitisika
tunnis ja vordlesime kannul mdrgituga. Klappis suhteliselt tipselt.

o  Alguses oli raske opilastele selgeks teha, kuidas neid iilesandeid on
vaja lahendada, mida teha liigsete andmetega ja kust vajalikud and-
med leida, kuid juba jdrgmisel tunnil oli olukord parem, opilased
hakkasid lahendama aktiivselt ja ise tahtsid seda riihmas teha.

o Sellised iilesanded on just rithmatoédena omal kohal. Opilased
kiisisid ka vastuseid, et end kontrollida. Nad on harjunud tilesandeid
lahendama iilesannete kogust ja kui vastus ei klapi, siis kiisivad, et
miks, ja otsime koos vigu. Mulle sellised iilesanded meeldivad ja
targematele lastele ka!
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Opilaste arvamused hajusandmetega iilesannete kohta olid viga erinevad: oli
neid, kellele need tilesanded ei meeldinud iildse, kuid oli ka neid, kes leidsid,
et seda tiiiipi lilesanded panevad motlema, analiilisima ja on edaspidises elus
kasulikumad kui traditsioonilised iilesanded, kus kdik andmed on ette antud.
Poistele meeldisid hajusandmetega iilesanded enam kui tiidrukutele. Tasub
mainida, et parast hajusandmetega iilesannete lahendamist julgesid opilased
rohkem lisada kommentaare, arvutus- ja arutluskéike, pohjendamaks testi
taitmisel valitud vastusevarianti (eeltesti tditmisel ei olnud Opilased iildjuhul
pohjendanud oma valikut).

Kaheosalise ekvivalentsmeetodi ja hajusandmetega iilesannete mdju
fiitisikadppe efektiivsusele kontrollisid artikli autorid juba varem kasutatud
metoodikaga®, mille kohaselt teeb dpetaja enne uue fiiiisikateema dpetamist
eeltesti. Sama testi kordab Opetaja pérast teema ldbimist ja hajusandmetega
iilesannete lahendamist. Testid olid valikvastustega ja koosnesid kiimnest
kiisimusest, kiisimused tuginesid riiklikule ainekavale® ja fiiiisika riigieksa-
mile®. Testi tiitmisel oli palutud dpilasel pdhjendada valitud vastusevarianti.
Sama eel- ja jéreltest tehti ka paralleelklassides, kus uut tiilipi lilesandeid ei
lahendatud. Eesmaérk oli uurida, kas need iilesanded suurendavad Sppe-efek-
tiivsust voi mitte. Oppe-efektiivsuseks E nimetatakse jirel- ja eeltesti tule-
muste vahet’.

Nimetatud eksperiment tehti mehaanika, termodiinaamika ja elektromag-
netismi Gpetamise ajal, sest nende teemade juures on vdimalik lahendada
igapédevaeluga seotud iilesandeid.

Joonisel 1 on esitatud traditsioonilise Oppe ja kaheosalise ekvivalents-
meetodi efektiivsuse védrtused kohe pérast vastava fiilisikateema Oppimist.

* Ganina, S.; Voolaid, H. 2007. Fiiiisikadppe efektiivsus ja selle tdstmise
vdimalused. — KVUOA toimetised 8. Tartu: Tartu Ulikooli Kirjastus, 1k 106-126.
[Edaspidi Ganina, Voolaid 2007]

*  Fiiiisika riiklik oppekava.
<http://www.ekk.edu.ee/valdkonnad/oppekavad/pohikooli-ja-gumnaasiumi-riiklik-
oppekava> (01.08.2008).

% Fiiiisika riigieksami iilesanded.
<http://vana.ekk.edu.ee/riigieksamid/gymnaasium/2008/text2.html> (01.08.2008).

7 Oppe-efektiivsus E = T; - T,,

kus - Z,: " on eeltesti tulemus;

N
- Z " on jéreltesti tulemus;
/" N-n
N on vastanud &pilaste arv;
n on kiisimuste arv testis;
n; on iihe Opilase digete vastuste arv.

Selliselt leitud efektiivsuskoefitsiendi vadrtused jéivad —1 ja +1 vahele.”*




HAJUSANDMETEGA ULESANNETE ROLL FUUSIKAOPPE EFEKTIIVSUSE TOSTMISEL

0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30
0,20 -
0,10 -
0,00

efektiivsus E

[ traditsiooniline meetod

0,19

0,34

0,31

0,51

aheosaline ekvivalentsmeetod

0,48

0,30

Joonis 1. Efektiivsus traditsioonilise ja kaheosalise ekvivalentsmeetodiga Spetamisel

mehaanika

termodiinaamika

elektromagnetism

157

Nagu jooniselt ndha, vOimaldab kaheosaline ekvivalentsmeetod tosta
flitisikadppe efektiivsust keskmiselt 0,2 vorra (standarthdlve o = 0,04).

Hajusandmetega ulesannete moju
fuisikaoppe efektiivsusele KVUOAs

Artikli autoritel olid olemas andmed fiiiisikadppe efektiivsuse kohta KVUOAs™
aastatel 2004-2007. Nendele on lisatud uued, 2008. aasta andmed.

Tabel. Fiiiisikadppe efektiivsus KVUOAs aastatel 2004-2008.

Oppeaasta Kursus £ Ey, Es Eg

2004/2005 7.PK 034 0,11 0,43 0,50
2005/2006 8.PK 0,52 0,28 0,62 0,67
2006/2007 9.PK 0,56 0,30 0,66 0,72
2007/2008 10.PK 0,59 041 0,65 0,71

Siin £ on kogu kursuse efektiivsus, £, — mehaanika efektiivsus, £s— soojus-
Opetuse efektiivsus, £y — elektromagnetismi efektiivsus (£ védrtused jadvad
vahemikku —1 ja +1).

Tabelist on ndha, et viimasel aastal on kogu fiilisikadppe efektiivsus veidi
tousnud mehaanika efektiivsuse suurenemise arvelt. 2007/2008. oppeaastal
tehtud eeltesti pdhjal selgus, et just mehaanika vallas olid 10. pdhikursuse

2 Ganina, Voolaid 2007, Ik 106-126.
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kadettide algteadmised koige paremad. Seetdttu poorati kursusel rohkem
tdhelepanu spetsiifilistele, militaartehnoloogiaga seotud teemadele ja
probleemidele. Selle kursuse kidigus kasutati osaliselt ka hajusandmetega
iilesandeid. Jargnevalt on esitatud moned niited.
o Arvutada 16-kaliibrise sileraudse relva rauadone libimoot.
Kommentaar: enne iilesande lahendamist on vaja meelde tuletada, et
kaliiber mddratakse selle jdrgi, mitu kerakujulist kuuli saab valmistada
tihest naelast pliist. Seetottu on vaja teada plii tihedust ja seda, mitu kg
on iiks nael. Leiame tihe naela plii ruumala ja vordsustame selle 16 kuuli
ruumalaga. Siit saab juba arvutada libimoodu.
o Mddrata relva tagasiloogi kiirus lasu hetkel.
Kommentaar: enne iilesande lahendamist tuleb otsustada, millise
fiitisikaseadusega on siin tegu — arvatavasti on vaja kasutada impulsi
Jjddvuse seadust. Teades, et impulssi saab arvutada massi ja kiiruse abil,
leiame andmete seast voi mujalt kuuli ja relva massi ning kuuli kiiruse.
o Kasutades tanki tehnilise passi andmeid, arvutada tanki kiirendus,
raskusjoud ja rohk maapinnale.
Nii sgjavéelaste kogemus kui ka erialased teatmikud aitavad leida vajalikud
suurused mingis vahemikus, mistdttu pole véimalik saada tipset vastust. Ent
see polegi eesmirk. Eesmirk on see, et tulevane ohvitser oskaks orien-
teeruda suures andmehulgas ja valida just need andmed, mis on konkreetses
olukorras vajalikud.
KVUOA nelja-aastase uuringu andmed ja kaheaastane fiiiisikadppe
efektiivsuse prognoos on esitatud joonisel 2.
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B il ol

0,3 -

Fiilisikadppe efektiivsus

e o
- N
| |

o

7. PK 8. PK 9. PK 10. PK

Joonis 2. Fiilisikadppe efektiivsus aastatel 2004-2008 ja kaheaastane prognoos
(tegelikud andmed ja prognoos on eraldatud punktiirjoonega)
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Uuringust selgub, et fiilisikadppe efektiivsus on nelja aasta jooksul tdusnud.
Pohjuseks voib olla kaheosalise ekvivalentsmeetodi kasutuselevott alates 8.
pohikursusest, samuti sdjavielastele huvipakkuvate iilesannete ja problee-
mide lahendamine Oppeprotsessis. Artikli autorite eesmérk on jitkata selle
meetodi uurimist ja jélgida, kas hajusandmetega iilesannete lahendamine
KVUOAs soodustab omandatud teadmiste piisimist paremini kui traditsioo-
niliste iilesannete lahendamine. Kui prognoos peab paika, vOib arvata, et
kasutatud metoodika tdstab dppe-efektiivsust.

Kokkuvotteks

Artiklis on tutvustatud iilesannete lahendamise kaheosalist ekvivalents-
meetodit, mis seab iilesannete fiiiisikalise komponendi samaviirseks mate-
maatilisega. Vilja on tootatud ka hajusandmetega iilesanded, mis koosnevad
olukorra kirjeldusest ja esitatud kiisimusest. Algandmed on esitatud eraldi ja
neid on kas rohkem voi vihem kui lahendamiseks vaja.

Tehtud uurimist6d kédigus selgus, et hajusandmetega iilesannete lahenda-
mine kaheosalise ekvivalentsmeetodi abil suurendab fiilisikadppe efektiiv-
sust.
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