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Sissejuhatus

Loodusainete dpetamise iiks pohieesmarke on imbritsevate nidhtuste ja seadusparasuste selgi-
tamine dpilastele (Bajzek jt., 2006). Opetajate ja uurijate hinnangute pdhjal vdib aga viita, et
Opilastele on paljude looduslike protsesside mdistmine keeruline (Villako, Adojaan & Sara-
puu, 2008). Upris sagedane probleem dpetamisel on niiteks see, et dppimine jiib valdkonna-
spetsiifiliseks, kuna olemasolevate teadmiste uutesse valdkondadesse iilekandmine on raske
(Carey, 2000; Carey & Spelke, 1994). Kui dpetamisel kasutatud terminid on Gpilase jaoks
uued ja néited ei tugine tema isiklikele kogemustele, voib juhtuda, et dpilane ei oska koolis

Opitut oma igapdevaelu kogemustega seostada (Villako, Adojaan & Sarapuu, 2008).

Visualiseerimisel on tdnapdevases Oppeprotsessis liha olulisem roll. Lisaks verbaalsele tekstile
saavad Opetajad kasutada ka internetis olevaid mudeleid ja animatsioone, et keerulisi teema-
sid nditlikumalt selgitada. Mitmed loodusainetes Opetatavad teemad sisaldavad Opilasele
reaalselt ndhtamatuid ning liialt teoreetiliseks jadvaid objekte ja protsesse, mis vdivad jadda
oma olemuselt Opilastele liialt abstraktseteks ja seetottu vihemdistetavateks (Lawson, 2002).
Sageli teavad opilased protsessis osalevaid objekte ja nende omadusi, kuid ei suuda neid oma-
vahel seostada ning omandada terviklikku arusaamist (Villako, Adojaan & Sarapuu, 2008).
Ka liustiku mdiste on paljudele Eesti Opilastele liiga abstraktne, sest puudub otsene kontakt
selle protsessiga. Seeparast uuriti kidesolevas magistritods, millist moju avaldab animatsiooni
kasutamine liustike teemast arusaamisele. Sealjuures uuriti Opilaste oskust analiiiisida visuaal-

set infot, s.0 erinevatelt graafikutelt vajalike andmete lugemisoskust.

Pohikooli 16puks peaks Opilastel kujunema oskus moista ja kasutada loetut. Igas aines on vaja
tada ja motestada teavet ning kujundada siisteemset motlemist (Vernik, 2001). Pdhikooli geo-
graafiadpetusega taotletakse, et dpilane kasutab teabeallikaid ja hindab kriitiliselt neis sisaldu-
vat geograafiaalast infot ning loeb ja mdtestab lihtsat loodusteaduslikku teksti (PROK, 2010).
Samel (2009) soovitab tundides kasutada lisamaterjalina meedias ilmunud loodusteadusliku

sisuga artikleid, sest see voimaldaks kasitleda reaalelulisi probleeme ning kujundada Opilastes
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kriitilist suhtumist loetusse. Eelnevast lahtuvalt uuriti kdesolevas uurimistoos, kuidas oskavad

opilased meedias ilmunud loodusteadusliku sisuga artikleid analiiiisida.

Kéesolevale magistritodle piistitati jairgmised eesmirgid.

1. Uurida animatsiooni rakendamise moju pohikooli dpilaste arusaamisele liustike teemast.

2. Selgitada arvutipdhise mudeli rakendamise moju pdhikooli Opilaste visuaalse info analiiiisi-
oskustele.

3. Uurida opilaste oskust analiiiisida meedias avaldatud loodusteadusliku sisuga artikleid.

Uuringu eesmérkide tiitmiseks viidi 1&bi eksperiment, mille kdigus rakendati veebipdhise

opikeskkonna ,,PhET” liustiku mudelit (http://phet.colorado.edu/en/simulation/glaciers).

Vastavalt magistritoo eesmaérkidele piistitati jairgmised kolm uurimuskiisimust.
1. Mil mééral areneb 7. klassi dpilaste arusaamine liustike teemast animatsiooni ja toole-
he rakendamisel?
Opilaste arusaamise arengut analiiiisiti eel- ja jirelkiisimustike vastuste pdhjal ldhtuvalt kol-
mest aspektist: (1) liustiku moistest arusaamine, (2) liustiku litkumisest arusaamine ja (3) lius-
tiku kujunemisest arusaamine. Kahe kiisimustiku vastuste vordlus vdimaldas selgitada mude-

lipohise dppe moju Opilaste arusaamisele liustike teemast.

2. Mil mééral arenevad 7. klassi Opilaste visuaalse info analiilisioskused arvutipohise
mudeli rakendamisel?
Eel- ja jarelkiisimustikus graafikute pohjal antud vastuste pdhjal selgitati mudelipShise oppe

mdju Opilaste visuaalse info analiilisioskusele.

3. Kuidas mojutab arvutimudeli ja tddlehe kasutamine 7. klassi Opilaste oskust analiiiisida
meedias avaldatud loodusteadusliku sisuga artikleid?

Siinkohal vorreldi artiklite pohjal antud vastuseid enne ja pérast mudeli rakendamist. Eel- ja

jarelkiisimustikus esitatud vastuste pohjal selgitatigi mudelipdhise dppe moju Opilaste analiiii-

sioskusele.


http://phet.colorado.edu/en/simulation/glaciers

1. Kirjanduse iilevaade

1.1. Visuaalne kirjaoskus

Kirjaoskus sisaldab oskusi kasutada kdige erinevamaid kirjalikke tekste teadmiste arendami-
seks, eesmérkide saavutamiseks ja tdisvadrtuslikuks osalemiseks iihiskonnaelus. Kirjalike
tekstide all moeldakse proosapalu, erinevaid silte, tabeleid, plakateid jms, mille tiheks osaks
on sdna, lause voi lausete kogum ja pildid, kaardid, diagrammid, skeemid, joonised. Kirjaos-
kuse {iks haru on visuaalne kirjaoskus — oskus mdista ja kasutada stimboleid, pilte, kujundeid
(Considine & Haley, 1999; Van Leeuwen & Jewitt, 2003).

Visuaalse kirjaoskuse (visual literacy) mdiste parineb XX sajandi 60ndatest (Debes, 1968,
1969). See holmab mitmeid tegevusi ja oskusi, mis on seotud visuaalse info eritiilibiliste esi-
tustega, neist arusaamisega ning iilekandega teistesse info esitamise vormidesse (Sarapuu &
Villako, 2010). Visuaalne kirjaoskus on muutunud nii hddavajalikuks argioskuseks, et see on

valdkond, millele peaks senisest tohusamalt tdhelepanu péorama aset igas haridusastmes.

Pohjala (2011) ja Laaniste (2005) vdidavad oma artiklites, et Eesti hariduselu, mis praegu on
verbaalse kommunikatsiooni keskne, peab muutuma visuaalse kommunikatsiooni kesksemaks.
Traditsioone jargiv hariduspraktika on vastuolus asjaoluga, et véljaspool kooli on dpilasel vaja
pidevalt to6tada visuaalsel kujul esitatud info vastuvdtmisega. Et Eesti lastest kasvaksid iihis-
konnas edukalt hakkamasaavad inimesed, siis autorite (Pdhjala, 2011; Laaniste, 2005) arvates
on pealetungiva infoga toimetulemiseks hidavajalikud elementaarsed teadmised visuaalse
kommunikatsiooni toimemehhanismidest. Laaniste (2005) maérgib, et kohati on visuaalne in-
foedastus nii intensiivne, et torjub verbaalse teabe osakaalu miinimumini. Autor lisab veel, et
euroopalik kultuurihoiak seab kirjutatud teksti tilemaks kui pildid ning juba pdhikooli jooksul
muutub eneseviljendamise ning info vastuvotmise rShuasetus podrdumatult keele- ja teksti-

poOhiseks.



Visuaalse Kirjaoskuse arendamiseks tuleb treenida silma markama ka koige pisemaid tiksikas-
ju ja arendada selle tundlikkust varvuse, kuju, vormi ja joone suhtes (Kisand & Rudanovski,
2010). Kiileri (2010) jargi on visuaalse kirjaoskuse omandamiseks vaja pdhjalikumalt madista,
kuidas pildilisi véljendusvahendeid kasutatakse. Nditeks piltide iihise analiilisimise kogemus
aitab visuaalset informatsiooni kriitilisemalt lugeda ja enda loodud sonumeid teadlikumalt ku-
jundada, seejuures kasutatakse Opilastele ldhedasi ja kéepéraseid vahendeid — fotosid,

videosid, animatsioone ja digitaalgraafikat (Kiiler, 2010).

Mitmed uuringud on nédidanud, et k&ik Gpilased ei suuda pildilist — liilkumatut ja liikuvat — in-
fot piisavalt edukalt analiiiisida ning sellest aru saada. Branton (1999) toob vilja, et piltide
analiiisimine ja lahtimotestamine on kui erilaadne ,,keel”, mille mdistmine eeldab kujutiste
lahtikodeerimise — tolgendamise ja tdhenduse loomise — oskust. Heinich koos teiste autoritega
(1999) selgitab, et dppijate visuaalse kirjaoskuse taseme tdostmiseks tuleb neid toetada:

e crinevate analiiiisitehnikate kaudu piltide ,,lugemisel” ja nende sisu avamisel;

e olemasoleva info viimisel visuaalsesse vormi ehk piltide koostamisel.
Eelnevast selgub, et mitmesuguste pildiliste esituste kasutamine oppetdds abistab kiill dpilast
abstraktsest teaduslikust infost arusaamisel, kuid visuaalse info analiiiis ja ka tulemuste esita-

mine pildilises vormis nduab Opilaste visuaalse kirjaoskuse arendamist (Heinich jt., 1999).

Portewig (2004) on jaotanud visuaalse kirjaoskuse kolmeks valdkonnaks: visuaalne m&tlemi-
ne (visual thinking), visuaalne retoorika (visual rhetoric) ja visuaalne suhtlemine (visual
communication). Muud visuaalsed elemendid kéivad nende kolme alla.
1. Visuaalne mdtlemine koosneb visualiseerimise protsessist ja visuaalse informatsiooni
iile motlemisest.
2. Visuaalne retoorika viljendab oskust aru saada persooni ja nigemise kaudu tajutava
seotusest. Visuaalne retoorika uurib kultuurilisi tdhendusi, mis véljenduvad visuaalse-
tes artefaktides, nagu maalid, fotod, reklaamid, vorgulehed voi ajalehed.

3. Visuaalne suhtlemine sisaldab neid elemente, mis moodustavad visuaalse keele.



Loodusainete dpetamisel peetakse visuaalse kirjaoskuse all enamasti silmas kolme omavahel
tihedalt seotud tegevust ja nendega kaasnevaid oskusi (Avgerinou, 2003; Sarapuu & Villako,
2010). Visuaalse kirjaoskuse arendamine eeldab kdigi kolme loetletud tegevuse ja nendega
seotud oskuste kompleksset arendamist (Sarapuu & Villako, 2010).

1. Visuaalse ehk pildilise info analiiiisimine ning selle esitamine verbaalses ehk sdnalises
vormis. See eeldab {ihtlasi nii suulist kui ka kirjalikku véljendusoskust.

2. Verbaalse ehk sonalise info analiilisimine ja selle lilekandmine otstarbekalt valitud vi-
suaalsesse vormi. Pildilise materjali koostamine voib ldhtuda nii suulisest kui ka Kirja-
likust esitusest. Seejuures on tdhtis sobivaima visuaalse vormi valik ning otstarbekas
kujundamine.

3. Uhes vormis esitatud visuaalse info analiiiisimine ja selle info iilekandmine teise vi-
suaalsesse vormi. See on kdige komplitseeritum ning tugineb kahele eelnevale tegevu-
sele ja nendega seotud oskustele. Info lilekandmiseks tuleb algne pildiline info iile viia
verbaalsele kujule ning selle alusel koostada vormilt teistsugune visuaalne esitus (Sa-
rapuu & Villako, 2010).

Suur abi on visuaalse kirjaoskuse arendamisel haridustehnoloogilistest vahenditest ning nen-
dele tuginevatest arvutimudelitest ja -simulatsioonidest (Sarapuu, 2012). Kéesolevas t66s uuri-
takse, mil médaral arenevad 7. klassi Opilaste visuaalse info analiiiisioskused — tdpsemalt graa-

fikuanaliitisioskused — arvutipohise mudeli rakendamisel.

1.2. Animatsioonide kasutamine oppetoos

Pohikooli geograafia dpitulemuste saavutamisel on tdhtsal kohal arvutipohiste mudelite ja si-

mulatsioonide — loodusprotsesside diinaamiliste esituste — kasutamine (PROK, 2010).

Koolitunnis dpitavate objektide ja protsesside niitlikustamiseks on voimalik kasutada kahte
eri tiilipi pildilist infot: staatilist ja diinaamilist. Staatiliste illustratsioonide all mdistetakse
Hliikumatuid” pilte, nagu Opiku ja teiste dppematerjalide jooniseid, skeeme, graafikuid, pilte,

tabeleid, plakateid jms. Diinaamiliste ehk ,liikuvate* infoesitusvormide hulka kuuluvad aga
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videod ja animatsioonid, mille pohilisteks eelisteks peetakse ajas muutuvate protsesside oppija
tajupiiridesse toomist (Ainsworth & van Labeke, 2004). Et mitmed loodusainete tundides Opi-
tavad teemad on Opilastele keerulised ja abstraktsed, vajab looduslike protsesside sisu selgi-
tamine ning nende mdistmine eelkdige just diinaamilisi esitusi. Protsesside animeerimine aitab
naitlikustada, millal ja kuidas mingis protsessis osalevad objektid (Lowe, 2003):

e tekivad voi kaovad;

e muudavad asukohta;

e muudavad oma suurust, kuju ja struktuuri.
Seega voimaldab protsessides toimuvate muutuste visualiseerimine Opilastel paremini aru saa-
da objektide omavahelistest seostest ning aitab oluliselt kaasa Gpitava protsessi sisu siigava-

male moistmisele (Lowe, 2003).

Animatsioonide kasutamisel on vilja toodud mitmeid eeliseid. Animatsioonide abil saab vi-
sualiseerida ajas muutuvat néhtust mingi protsessi Kirjeldamiseks. Animatsioonid imiteerivad
IKT vahenditega mingeid looduses voi iihiskonnas toimuvaid protsesse ja néditavad nende tu-
lemusi, mida dpilastele on sdnadega tihti viga raske selgitada. Animatsioonidega saab niidata
viga kiireid ja ka viga aeglasi protsesse. Samuti voimaldavad need ndidata protsesse, mida
klassis ei saa korraldada nende ohtlikkuse tottu voi mis on liiga kallid (Luik, 2004). Budrise
(2008) arvates on animatsiooni eelis see, et animatsiooni abil saab kajastada protsessi skemaa-
tiliselt ja osade kaupa ehk animatsiooni korral ei sisalda ekraanipilt midagi liigset. Animat-
sioonide abil dppimiseks on kdige sobivam arvutiklassitund, kus dpilased saavad neile sobivas
tempos tootada ja vajaduse korral animatsioone korduvalt iile vaadata. Ent vajalik on seejuu-

res koostada to6leht konkreetsete juhenditega, mille jérgi t66d teha (Liiber, 2010).

Uurijate (Schnotz & Rasch, 2005; Wallen & Plass, 2005) arvates voivad animatsioonid kii-
rendada vajalike kognitiivsete protsesside toimumist, seega aidata Sppijatel toddelda 1abi suu-
remat kogust informatsiooni kui tavaliste staatiliste piltidega. Samuti voib animatsioonide ka-
sutamine kéivitada dpilase mdttemudelites diinaamilisi kognitiivseid skeeme, mis teevad spet-
siifilised kognitiivsed protsessid lihtsamaks. Animatsioonide rakendamine voib eriti kasuks

tulla dppijatele, kel on madalamad vaimsed voimed voi viiksem eelnev teadmistepagas ning
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kes poleks voimelised vastavaid mottesimulatsioone (mental simulations) vilise abita kogema

(Wallen & Plass, 2005).

Betrancourt (2005) toob vilja kolm pdhjust animatsioonide kasutamiseks dppimisprotsessis, et
muuta dppimine efektiivsemaks.

1. Visualiseerimise ja ettekujutamise voimaldamiseks analoogiliselt graafika kasutamisega.

2. Kognitiivse konflikti loomiseks. Néiteks luuakse ebareaalne situatsioon ja lastakse Opilastel
arutleda, mis on selles olukorras valesti.

3. Voimaldamaks dppijal uurida mingit nihtust. Opilane jilgib, kuidas mé&jutavad erinevad

tegurid protsessi kdiku ning missugused parameetrid muutuvad ja millises ulatuses.

Animatsioonid voivad olla passiivsed programmid protsesside demonstreerimiseks, aga ka
interaktiivsed, s.t vOimaldavad protsessi parameetrite sisestamist ja reageerivad Opilase tege-
vusele (Luik, 2004). Betrancourti (2005) arvates ei saa iiheselt viita, et animatsioon on efek-
tilvsem Kkui staatiline graafika. Autorite sonul on animatsioonil staatilise graafika ees eelised
vaid juhul, kui animatsioon vdimaldab interaktiivsust: siisteem reageerib vastavalt kasutaja

tegevusele.

Betrancourt (2005) toob oma artiklis vélja dpiotstarbelise animatsiooni disainimise viis pohi-
motet:

e arusaadavus (apprehension) — animatsioonil kujutatud objektide graafiline disain jar-
gib tavapérast graafika esitusviisi, realismi kujutamine, 3-mdotmelisus ja eriefektid ei
ole vajalikud, kui ilma nendeta on vdimalik saavutada eesmérki ehk saada aru mingi
protsessi toimimisest;

e iihildumine (congruence) — animatsioon ei pea kujutama néhtust ennast, vaid nahtust
vOib ebareaalselt moonutada, kui see aitab aru saada siindmustevahelistest pohjuse ja
tagajdrje seostest;

e interaktiivsus (interactivity) — dpilane saab animatsioonil esitatavast paremini aru, kui
omab kontrolli animatsiooni tempo {ile, nt edasi-tagasi nuppude lisamine ldikudeks

jaotatud animatsioonil tdstab dppimise efektiivsust;
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e tidhelepanu juhtimine (attention guiding) — kuna animatsioon on oma olemuselt liihi-
aegne, sisaldades sageli mitmeid samaaegselt toimuvaid muudatusi, on oluline, et op-
pijat juhendataks animatsiooni jdlgimisel, nii et ta markaks olulisi muudatusi;

o paindlikkus (flexibility) — kuna sageli pole ette teada Oppijate teadmiste tegelikku taset,
peab animatsioon sisaldama moningaid vdimalusi aktiveerimiseks ja sellel esitatav in-

fo olema kujutatud arusaadavalt.

Mudelid on reaalsete objektide ja protsesside lihtsustatud virtuaalsed esitused (Sarapuu &
Villako, 2010). Mudelid voib iildjoontes jagada demonstratsioonmudeliteks ja juhitavateks
mudeliteks. Demonstratsioonmudelitel kujutatud objekte ja protsesse otseselt muuta ei saa
ning need esitused on ainedpetajale toeks uue teema Opetamisel ja Opilastele varemdpitu kin-
nistamiseks. Hoopis tulemuslikum on juhitavate mudelite rakendamine. Nende puhul saab
muuta kujutatud objektide voi protsessi omadusi ning ndha vastavate muutuste tagajargi. See-
tottu on otstarbekas kaasata juhitavaid mudeleid Opiprotsessi erinevatesse etappidesse ning
rakendada neid nii uue teema omandamisel kui ka varem Opitud materjali kordamisel (Sara-

puu & Villako, 2010). Ka siinses uuringus kasutati juhitavat mudelit liustiku teemal.

Tuginedes Gilberti ja Boulteri (1998) maéératlusele, voib arvutipohised mudelid jagada ka
uurimuslikeks (exploratory) ja viljenduslikeks (expressive). Uurimuslike ehk kontseptuaalsete
mudelite sisu on koostatus spetsialistide poolt vdimalikult tapselt ja eakohaselt ning need on
programmeeritud nii, et dpilastele jaetakse voimalus muuta kindlaksmaératud néitajaid (objek-
tide vO1 protsessi omadusi) ning jdlgida vastavaid tagajirgi. Sel teel saab uurida pohjuse-
tagajarje seoseid ning lahendada mitmesuguseid probleemiilesandeid (Sarapuu & Villako,
2010). Ka kéesolevas uuringus kasutati uurimuslikku arvutimudelit, et uurida selle moju pdhi-
kooli dpilaste arusaamisele liustiku teemast. Viljenduslik mudel aga on mittetédielikult prog-
rammeeritud ning dppija saab ise muutujaid lisada ning konstrueerida ise sellise mudeli, nagu

ta 0igeks peab (Sarapuu & Villako, 2010).
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2. Materjalid ja metoodika

Siinses magistritods uuriti arvutipdhise animatsiooni rakendamise mdju 7. klassi dpilaste aru-
saamisele liustiku teemast. Selle protsessi oppimisel kasutati opikeskkonna ,,PhET” mudelit.

Uuringu eesmaérkide tditmiseks vajalikud andmed koguti eel- ja jarelkiisimustikuga.

2.1. Uuringu iilesehitus

2011. aastal viidi Eesti koolide 7. klassi Gpilastega 1dbi eksperiment, milles rakendati veebipo-
hist mudelit ,,Liustikud”. Uuring viidi 1dbi kolmes osas (joonis 1): 1) eelkiisimustiku tditmine,

2) tund arvutiklassis liustiku mudeliga ja todlehe tditmisega, 3) jarelkiisimustiku tditmine.

Liustiku mudel

Eelkiisimustik y—> r—:> Jarelkiisimustik

Too6leht

Joonis 1. Uuringu kavand.

Eksperiment toimus kevad- ja siigispoolaastal — ajal, kui ainedpetajatel oli kavas liustiku tee-
mat oma tundides kasitleda. Ainetund arvutiklassis viidi 1dbi kordamistunnina pérast vastava

teema labimist.

Uuringu esimeses osas kontrolliti eelkiisimustikuga Opilaste arusaamist liustiku teemast, vi-
suaalse info analiiiisioskust, s.t graafikutelt vajalike andmete leidmise oskust, ja meedias il-
munud loodusteadusliku sisuga artiklite analiiiisioskust. Eelkiisimustikule vastasid Opilased

individuaalselt ning aega kulus selleks keskmiselt 20 minutit.

Uuringu teises osas toimus ainetund arvutiklassis, kus Opilased kasutasid liustiku mudelit ning

téitsid toolehe, millele kulus aega ligikaudu 45 minutit.
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Uuringu viimases osas vastasid uuringus osalejad jarelkiisimustikule, mis kontrollis liustiku
mudeli rakendamise mdju Késitletavatest protsessidest arusaamisele, visuaalse info analiiiisi-
oskust (graafikute lugemisoskust) ja loodusteadusliku sisuga artiklite analiilisioskust. Kiisi-
mustik tdideti pérast arvutitunni toimumist nédala jooksul. Jéarelkiisimustikule vastamiseks

kulus aega ligikaudu 20 minutit.
2.2. Valim

Magistritooks vajalike andmete kogumiseks moodustati mugavusvalim (nt Cohen jt, 2007),
kuhu kuulus 99 opilast viie Eesti kooli 7. klassidest (tabel 1). Uuring viidi ldbi 2011. aasta ke-

vadel ja siigisel.

Tabel 1. Uuringu valimisse kuulunud koolid.

Kool Klass Opilaste arv
Keeni PShikool 7. 17
Rakvere Glimnaasium 7.B 17
Raudna Pohikool 7. 16
Toila Glimnaasium 7. 15
Viljandi Paalalinna Giimnaasium 7.B 22
Viljandi Paalalinna Giimnaasium 7.C 12
Kokku 99

Pilootuuring instrumentide valideerimiseks viidi ldabi 2011 kevadel 23 opilasega Viljandi

Paalalinna Gimnaasiumist.
2.3. Opikeskkond

Kéesolevas  magistritoés ~ kasutatud ~ mudel  périneb  Opikeskkonnast  ,,PhET”
(http://phet.colorado.edu/en/simulation/glaciers). Opikeskkond, mis on loodud Colorado Uli-

koolis, sisaldab animatsioone fiiiisika, keemia, geograafia, matemaatika ja bioloogia teemadel.
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Selle uuringu eesmarkide tditmiseks kasutati neist animatsiooni ,,Liustikud”, mille uuringu

labiviija esmalt eesti keelde tolkis.

Mudelil ,,Liustikud” voib eristada kahte taset: ,,Sissejuhatus” ja ,,Edenemine” (joonis 2). ,,Sis-
sejuhatuse” tasemel on kaheksa erinevat vélja, milles on Opilasel vdoimalik erinevaid tegureid

muuta. Ulemisel ribal karukujulise ikooni liigutamine vdimaldab vaadelda liustikku keskmises
aknas algusest 16puni.

Mudeli kaks taset | Sissejuhatus _ m

Mudeli ligutaja | w

Mudeli ligutaja <] i>

Todriistakast |Tﬁﬁriist,akast |

Clata ./

Joonis 2. Kuvapilt mudelist ,,Liustikud”.

Liustiku aknas olevad nooled vdimaldavad liustiku animatsiooni liigutamist paremale ja vasa-
kule. Liustiku akna allservas paikneb veel tooriistakast, kust on voimalik valida kuue erineva
tooriista vahel (termomeeter, jddvaru moodik, lipuke, jdd paksuse mdodik, puuraugu puur,
GPS-seade) ning sooritada nendega erinevaid modotmisi ja toiminguid liustikul. Erinevaid
modteriistu liustikule asetades ilmuvad ndidud mddteriista kdrvale. Termomeetri nditu on
voimalik lugeda Fahrenheiti kraadide (F°) ja Celsiuse kraadide (C°) jéargi. Jadvaru modteriista
korvale kuvatud kastist on voimalik lugeda jda kogunemise, ablatsiooni ja jidvaru modtmistu-

lemusi koos iihikutega. Jdd paksuse moodik kuvab meile andmed liustiku paksusest antud ko-

13



has meetrites voi jalgades. GPS-seade tuvastab liustiku antud punkti kdrguse merepinnast ning

teepikkuse liustiku algusest antud kohani meetrites voi jalgades.

Liustiku akna alla jadvad kaks mudelakent: ,,Vaade” ja ,,Kliima” (joonis 3).

Vaade

BEEWMEINE]  (hikud: © Inglise @ hMestermad
muutrmine

Lurnekiht 3

J & Maita tegelikku Sea liustik P =
eetet ' ' l\@) @ liustikku stahiilzesse olekusse Tuhista kdik

Aeglane Kiire

Joonis 3. Mudeli parameetrite muutmise aknad.

Aken ,,Vaade” voimaldab kasutada meetermdddustikku voi Inglise mdotithikuid, paigutada
liustikule balansijoont ning katta liustiku aken lumega voi siis eemaldada lumikate. Aken
»Kliima” vOdimaldab merepinna dhutemperatuuri ja keskmist lumikatet reguleerides muuta

liustiku olekut tilemises aknas.

Mudeli all déres vasakul olev aken vdimaldab jdlgida liustiku vanuse muutumist, mida on
voimalik noolekest liigutades muuta kiiremaks voi aeglasemaks. Seal samas korval on pausi ja

taaskaivitamise nupp.

Alumiselt ddrelt paremalt leiame kolm erinevat valikut: ,,Ndita tegelikku liustikku”, ,,Sea lius-
tik stabiilsesse olekusse” ja ,,Tihista koik”. Nupule ,,Tiihista koik” kldpsamine vdimaldab

taastada liustiku koik algseadistused.

Mudeli teisele tasemele (,,Edenemine”) minnes lisandub eelmise taseme voimalustele veel
graafikute aken. Sealt on vdimalik valida nelja erinevat graafikut:
1) liustiku pikkuse ja aja suhe;

2) tasakaaluasendi kdrguse ja aja suhe;
14



3) jddvaru ja korguse suhe;

4) Oohutemperatuuri ja korguse suhe;
Jddvaru ja korguse suhe

5000 ;

4500

4000

3300

Kaérgus (m)

3000

2500

2000

m/aastas

‘— Fogunemine — Ablatsioon --- Negatiivne jadvaru = Jdavaru

Joonis 4. Niide mudelil kuvatavast graafikust: jadvaru ja kdrguse suhte graafik.

Joonisel 4 esitatud graafikult on Opilastel vGimalik médrata tildist jddvaru, jaddvaru kogunemist,
ablatsiooni (lumikatte veevaru kahanemine sulamise, aurumise, tuule ja laviini kulutaval toi-

mel) ja negatiivset jaddvaru ning nende seost kdrgusega.

2.4. Kirjalikud kiisimustikud

Kirjalikud kiisimustikud on sotsiaalteadustes laialdaselt rakendatav instrument uurimuse and-
mete kogumiseks (nt Cohen jt., 2007). Kéesoleva magistrito6 uurimuskiisimustele vastuste
saamiseks koostati eel- (lisa 1) ja jarelkiisimustik (lisa 2), millega kontrolliti 7. klassi Gpilaste
arusaamise arengut liustiku teemast ning visuaalse info (graafikute) ja meedias ilmunud loo-

dusteaduslike sisuga artiklite analiiiisioskust.

Eelkiisimustikuga selgitati Opilaste esialgset arusaamist késitletavatest protsessidest, s.t liusti-

ku litkumisest ja kujunemisest, jarelkiisimustikuga aga uuriti mudeliga tunni tulemuslikkust.
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Eel- ja jarelkiisimustike vastuste vordlus vdimaldas hinnata Opilaste arusaamise ja oskuste
arengut veebipohise mudeli rakendamise tulemusena — leida vastus magistritods esitatud

uurimis-kisimustele.

Vorreldavuse huvides olid eel- ja jarelkiisimustik sarnased, muudeti vaid valikvastuseliste kii-
simuste vastusevariantide jarjekorda, loodusteadusliku sisuga artikleid ning graafikuid. Erine-
vate artiklite ja graafikute keerukus selgitati pilootuuringu kdigus ning veenduti, et kiisimuste

raskusaste on eel- ja jarelkiisimustiku {ilesannetel sarnane.

Eel- ja jarelkiisimustik koosnes kolmest valikvastuselisest kiisimusest, kahest loodusteadusli-
ku sisuga artiklite pohjal esitatud vabavastuselisest kiisimusest ning kahest graafikute analiiii-

simise oskust kontrollivast kiisimusest.

Valikvastuselised kiisimused liustikust kontrollisid dpilaste arusaamist uuringus kasitletavatest
protsessidest lahtuvalt kolmest aspektist:

1) liustiku mdistest arusaamine — 3. kiisimus;

2) liustiku litkumisest arusaamine — 5. kiisimus;

3) liustiku kujunemisest arusaamine — 6. kiisimus.

Kdigil kolmel liustiku kohta kdival kiisimusel oli neli vastusevarianti ning opilase iilesandeks
oli leida neist kdige digem(ad) ja tdommata seda varianti téhistavale tihele ring imber. Nende-
le kiisimustele Opilaste antud vastuste analiiiis pidi andma vastuse esimesele uurimiskiisimu-
sele — mil méaéral areneb 7. klassi Opilaste arusaamine liustiku teemast animatsiooni ja toolehe
rakendamisel. Valede vastusevariantide moodustamisel voeti arvesse pilootuuringus osalnud

Opilaste koige sagedamini esinevad valed vastused.
Eelkiisimustiku esimene ja neljas iilesanne olid vabavastuselised kiisimused loodusteadusliku

sisuga artiklite kohta, millega sooviti leida teavet t66 kolmandale uurimuskiisimusele — kuidas

mdjutavad arvutipohised mudelid Opilaste oskust analiiiisida meedias ilmunud loodusteadusli-
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ku sisuga artikleid. Opilane pidi 1ibi lugema artiklid ning nende pdhjal vastama esitatud kiisi-

mustele. Iga artikli kohta esitati kaks kiisimust.

Eelkiisimustiku teine ja seitsmes iilesanne sisaldasid graafikuid, millega sooviti leida infot tei-
sele uurimuskiisimusele — kuidas muutub mudelikasutuse tulemusena Gpilaste oskus analiitisi-

da visuaalset infot. Opilane pidi graafikuid analiiiisides leidma kiisimustele vastused.

2.5. Andmeanaliiiis

Eel- ja jarelkiisimustike vastused kanti MS Excel 2003 tabelisse. Opilaste eel- (lisa 1) ja jirel-
kiisimustike (lisa 2) valikvastuseliste kiisimuste analiilisil kodeeriti vastused jargnevalt: 0 —

oOpilase vastus oli vale voi puudus, 1 — vastus oli dige.

Kiisimustike vabavastuselise kiisimuse korral hinnati dige vastuse madra Opilase lahenduses.
Lahenduse eest oli vdimalik saada 0 kuni 1 punkti ning vastused kodeeriti jargnevalt: 0 — dpi-

lase vastus oli vale vdi puudus, 0,5 — vastus oli osaliselt dige, 1 — vastus oli dige.

Eel- ja jarelkiisimustiku graafikute analiilisil hinnati graafikutelt andmete lugemise Gigsust
ning vastused kodeeriti jargnevalt: 0 — vastus oli vale, 1 — vastus oli dige. Iga alakiisimus an-

dis maksimaalselt iihe punkti.

Andmete edasiseks analiiiisiks kasutati statistikaprogrammi IBM Statistics SPSS 20
(Statistical Package of Social Studies) paariliste valimite t-testi. Paariliste valimite t-testiga
sooviti hinnata Opilaste arusaamise ja analiilisioskuse arengut arvutimudeli ja to6lehe raken-
damise tulemusena. Parameetrilist statistikat kasutati seetdttu, et tunnuste véirtused vastasid
normaaljaotusele (Howitt, Cramer, 2005). Normaaljaotuse kontrolliks leiti programmi SPSS
abil asiimmeetria- ja ekstsessikordajad. Kogutud andmed vastasid normaaljaotusele, sest

aslimmeetria- ja ekstsessikordaja védrtused jdid vahemikku —1...+1.
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3. Tulemused ja arutelu

Kéesoleva magistritod eesmérkide saavutamiseks rakendati kirjalikke eel- ja jarelkiisimustik-
ke ning veebipohist liustiku mudelit koos to6lehega. Need andmed voimaldasid selgitada opi-
laste arusaamise arengut liustiku mdistest, liikumisest ja kujunemisest, hinnata visuaalse info
(graafikute) analiiiisioskust ja meedias avaldatud loodusteadusliku sisuga artiklitest arusaa-

mist.

3.1. Eelkiisimustiku tulemused
Selgitamaks 7. klassi dpilaste arusaamist liustiku teemast ning graafikute ja artiklite analiiiisi-
oskusi, analiilisiti esmalt eelkiisimustiku (lisa 1) vastuseid. Esiteks vaadeldi 7. klassi Opilaste

arusaamist liustiku mdistest, liikumisest ja kujunemisest. Tulemused on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Opilaste (N=99) arusaamine liustiku teemast eelkiisimustiku tulemuste pdhjal.

Oige Osaliselt dige Vale
Alateema
N % N % N %
Liustiku mdiste 42 42 0 0 57 58
Liustiku liikumine 14 14 48 49 37 37
Liustiku kujunemine 43 43 0 0 56 57

Eelkiisimustiku tulemustest 1&htub, et liustiku temaatikast vastati kdige paremini liustiku ku-
junemist puudutavale kiisimusele. Vastanutest 43% vastas sellele kiisimusele Gigesti. Samale
kiisimusele andis 57% dJpilastest vale vastuse. Liustiku mdistet oskas digesti defineerida 42%
Opilastest, kuid 58% opilastest andis sellele kiisimusele vale vastuse. Liustiku litkumisest aru-
saamine oli Opilastele koige keerulisem: 14% Opilastest vastas digesti, 48% vastas osaliselt

oOigesti ja 37% vastas sellele kiisimusele valesti.

Jargmisena uuriti 7. klassi Opilaste visuaalse info analiitisioskust. Tulemused on esitatud tabe-
lis 3.
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Tabel 3. Opilaste (N=99) visuaalse info analiiiisioskus eelkiisimustiku tulemuste p&hjal.

Oige Osaliselt dige Vale
Ulesanne N % N % N | %
Liikumise graafik 62 63 36 36 1 1
Temperatuuri graafik 4 4 94 95 1 1

63% Opilastest andis diged vastused kiisimustele, mis olid esitatud litkumist kujutava graafiku
pdhjal. 36% Opilastest vastas kiisimustele osaliselt Gigesti ja 1%-il olid vastused valed. Matka
kestuse kohta esitatud kiisimusele anti enamasti dige vastus, kuid raskeimaks osutusid kiisi-

mused, mis olid esitatud puhkepeatuse ja peale seda labitud teepikkuse kohta.

Temperatuuri graafikult luges kdik diged vastused vidlja 4% Opilastest. 1% Opilastest vastas
temperatuuri puudutavatele kiisimustele valesti. 95% Opilastest andis osaliselt digeid vastu-
seid. Kui korgeima ja madalaima temperatuuri ning temperatuuri ajalise kestuse kiisimusele
leiti graafikult diged vastused, siis kellaaega, millal temperatuur tdusma hakkab, luges graafi-

kult valesti enamus Opilastest (92%).

Kolmandaks uuriti, kuidas oskasid 7. klassi Gpilased eelkiisimustikus analiiiisida meedias il-
munud loodusteaduslikke artikleid (tabel 4).

Tabel 4. Opilaste (N=99) oskus analiiiisida meedias ilmunud loodusteadusliku sisuga artikleid

eelkiisimustiku tulemuste pohjal.

. Oige Osaliselt dige Vale
Ulesanne

N % N % N %
Artikkel 1 80 81 16 16 3 3
Artikkel 2 56 57 33 33 10 10

Opilased pidid analiiiisima artikleid, kus kajastati liustike sulamist ja sellega kaasnevaid iile-
maailmseid probleeme. 81% 0pilastest leidis diged vastused kiisimustele artikli ,,Prantsusmaa

mégi kaetakse hiigeltekiga” (Artikkel 1) pShjal. 16% vastas neile kiisimustele osaliselt digesti
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ning 3% vastas valesti. Artiklit ,,Liustike kahanemine, merevee taseme tous” (Artikkel 2) ana-
luiisides leidis diged vastused 56% Opilastest. 33% Opilastest andis neile kiisimustele osaliselt
oige vastuse. 10% uuringus osalenud 7. klassi Opilastest ei suutnud artiklit lugedes anda digeid
vastuseid teksti kohta esitatud kiisimustele. Tulemuste pohjal saab jéreldada, et just pohjen-

damist ndudvad kiisimused vastati vihem sisukamalt v4i lausa valesti.

3.2. Jérelkiisimustiku tulemused
Kirjalike jéarelkiisimustike (lisa 2) vastuste analiilisiga sooviti saada {ilevaadet veebipdhiste
mudelite rakendamise tulemuslikkusest 7. klassi Opilastel. Esiteks vaadeldi arusaamist liustike

teemat kisitlevates kiisimustes (tabel 5).

Tabel 5. Opilaste (N=99) arusaamine liustiku teemast jirelkiisimustiku tulemuste pdhjal.

Kiisimus Oige Osaliselt dige Vale
N % N % N %
Liustiku moiste 65 66 0 0 34 34
Liustiku liikumine 23 23 57 58 19 19
Liustiku kujunemine 58 59 0 0 41 41

Tabelis 5 esitatud tulemuste pohjal voib leida, et peale mudeli rakendamist on paranenud Opi-
laste arusaamine liustiku mdistest. 66% Opilastest andis sellele kiisimusele dige vastuse, Kuid
34% opilastest ei olnud liustiku mdistest peale mudeli kasutamist digesti aru saanud. Liustiku
kujunemise kiisimusele vastas digesti 59% Opilasi ning 41% vastas valesti. Raskemini mdiste-
tav 7. klassi Opilaste jaoks oli liustiku litkkumine, sest 23% neist vastas kiisimusele Oigesti,
58% osaliselt digesti ja 19% valesti. Valede vastuste jargi (41%) voib aga hoopis jareldada, et
luistiku kujunemine oli kdige halvemini mdistetav protsess vorreldes liustiku mdiste ja liusti-

ku litkumisega.

Andmed 7. klassi Opilaste visuaalse info analiilisioskuse kohta pérast mudeli rakendamist on

esitatud tabelis 6.
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Tabel 6. Opilaste (N=99) visuaalse info analiiiisioskus jarelkiisimustiku tulemuste pdhjal.

. C)ige Osaliselt dige Vale
Ulesanne
N % N % N | %
Liikumise graafik 38 38 55 55 6 6
Temperatuuri graafik 25 25 74 75 0 0

Tabelis 6 esitatud andmetest 1dhtuvalt vastas liikumise graafiku koikidele alakiisimustele 38%
Opilastest digesti, 55% osaliselt digesti ning 6% valesti. Enam eksiti palli trajektoori korgeima
tulemuse leidmisel viskajast ja visketulemuse leidmisel. Palli trajektoori kdrgeima punkti

maéras enamik Gigesti.

Temperatuuri graafikult leidis diged vastused 25% opilastest, 75% vastas osaliselt digesti ning
valesti ei vastanud keegi (0%). Enim eksiti temperatuuri tdusu kestuse méadramisel. Enamus
opilastest leidis graafikult dige madalaima ja kdrgeima temperatuuri ning sama temperatuuri

piisimise ajavahemiku.

Viimasena vaadeldi meedias ilmunud loodusteaduslike sisuga artiklite analiitisioskuse tulemu-

si jarelkiisimustikus (tabel 7).

Tabel 7. Opilaste (N=99) oskus analiiiisida meedias ilmunud loodusteaduslikke artikleid ji-

relkiisimustiku tulemuste pdhjal.

Ulesanne Oige Osaliselt dige Vale

N % N % N %
Artikkel 1 66 67 32 32 1 1
Artikkel 2 49 49 47 48 3 3

Tulemustest 1dhtub, et esimeses artiklis késitletud Alpi liustike sulamisest lugedes andis kiisi-
mustele dige 67%, osaliselt dige 32% ja vale vastuse 1% vastanuist. Teises artiklis kisitletud

Groonimaa liustiku sulamise kohta esitatud kiisimustele andis dige 49%, osaliselt dige 48% ja
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vale vastuse 3% Opilastest. Faktide otsimine tekstist oli dpilaste jaoks lihtsam kui pohjendust
ndudvatele kiisimustele vastuste leidmine. Selle pdhjal saab jareldada, et 7. klassi pilased el

oska tekstiga tootades piisavalt histi leida pdhjendusi.
3.3. Mudelite rakendamise méju opilaste arusaamisele liustikest

Selleks, et selgitada uuringus osalenud 7. klassi Opilaste arusaamist liustikest enne ja pérast
uuringu labiviimist, analiilisiti eel- ja jarelkiisimustiku (lisa 1, 2) vastuseid. Kahe kiisimustiku
vastuste vordlus voimaldas selgitada mudelipohise dppe moju Opilaste arusaamisele kisitletud

teemast.

6b

53
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o

42 43
39
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o

w
o

N
o

Oigete vastuste osa (%)

—_
o

Liustiku Liustiku Liustiku Liustiku Liustiku Liustiku
moiste moiste liikumine liikumine kujunemine Kkujunemine

Joonis 5. Opilaste (N=99) arusaamine liustike teemast eel- () ja jirelkiisimustiku (M) vastus-
te pohjal.

22




Magistritoé esimese uurimuskiisimusega sooviti leida, mil méairal areneb 7. klassi Opilaste

arusaamine liustiku teemast animatsiooni ja todlehe rakendamisel. Jooniselt 5 tulenevalt voi-

me tddeda, et kdige rohkem arenes Opilastel arusaamine liustiku mdistest. Kui eelkiisimustiku

vastustes andis dige vastuse 42% Opilastest, siis jarelkiisimustikus oli digete vastuste osa 66%,

seega muutus 24% nditab, et Opilaste arusaamine liustiku mdistest oli oluliselt paranenud.

Liustiku kujunemisest arusaamine muutus 16% ulatuses, eelkiisimustikus oli digete vastuste

osa 43%, jarlekiisitluses oli néitaja 59%. Liustiku liikumisest arusaamine muutus 14%, eelkii-

sitluses oli digete vastuste osa 39%, jirelkiisitluses 53%. Opilaste arusaamise arengu statistili-

se olulisuse selgitamiseks rakendati paariliste valimite t-testi (tabel 8).

Tabel 8. Opilaste (N=99) arusaamise areng liustiku teemast eel- ja jirelkiisimustiku vastuste

alusel analiitisituna paariliste valimite t-testiga.

Eelkiisimustik Jarelkiisimustik
Alateema _ % | Standard- _ % | Standard- | t P
Keskmine Keskmine
(max) hilve (max) hillve
Liustiku -
0,42 42 (1) 0,47 0,66 66 (1) 0,47 <0,001
moiste 4,71
Liustiku -
y ) 0,77 39 (2) 0,68 1,05 53 (2) 0,66 <0,001
liilkumine 4,14
Liustiku -
) ) 0,43 43 (1) 0,50 0,59 59 (1) 0,49 <0,01
kujunemine 2,94
Kokku 1,62 41 (4) 1,13 2,30 58 (4) 1,08 6 ;3 <0,001

Eel- ja jarelkiisimustiku analiiiisist paariliste valimite t-testiga selgus, et liustiku teemast aru-

saamine paranes liustiku mudelit rakendanud Opilastel statistiliselt olulisel méaral (t=-6,63;

p<0,001). Opilaste keskmine punktisumma eelkiisimustikus oli 1,62, s.t 41% maksimaalsest

punktisummast (4). Jarelkiisimustiku keskmine punktisumma oli 2,30, sealjuures digete vas-

tuste osa oli 58%, seega digete vastuste osakaal oli jarelkiisitluses suurem 17% vorra.
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Liustiku mdistest arusaamine paranes liustiku mudelit rakendanud &pilastel statistiliselt oluli-
sel miiral (t=—4,71; p<0,001). Opilaste keskmine punktisumma eelkiisimustikus liustiku
moiste alateemale vastamisel oli 0,42, s.t 42% oli digeid vastuseid. Jarelkiisimustiku keskmine
punktisumma liustiku moiste puhul oli 0,66, s.t 66% oli digeid vastuseid. Seega liustiku mois-

te alateema Oigete vastuste osakaal oli jarelkiisimustikus suurem 24% vorra.

Liustiku litkumise alateemast arusaamine paranes Opilastel samuti statistiliselt olulisel maéral
(t=—4,14; p<0,001). Opilaste keskmine punktisumma eelkiisimustikus liustiku liikumise ala-
teemale vastamisel oli 0,77, s.t 39% maksimaalsest punktisummast (2). Jarelkiisimustiku
keskmine punktisumma liustiku liikumise alateema puhul oli 1,05, s.t 53% maksimaalsest.
Seega liustiku liikkumise alateema digete vastuste osakaal oli jarelkiisimustikus suurem 14%

vorra.

Eel- ja jarelkiisimustiku analiiiisist paariliste valimite t-testiga selgus, et liustiku kujunemisest
arusaamise areng oli kiill monevdrra vdiksem kui areng teistes kiisimuses, aga see areng oli
siiki statistiliselt oluline (t=-2,94; p<0,01). Opilaste keskmine punktisumma eelkiisimustikus
liustiku kujunemise alateemale vastamisel oli 0,43, s.t 43% oli digeid vastuseid. Jarelkiisimus-
tiku keskmine punktisumma liustiku liikumise alateema puhul oli 0,59, s.t 59% oli Gigeid vas-
tuseid. Seega liustiku litkumise alateema Gigete vastuste osakaal oli jarelkiisimustikus suurem
16% vorra. Siinse magistritoo ja ka eelnevate uuringute (nt Arumée, 2008; Tagel, 2010) tule-
mustest ldhtudes voib jareldada, et animatsioonide kasutamine dppetdds parandab pohikooli

Opilaste arusaamist looduslikest protsessidest.
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3.4. Visuaalse info analiiiisioskus

Magistritoo teise uurimuskiisimusega sooviti leida, mil méaral arenevad 7. klassi Opilaste vi-
suaalse info analiilisioskused arvutipohise mudeli rakendamisel. Tapsemalt selgitati, kuidas
areneb opilaste graafikuanaliilisioskus mudeli ja todlehe kasutamise tulemusena.

Sellele uurimuskiisimusele vastuse saamiseks analiitisiti eel- (lisa 1) ja jarelkiisimustike (lisa
2) graafikuiilesannete lahendusi paariliste valimite t-testiga. Opilaste vastuste analiiiisil hinnati
Oige vastuse elementide arvu lahenduses, iga alakiisimus andis maksimaalselt ihe punkti (vt.

ptk. 2.5.). Paariliste valimite t-testi tulemused on esitatud tabelis 9.

Tabel 9. Opilaste (N=99) visuaalse info analiiiisioskuse areng eel- ja jirelkiisimustiku vastuste

alusel analiilisituna paariliste valimite t-testiga.

Kiisimustik Keskmine % (max) Standardhiilve t p
Eelkiisimustik 5,10 73 (7) 1,13
-2,13 | <0,05
Jarelkiisimustik 5,36 76 (7) 1,12

Tulemustest néhtub, et liustiku mudelit rakendanud Opilaste lahendused eelkiisimustikus olid
73% ulatuses diged ning jarelkiisimustikus 76% ulatuses diged, seega visuaalse info analiiiisi-
oskus parenes 3% vorra. Eelkiisimustikus oli dpilaste keskmine punktisumma kahe iilesande
kohta 5,10 ning jarelkiisimustikus 5,36. Eel- ja jarelkiisimustiku vastuste analiilis paariliste
valimite t-testiga nditas, et visuaalse info analiiiisioskus paranes liustiku mudelit rakendanud

Opilastel siiski statistiliselt olulisel mééral (t=2,13; p<0,05).

Rappu (2004) leidis oma uuringus, et diagrammide lugemisoskus oli dpilastel kiillaltki kdrge —
90% neist suutis lugeda graafikutelt diget informatsiooni. Ka kdesoleva uuringu tulemused
kinnitasid, et Opilaste graafikuanaliilisioskused olid {isna kdrgel tasemel — juba eelkiisimusti-

kus said Opilased neis iilesannetes 73% voimalikust punktisummast.
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Mitmed uuringud on niidanud, et arvutimudelite kasutamine loodusteaduste dpetamisel aren-
dab Opilaste teksti, graafikute ja jooniskujutiste analiiiisioskust ning simulatsiooni rakendami-
sel areneb pohikoolidpilastel enam teksti- ja graafikute ning giimnaasiumidpilastel jooniskuju-
tiste analiitisioskus (Pedaste, 2001; Rappu, 2004; Arumaie, 2008). Ka selles magistritdos jouti
jareldusele, et mudelit kasutanud pohikoolidpilastel paranes visuaalse info analiiiisioskus sta-

tistiliselt olulisel maaral.

3.5. Meedias ilmunud loodusteaduslike artiklite analiiiisioskus

Magistrito kolmanda uurimuskiisimusega sooviti leida, kuidas mojutab arvutimudeli ja t66-
lehe kasutamine 7. klassi Opilaste oskust vastata meedias avaldatud loodusteadusliku sisuga
artiklite kohta esitatud kiisimustele. Sellele uurimuskiisimusele vastuse saamiseks analiiiisiti
eel- (lisa 1) ja jarelkiisimustike (lisa 2) vabavastuselise kiisimuse lahendusi paariliste valimite
t-testiga. Opilaste vastuste analiiiisil hinnati dige vastuse elementide arvu lahenduses, maksi-
maalne punktisumma oli 4 (vt. ptk. 2.5.). Paariliste valimite t-testi tulemused on esitatud tabe-
lis 10.

Tabel 10. Opilaste (N=99) oskus analiiiisida loodusteadusliku sisuga artikleid eel- ja jérelkii-

simustiku vastuste alusel analiilisituna paariliste valimite t-testiga.

Kiisimustik Keskmine % (max) Standardhilve t p
Eelkiisimustik 3,22 81 (4) 0,94
-2,27 | <0,05
Jarelkiisimustik 3,40 85 (4) 0,78

Tulemustest ndhtub, et liustiku mudelit rakendanud Opilaste vastused olid eelkiisimustikus
81% ning jarelkiisimustikus 85% ulatuses diged. Tulemustest ldhtuvalt ndeme, et mudelit ka-
sutanud Opilastel parenes loodusteadusliku sisuga artiklite analiilisioskus 4% vorra. Analiiiis

paariliste valimite t-testiga kinnitas, et see areng oli ka statistiliselt oluline (t=-2,27; p<0,05).

Samel (2009) on oma ldbiviidud uuringu tulemuste pohjal jareldanud, et dpilased suudavad

reprodutseerida koolis dpitut, kuid neist teadmistest pole alati kasu loodusteadusliku sisuga
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reaaleluliste artiklite moistmisel. Kdesoleva magistrit6od tulemused aga naitasid, et arvutimu-
deli ja toolehe rakendamise tulemusena oskasid dpilased jarelkiisimustikus meedias avaldatud
loodusteadusliku sisuga artiklite kohta kéivatele kiisimustele vastuseid leida ja vorreldes eel-
kiisimustiku vastustega neid sisukamalt sonastada. Samas oli faktide otsimine tekstist opilaste

jaoks siiski lihtsam kui pohjendust ndudvatele kiisimustele vastuste leidmine.

Kéesoleva magistritod tulemused kinnitasid, et animatsiooni rakendamine aitas Opilastel pa-
remini mdista loodusteadusliku sisuga artikelid. Uhtlasi on mitmed teadusuuringud (nt
McLellan, 1998) ndidanud, et arvutipdhised mudelid véimaldavad igapaevaeluliste protsesside
ja teoreetiliste abstraktsete teadmiste omavahelist seost paremini mdista ning seetdttu on mu-
delite abil omandatud teadmised kergemini iilekantavad igapdevaste probleemide lahendami-

sel.
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Kokkuvote

Kéesoleva  magistritéga  sooviti  uurida  veebipohise  Opikeskkonna  ,,PhET”
(http://phet.colorado.edu/en/simulation/glaciers) liustiku mudeli rakendamise moju Opiprot-

sessi tulemuslikkusele.

Uuringule piistitati jargmised eesméargid.

1. Uurida animatsiooni rakendamise moju pohikooli dpilaste arusaamisele liustike teemast.

2. Selgitada arvutipdhise mudeli rakendamise mdju pohikooli dpilaste visuaalse info analiiiisi-
oskustele.

3. Uurida dpilaste oskust analiilisida meedias avaldatud loodusteadusliku sisuga artikleid.

Uuringu instrumentidena koostati kirjalikud eel- ja jarelkiisimustikud. Magistritooks vajalike
andmete kogumiseks moodustati mugavusvalim, kuhu kuulus 99 dpilast viie Eesti kooli 7.

klassidest. Uuring viidi 1dbi 2011. aasta kevadel ja sligisel.

Uuringu esimeses osas tditsid Opilased eelkiisimustiku, millega uuriti nende esialgset arusaa-
mist liustike teemast. Jargmisena toimus arvutitund, milles dpilased kasutasid liustiku veebi-
pohist mudelit koos to6lehega. Uuringu viimase osana téitsid opilased jarelkiisimustiku, mil-

lega hinnati mudeli rakendamise mdju kisitletavatest protsessidest arusaamisele.

Magistritdd esimese uurimuskiisimusega sooviti teada, mil méaral areneb 7. klassi Opilaste
arusaamine liustiku teemast animatsiooni ja tddlehe rakendamisel. Opilaste eel- ja jirelkiisi-
muste vastuste analiiiisist selgus, et uuringus osalenud Opilaste arusaamine liustikest arenes
mudelikasutuse tulemusena statistiliselt olulisel mééral. Sealjuures oli arusaamise areng statis-
tiliselt oluline kdigis uuritaves aspektides — Opilased oskasid jérelkiisimustikus paremini vasta-

ta nii liustiku moistet, litkumist kui ka liustiku kujunemist puudutavatele kiisimustele.
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To60 teise kiisimusega uuriti mil mééral arenevad 7. klassi Opilaste visuaalse info analiiiisios-
kused arvutipdhise mudeli rakendamisel. Opilaste eel- ja jarelkiisimuste vastuste analiiiisist
selgus, et uuringus osalenud Opilaste graafikute analiilisimise oskus arenes statistiliselt olulisel

méaaral.

Uuringu kolmanda uurimuskiisimusega taheti teada, kuidas mojutab arvutimudeli ja t66lehe
kasutamine 7. klassi Opilaste oskust analiiisida meedias avaldatud loodusteadusliku sisuga
artikleid. Vastuse leidmiseks analiiiisiti eel- ja jarelkiisimustikus artiklite pdhjal esitatud kiisi-
muste vastuseid. Tulemused néitasid, et mudeli rakendamise tulemusena vastati jarelkiisimus-
tikus vorreldes eelkiisimustikuga meedias avaldatud loodusteadusliku sisuga artiklite kohta

esitatud kusimustele sisukamalt.

Eelnevale tuginedes voib viita, et kdesolev magistritdd on oma eesmargid tditnud. Veebipohi-
se mudeli rakendamine arendas Opilaste arusaamist késitletavatest looduslikest protsessidest,
seega voib viljatootatud metoodikat soovitada ka teiste loodusteaduslike protsesside dopetami-
seks pohikoolis.
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The influence of an animation on year seven students’

understanding of glaciers

Aive Kuningas

Summary

The aim of this Master's thesis was to investigate the impact and the effectiveness of the web-
based learning environment "PhET" (http://phet.colorado.edu/en/simulation/glaciers) model

of glaciers on the learning process.

The survey had the following goals.

1. To study the effect of applying an animation to understand the subject of glaciers on prima-
ry school students.

2. To explain the impact of applying the computer-based model on primary school students'
skills of analyzing visual data.

3. To study the students’ skills of analyzing scientific articles.

The surveys’ instruments were written pre- and post-questionnaires. A convenience sample
was formed to collect the necesary data for the Master’s thesis, which included 99 students
from the 7" grades of five Estonian schools. The survey was conducted in the spring and au-
tumn of 2011.

In the first part of the survey, the students filled out a questionnaire, which was for testing
their initial understanding of the nature of the glaciers. The next class was held in a computer
class, in which students used the Web-based model of the glaciers with a worksheet. In the
last part of the study, the students filled out a questionnaire that assessed the impact of the im-
plementation of the model on the understanding of the processes.
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The first question of the Master’s thesis was to learn about the extent to which the 7t grade
students' understanding of the subject of glaciers developed by implementng the animation
and the worksheet. Analyzing the students' pre- and post questionnaire answers to the ques-
tions revealed that understanding of the meaning of the glacier, the motion of the glacier and

the formation of the glacier developed significantly.

The second question of the thesis examined the extent to which developed the 7" grade stu-
dents skills of analyzing visual information by applying the computerized model. Analyzing
the students' pre- and post questionnaire answers to the questions revealed that the visual in-

formation analyzing skills developed in a statistically significant way.

The third question of the study was to explore the effect of the computer model and the work-
sheet on the 7" grade students content analyzing skills of scientific articles published in the
media. The pre- and post-questionnaire’s answers were analyzed to understand it. The results
showed that the implementation of the model resulted in the post-questionnaire’s answers

about the scientific articles to be more meaningful than the pre-questionnaire’s.

On this basis, it can be concluded that this thesis has achieved its objectives. The web-based
model of glaciers develops students' understanding of the processes considered; therefore, it
can be recommended that the methodology could be used to teach other scientific processes in

primary school.
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Lisad

Lisa 1. Eelkiisimustik.
Lisa 2. Jarelkiisimustik.
Lisa 3. Tooleht.
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Lisa 1. Eelkiisimustik.

Nimi: Kool: Klass:

Liustikud

Eelkiisimustik

Palun vasta jargnevatele kiisimustele!

1. Palun tutvu esmalt tekstiga ja vasta seejérel teksti pohjal kiisimustele.

Prantsusmaa mégi kaetakse hiigeltekiga

Prantsusmaal kaetakse mégi hiiglasliku valge tekiga, et peatada {ihes Euroopa armastatuimas
suusakeskuses asuva liustiku sulamist. Kuigi ei ole vdoimalik kaitsta kogu méekiilge, on see
eks-pertide sonul siiski efektiivne ettevdtmine, vahendab Euronews.

Hiigelteki miele asetamine pole sugugi lihtne. Kuigi appi on voetud helikopter ning kiimme
meest, ldheb neil mée tekiga katmiseks ikkagi vihemalt kaks pdeva. Siiski peetakse seda 30
000 eurot (470 000 Eesti krooni) maksma minevat tegevust igati vajalikuks.

Les Arcs’i suusakeskuse pressiesindaja Gilles Grandi sdnul on suurema liustiku padstmine
veel tdiesti voimalik. Kuigi tegemist on esimese maekattega Prantsusmaal, ei ole selline ette-
votmine midagi uut. Nii Austrias kui Sveitsis on juba viis aastat kasutatud hiiglaslikke tekke,
et kaitsta liustikke globaalse soojenemise eest.

(Allikas:  Postimees  23.07.2010;  http://www.postimees.ee/291123/prantsusmaa-magi-
kaetakse-hiigeltekiga/)

Miks Prantsusmaal kaetakse liustikku tekiga?

Mis pdhjustab liustike sulamist maailmas?
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Matkajate liikumise graafik

Teepikkus (km)

Aeg matka algusest (h)

2. Palun leia vastused graafikult.

Mitu tundi kestis matk?

Mitu kilomeetrit oldi kdidud, kui tehti puhkepeatus?

Mitu kilomeetrit 1abiti pérast puhkust?

3. Palun tee ring timber koige digema vastuse ees olevale tihele.

Liustik on ...
a) magedes paiknev koht, kus saab suusatada ja kelgutada ,
b) lumine ja jdine koht mée otsas,
c) lume tihenemisel ja iimberkristalliseerumisel tekkinud jaamass,
d) jaast ja lumest koosnevad maed, mis on lainelise ja sileda kujuga,

... mis ei sula suvel taielikult.

4. Palun loe jargnevat teksti ja vasta selle pohjal kiisimustele.

Liustike kahanemine, merevee taseme tous

Liustikud Alpides ja teistes mégipiirkondades iile kogu Euroopa taanduvad. See tendents vé-

hendab mitme liustikest véljavoolanud veest soltuva joe vooluhulka suvel ning suurendab

jargnevatel aastakiimnetel veepuuduse ja poua riski. Hiidroelektri tootmine vdheneb ning soo-

jemad temperatuurid vihendavad taliturismi.

Kliimamuutusega tduseb ka merevee tase, mis uuristab rannikut ning koos tugevate tormidega

ohustab madalal asuvaid rannikulinnasid iileujutustega. Valitsustevaheline kliimamuutuste
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ekspertrithm hoiatab, et 2070. aastaks mdjutab see tdiendavalt 1,6 miljonit eurooplast. Mere-

vee taseme tous kahjustab ka rannikudédrseid mérgalasid.

Liustikud Austria korgeimal méel Grossglockneril kaovad kliima soojenemise tottu.
(Allikas:http://ec.europa.eu/environment/water/participation/pdf/waternotes/WN10-
Climate%?20change-ET.pdf)

Mis pohjustab jargnevatel aastakiimnetel suuremat veepuudust?

Mida kliimamuutus Euroopas endaga kaasa toob?

5. Palun mirgi koik diged vastusevariandid.

Liustiku litkumist mojutavad: a) liustiku enda raskus ja gravitatsioonijoud,;
b) maavérinad, hoovused ja kliima;
c) liustiku paksus, liustiku temperatuur ja ndlva kaldenurk;
d) loomade liikumine ja vibratsioon;

6. Palun tee ring timber kdige digema vastuse ees olevale tdhele.

Liustike kujunemiseks:
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a) on vaja kiilma ja sooja ilma, palju vett, magesid ja maavérinaid,

b) on vaja vdga kiilma kliimat, ei ole aga vaja piisavalt sademeid, sest liustik saab
kujuneda vaid siis, kui jdd sulamine ja aurustumine on viiksem lume kuhjumisest;

¢) on vaja madalat temperatuuri, lund ja jaad, tuult, sileda pinnaga korget mége;

d) ei ole vaja véga kiilma kliimat, on vaja piisavalt sademeid, sest liustik saab kuju-

neda vaid siis, kui jad sulamine ja aurustumine on vdiksem lume kuhjumisest.

7. Palun tutvu graafikuga ning vasta selle pohjal kiisimustele.

At oC
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Mis kellaajast hakkab temperatuur tdusma?

Mis kellani kestab tous?

Odpieva korgeim temperatuur on ja madalaim temperatuur on

Anna tiidetud kiisimustik opetajale. Aitah!
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Lisa 2. Jarelkiisimustik.
Nimi: Kool: Klass:
Liustikud

Jarelkiisimustik

Palun vasta jargnevatele kiisimustele!

1. Loe palun tekst 1ébi ja leia sealt kiisimustele vastused.

Alpide liustikud sulavad

Jargneva sajandi jooksul sulab kliimamuutuste tottu kuni kolmveerand Alpide liustikest, en-
nus-tab Sveitsis asuv maailma liustike seireteenistuse uuring.

Teadlased ldhtusid tdendolistest muutustest temperatuuris ja sademete hulgas, mille jargi
koostati arvutis mudel. Ennustust toetab ka ajalugu: kui 1850-ndatel aastatel kattis jaa Alpides
umbes 4474 km?, siis 1970-ndatel oli jaa pindala langenud 2900 ja aastatuhande vahetuseks
2272 km?-ni. Suurimad muutused hakkasid toimuma alates 1985. aastast, dekaadi keskmine
jadkaotus on tdusnud 8,2 protsendini (aastail 1850-1970 oli see keskmiselt 2,9 protsenti).
Samuti nihkub temperatuuri tdustes lumepiir magedes korgemale.

Liustike sulamine on Alpides ja nende ldhedal elavatele inimestele viga halb uudis, sest need
on olulised joogivee allikad ning tdhtsad turismi, pollumajanduse ja hiidroenergeetika sei-
sukohast.

(Allikas: Eesti Pdevaleht 08.04.2006
http://www.epl.ee/news/kultuur/alpide-liustikud-sulavad.d?id=51036063)

Kuidas liustike sulamine mojutab inimesi Euroopas?

Mida ennustavad maailma liustike seireteenistuse uurijad?
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2. Palun leia graafiku pohjal vastused.

A korgus (m)

D
30 pikkus (m)

Mitme meetri kaugusel viskajast on pall kdige kdrgemal?

Palli trajektoori kdrgeim punkt on meetri korgusel.

Millise tulemuse sai kirja palliviskaja?

3. Palun tee ring iimber dige vastuse ees olevale tihele.
Liustik on ...
a) magedes paiknev koht, kus saab suusatada ja kelgutada ,
b) lumine ja jdine koht mée otsas,
c) lume tihenemisel ja imberkristalliseerumisel tekkinud jadmass,
d) jadst ja lumest koosnevad méed, mis on lainelise ja sileda kujuga,

... mis ei sula suvel taielikult.

4. Loe palun tekst 1abi ning seejarel vasta kiisimustele.

Groonimaa liustik «kihutab» ookeani poole

GPS-seadmete ja satelliitide abil jalgitav Kangerdlugssuaqgi liustik tungib edasi kuni 14 kilo-

meetrit aastas. Uhtlasi kaotab liustik tohutu kiirusega oma kogukust ning osa liustikust on

tanavu oma tekkealast taandunud viie kilomeetri vorra.

Seitsme kilomeetri laiune, 30 kilomeetri pikkune ja kilomeetrisiigavune liustik kaotab oma

jad-massist umbes neli protsenti ning PShja-Atlandisse voolab seega kiimneid kuupmeetreid
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varsket vett. See omakorda tdstab oluliselt maailmamere veetaset ning mojutab ookeani rin-
glussiisteemi.

Teadlased on juba praegu tdheldanud kasvu Groonimaa liustike mere poole liikumise kiiru-
ses. Hamiltoni hinnangul voib kiiret sulamist pohjustada mitu tegurit. Groonimaa jadkatte in-
tensiivsem sulamine suviti tekitab suurel hulgal vett, mis ndrgub liustiku alla ning soo-
dustab selle voolamist iile kaljude ookeani suunas.

Liustiku taandumist voib kiirendada ka see, kui soojenemise tagajirjel satuvad kontakti

kdrgema temperatuuriga ookeanivesi ja liustikud Kangerdlugssuaq ja Helheim.

Kangerdlugssuaqi liustik Groonimaal.
(Allikas: Postimees 10.12.2005
http://rooma.postimees.ee/010306/online_uudised/185809 print.php)

Mis pohjustab liustike kiiret sulamist Groonimaal?

Miks maailmamere veetase oluliselt tduseb?
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5. Palun margi koik diged vastusevariandid.
Liustiku litkumist mojutavad:
a) liustiku enda raskus ja gravitatsioonijoud,;
b) maavirinad, hoovused ja kliima;
c) liustiku paksus, liustiku temperatuur ja ndlva kaldenurk;

d) loomade liikumine ja vibratsioon.

6. Palun tee ring timber kdige digema vastuse ees olevale tihele.
Liustike kujunemiseks:
a) on vaja kiilma ja sooja ilma, palju vett, mégesid ja maavirinaid,
b) on vaja véga kiilma kliimat, ei ole aga vaja piisavalt sademeid, sest liustik saab ku-
juneda vaid siis, kui jdd sulamine ja aurustumine on vdiksem lume kuhjumisest;
¢) on vaja madalat temperatuuri, lund ja jdad, tuult, sileda pinnaga korget mége;
d) ei ole vaja viga kiilma kliimat, on vaja piisavalt sademeid, sest liustik saab kujune-

da vaid siis, kui jd4 sulamine ja aurustumine on vidiksem lume kuhjumisest.

7. Palun leia kiisimustele vastused graafikult.

t(°C)
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Oo6pieva madalaim temperatuur on ja korgeim temperatuur on

Mitu tundi kestis temperatuuri tous?

Millisel ajavahemikul temperatuur piisis sama?

Anna tiidetud kiisimustik dpetajale. Aitih!
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Lisa 3. Tooleht.

Nimi: Kool: Klass:

Mieliustikud

Ténases tunnis uurid méeliustiku muutumist, liikumist. Enne mudeli kasutamist loe 1abi

toolehe juures olev teoorialeht!

Palun toimi jirgnevate juhiste jirgi!
1. Mine Interneti aadressile http://phet.colorado.edu/en/simulation/glaciers.
2. Keri lehte allapoole, kuni jouad kirjani TRANSLATED VERSIONS.

3. Selle alt otsi keel — eesti ning klopsa rea 16pus olevale nupule Run Now. Seejdrel ava-
neb liustiku animatsioon.
4. Tutvu mone minuti jooksul mudeli voimalustega.

Selle toolehe taitmiseks on Sul aega 40 minutit!

Lume saaga

Oli november ning maha oli sadanud esimene lumi. Juss ja Kusti tottasid due esimesi lume-
roomu nautima. Neil vedas, sest sellel aastal sadas maha korraga palju lund. Nii mdnus oli
lumes end rullida ja uperpallitada. Kui neil nii sama lumes mollamisest isu tdis sai, mdtlesid
nad midagi ekstreemsemat ette vOtta. Nimelt oli Jussi isa kuuri ddrde kokku kuhjanud ouel
oleva lume ning lumehang ulatus rddstani. Kuna kuuri katus on kiillaltki madala kaldega, siis
otsustasid poisid proovida katuselt hange hiippamist. Oli see alles vahva! Nad kukkusid nagu
pehmetele patjadele, haiget ei saanud.

Talve jooksul proovisid nad mitmeidki kordi katuselt allahiippamist, sest peale katuse puhas-
tamist ei viitsinud nad redelit kasutada.

Kevade poole, peale suurt sula, kui nad jélle pidid kuurikatust puhastama lumest, siis Kusti

keeldus hiippamast lumme. Alla tulekuks kasutas ta redelit. Miks?

1. Miks kasutas Kusti katuselt alla tulemiseks kevade poole redelit?
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Jargnevatele kiisimustele vastamiseks kasuta mudelit. Vali modtiihikuteks meetermoodustik.

Sea liustik stabiilsesse olekusse. Vali tooriistakastist termomeeter ja jddvarumoodik ning pai-

guta need liustikule. Téida alljargnev tabel!

Merepinna ohu- Keskmine lumi- | Temperatuur | Kogunemine Jiddvaru
temperatuur (°C) kate (m) liustikul aastas aastas
13 om
15 0,4m
17 0,7m
19 1,0m
20 15m

2. Mida void tabeli andmete pohjal jireldada (kasuta moisteid: temperatuur, jidvaru,

kogunemine aastas)?

Vajuta nupule Tiihista koik. Vali uuesti meetermoodustik. Vota tooriistaks jdd paksuse moo-

dik ning modda jad paksust erinevates kohtades. Tabeli esimesed lahtrid (merepinna Ghutem-

peratuur, keskmine lumikate) tdida endale sobivalt noolt liigutades. Palun téida tabel!

Merepinna dhutemperatuur

Q)

Keskmine lumikate (m)

Jaa paksus (m)
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Vasta tabeli pohjal kiisimusele!

3. Kuidas muutus jasi paksus arvestades merepinna 6hutemperatuuri?

Vali iilevalt vasakult Edenemine. Tee parema hiireklahviga graafikute lahtri ruudus klops.
Avaneb ohutemperatuuri ja kdrguse suhte graafik.

4. Kuidas 6hutemperatuur muutub korguse kasvades?

Tee parema hiireklahviga graafikute lahtris klops jddvaru ja korguse suhte ruudukeses.

5. Miks on jadvarul ja kogunemisel erinevad graafikud? Millest on see tingitud?

Vajuta nupule Tiihista koik. Vali uuesti meetermoodustik. Peata liustiku litkumine vajutades
,,»otop” nupule. Vota todriistaks puur. Puuri liustikku. Vota tdoriistaks GPS ning sellega moo-

da liustiku teepikkus algusest ning korgus. Kanna andmed tabelisse.

Katsed Teepikkus Korgus
(m) (m)
1
2.
3
4,

6. Pane liustik nupule ,,Mingi” vajutades uuesti liikuma ning jilgi puurauke. Kuidas

puurauk muutus? Miks?

7. Kasutades eelnevalt saadud teadmisi, selgita, miks kasutas Kusti katuselt alla tulemi-

seks kevade poole redelit?

Anna tiidetud tooleht 6petajale ning sulge mudel. Aitih!
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Teooria

Miieliustik (2%)

Maakeral leidub paiku, kus suvesoojusest ei piisa kogu lume sulatamiseks. Tekib lume iile-
jaak, mis aasta-aastalt suureneb. Lumekihi paksus voib kohati olla iile 100 m. Kohtades, kus
on alati kiilm, muutuvad lumekihid omaenda raskuse tottu jadks, sest lumest surutakse dhk
vélja ning tekib liustik. Liustiku tekkeks on vaja eclkdige kiillalt sademeid ning madalat aasta
keskmist temperatuuri. Liustikku nimetatakse sageli allamége voolavaks jaatunud joeks, mis
liigub oma lihtekohast ehk jaitumiskeskusest eemale. Ule 20 m paksusega liustikes muutub
surve alumistele kihtidele aina suuremaks, jaidmass ei suuda oma kuju siilitada ning hakkab
litkuma. Tihti libisevad liustikud justkui Shukesel sulavee kihil. Uldiselt valib liustik oma
vooluteeks olemasoleva oru. Liustiku litkumise kiirus sdltub juurde sadava lume hulgast, jaa
tihedusest, temperatuurist ning nolva jarskusest. Moned liustikud liiguvad 1 m 66pédevas, tei-
sed aga 50 m 66pédevas. Liustiku iilemist osa nimetatakse toitealaks. See asub pilvepiiril, kus
sajab pidevalt juurde uut lund. Lumi kuhjub ja muutub jddks. Liustiku allosas on
aga dravooluala, kus jda sulab veeks. Liustiku voolamisel modda kaljusid vdivad liustikku
tekkida stigavad liustikulohed. Mieliustikest saavad alguse paljud miestikujdoed. Méestikes

kuhjuvad liustike ette ja kiilgedele vallid — otsa- ja kiiljemoreenid, mis sisaldavad erineva

suurusega kivimiosakesi ja isegi randrahne. Moreen v3ib tihistada pinnavormi kui ka liustiku

kuhjatud setet.

Fedtsenko liustik Aasias Pamiiri méestikus on pikim magiliustik, mille algus on 6280 m kdrgusel ja

16pp 2900 m korgusel (Paksus 1000 m, suurus 824 km?, kiirus 67 cm/66p, pikkus 77 km, laius 2,6 km.)
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Mandriliustik (98%)

Igilume ja igijaa aladel on kogu aasta viltel Shutemperatuur alla null kraadi. Sellest tulenevalt
ei sula lumi ega jié seal kunagi dra. Sademeid aga vihesel mééral siiski esineb, mille tulemu-
sena on seal tuhandete aastate jooksul moodustunud hiiglaslike modtmetega igijaa- ja igilu-
meviljad. Sellise jiékilbi paksus voib ulatuda mitme kilomeetrini. Seda jadkilpi nimetatakse
mandrijiaiks. Mandrijad pealmiste kihtide aina uuel ladestumisel muutuvad nad nii raskeks,
et mandrindlva piisavalt suure kallaku korral vdib see hakata modda kallakut allapoole libise-

ma, moodustades niimoodi mandriliustiku. Mandriliustikud liiguvad kiirusega 2 km aastas.

Torssukatak Fjord, Diskobay, Ladne Groonimaa.
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