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Lithikokkuvote

Giimnaasiumiopilaste arusaamise muutumine iildisest ohuringlusest ja tsiiklonaalsest

tegevusest rakendades 6ppetoos interaktiivset tuulte mudelit

Tanapdeva koolis rakendatakse Oppeprotsessis itha enam erinevaid infotehnoloogilisi
vahendeid. Nii Opetajatelt kui ka Opilastelt oodatakse aktiivset info- ja kommunikatsiooni-
tehnoloogia kasutust. Siiski ei olda veel kindlad, mil mé&idral mojutavad interaktiivsed
vahendid Opilaste Oppeedukust. Sellest ldhtuvalt oligi kdesoleva magistritoo eesmirgiks
selgitada vilja, kuidas mojutab interaktiivse tuulte mudeli rakendamine Gppetdos
glimnaasiumiopilaste arusaamist iildisest ohuringlusest ja tsiiklonaalsest tegevusest. Eesmargi
taitmiseks koostati eeltest, tooleht ning jareltest, millele vastas kokku 135 Gpilast Eesti viie
erineva giimnaasiumi 10. ja 11. klassidest. Tdidetud kiisimustike vastustest selgus, et tuulte
mudeli rakendamine Oppetdds parandas Opilaste teadmisi {ildisest Ohuringlusest ning

tsiiklonaalsest tegevusest koikides kiisimustes statistiliselt olulisel mééral.

Mirksonad: tuulte mudel, arusaamise kujunemine, geograafia. CERCS: S272

Opetajakoolitus
Abstract

The understanding of general circulation and cyclonic activities by high school students

through the application of interactive winds model in studies

More and more IT solutions are applied in the study processes in schools today. Both
teachers and students are expected to actively use various IT and communications
technologies, however, the extent to which interactive technologies affect students’
progress remains unclear. Thus the current MA thesis aimed to bring some clarity into
how the use of interactive winds model in studies affects the students’ understanding
of cyclonic activities and general circulation. A test, worksheet and a follow-up test
were carried out amongst 135 10" and 11" grade students from 5 different Estonian
schools in order to fulfill the aim of the thesis. The results of the tests showed that the
use of the interactive winds model in studies significantly enhanced students’

understanding of general circulation and cyclonic activities.

Key words: winds model, development of understanding, geography. CERCS: S272
Teacher education
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Sissejuhatus

Tanapéeva tihiskond on pidevas muutumises ning inimestel tuleb pidevalt kohaneda koikide
uuendustega. Ilma suutlikkuseta kohaneda ei ole voimalik tdnases maailmas edukas olla, ei
tooturul ega ka isiklikus elus (Ait & Rannikmie, 2014). Uuenduslikud tehnoloogilised
lahendused ei ole jatnud puutumata iihtegi eluvaldkonda seal-hulgas ka haridust (e-kiri, e-riik,
e-kool jne). Ténu erinevatele infotehnoloogilistele lahendustele on meie tdnane
haridussiisteem vorreldes eelnevate aastakiimnetega muutunud tundmatuseni. Olulisimaks

peetakse muutunud eesmirke nii dpetamisel kui ka dppimisel.

Uha enam véirtustatakse inimeste vahelist kommunikatsiooni ja info iilikiiret to6tlemist.
Arvutite ja interneti kerge kéttesaadavus on voimaldanud Opetajatel viia dpetamine vorreldes
varasemaga uuele tasemele. Uue taseme all peetakse silmas peamiselt Sppeprotsessi
efektiivsemaks muutmist, individuaalsemaid vdimalusi pakkuvamaks, erinevaid huvigruppe
arvestavamaks ning samas ka Opilaste jaoks ponevamaks ning motiveerivamaks muutmist

(IT+Haridus ..., 2010).

Loodusteaduste oppimisel on alati peetud oluliseks erinevate situatsioonide, nahtuste ning
seaduspdrasuste seostamisoskust. Kahjuks peame tddema, et seostamisoskus on olnud ajast
aega Opilastel iiks norgemaid osaoskusi. Pdrismaa (2013) rohutab oma artiklis samuti, et
Opilaste mélu on kiill vdga hésti treenitud pisikesi detaile ning fakte meelde jatma, kuid
rohkem oleks vaja dppetunnis arendada loovust ning seostamisoskust. Opilastel on oskus ja
vOime jitta meelde viikeseid ja liihikesi fakte ning neid ka taasesitada, kuid {iihtsesse
tervikusse neid infokilde paigutada {iildjuhul ei osata. Selleks, et parandada Opilaste
seostamisoskust on iiha enam hakatud dppetundides kasutama visualiseerimist ning dpilastest
lahtuvat nditlikustamist. Samuti on hakatud loodusteaduslike ainete tundides,

visualiseerimisel {tha enam kasutama erinevaid animatsioone (Lowe, 2003).

Tanapéevaste infotehnoloogiliste vahenditega on itha enam loodud erinevaid dppeotstarbelisi
interaktiivseid simulatsioone ning animatsioone. Seda kdike on hakatud rakendama selleks, et
parandada Opilaste seostamisoskust ja samas ka Opilaste Opitulemusi. Uudseid vdimalusi
kasutades on loodud ka paremad voimalused selleks, et suurendada Opilaste ruumilisi

motlemise oskust.



Mboningate ladbiviidud uuringute tulemustest voib jéreldada, et infotehnoloogiliste vahendite
kasutamine on otseses seoses Opilaste dpimotivatsiooni tousuga ja seetdttu usuvad paljud, et
interaktiivsete Oppevahendite kasutamine tdstab Opilaste dppeedukust (Means & Roschelle,
2010). Eriti positiivset mdju ndhakse erinevate arvutisimulatsioonide ning mudelite
kasutamisel reaalelulisete, situatiivsete oskuste arendamisel (Abrams et al., 2001; Kuhn et al.,
2000).

Animatsioone ning simulatsioone on voimalik kergesti kasutada erinevate protsesside
kujutamiseks ja nende diinaamilisuse viljatoomiseks. Diinaamiliste animatsioonide
kasutamise peamiseks eesmirgiks on pdlvida siigavamalt Opilaste tdhelepanu ning seeldbi
parandada Opilaste analiilisivoimet. Erinevad infotehnoloogilised multimeedia keskkonnad,
milles on vdimalik Opilastel jdlgida nii pilti kui ka sonu, pakuvad rohkeid voimalusi selleks, et
Opilaste teadmised paraneksid (Hegarty, 2004). Siinkohal on aga nii monedki arvamused
lahku ldinud ning on vélja Oeldud, et animatsioonid ei mojutagi mingilgi mééral Opilaste

arusaamist diinaamilistest protsessidest (Price, 2002).

Oppimisel peetakse viga oluliseks dpilaste huvi, sest kui dpilastel puudub reaalne huvi
Opitava kohta, siis ei ole vOimalik ka tulemuslikult dppida ning Opetajatel tulemuslikult
opetada (Liiber, 2011). Enamasti pakuvad Opilastele suurimat huvi tavaeluga seotud
probleemid ning tilesanded. On vélja toodud, et reaalsete ja eluliste probleemide kasutamine
tdstab Opilaste Opimotivatsiooni ning aktiivsust Oppimisel (Zumbach, 2006). Seetdttu on ka
Giimnaasiumi riiklikus dppekavas (GROK) vilja toodud, et oluline ning vajalik on tuua
Opitav osa infotehnoloogilisi vahendeid kasutades Opilastele ldhemale. Samuti on vélja toodud
see, et Opipddevuse arengut toetavad infotehnoloogilised dppevahendid ning dpikeskkonnad
vdimaldavad rakendada petajatel erinevaid dpistrateegiaid (GROK, 2014). Kahjuks veel
monedki aastad tagasi nditasid erinevad uuringud, et nii koolijuhid, kui ka Opetajad olid
puudulike teadmiste ja oskustega, selleks, et planeerida infotehnoloogilist dppevorku
(Haridus- ja teadusministeerium, 2006). Samas loodi sellise olukorra parandamiseks Haridus-
ja teadusministeeriumi suunamisel Tiigrihiippe Sihtasutuse programm ,,Oppiv Tiiger 2008-
2013*. Programmi eesmérgiks oli teadvustada olukorda ning koolitada nii Opetajaid kui ka
haridustehnolooge, Oppealajuhatajaid ja koolijuhte erinevatest infotehnoloogilistest
vOimalustest, parandamaks seeldbi Oppet6d efektiivsust. (Haridus- ja teadusministeerium,
2006).



Erinevate infotehnoloogiliste vahendite eeliseks on peamiselt see, et need on kergesti
kéttesaadavad ja nad on odavad. Paljud looduslikud protsessid toimuvad kas liiga aeglaselt
vOi vastupidiselt liiga kiiresti, nende modtmed on sellised, et Opilastel on neid keeruline
tajuda. Paljud loodusteadustes dpitavad ndhtused on keerulised ning dpilastel on neist raske
aru saada. Selleks, et neid opilastele naitlikustada ning tuua Opitav neile voimalikult 1dhedale
on vajalik kontekstiline niitlikustamine. Opilastele pakutakse vdimalust andmetega
manipuleerida ning erinevaid andmeid ja saadud tulemusi ka analiiiisida. Tanu sellele, et
infotehnoloogiliste vahendite hind on madal ja need on kergesti kittesaadavad, on
geograafiaalaste simulatsioonide ning animatsioonide kasutamine {iilimalt populaarseks
muutunud. Kahjuks puuduvad piisavad empiirilised uurimused ning diinaamiliste esitluste

mdjus dppimisele ei olda tegelikkuses veel 16plikult kindel (Fabrikant & Goldsberry, 2005).
Kéesolevale magistritoole seati jargmine eesmark:

e Sclgitada vilja, kuidas mojutab interaktiivse tuulte mudeli rakendamine Sppetdos

giimnaasiumidpilaste arusaamist iildisest dhuringlusest ja tsiiklonaalsest tegevusest.
Eesmairgist ldhtuvalt sdnastati jargmised uurimiskiisimused:

e Kuidas areneb Opilaste oskus seostada ohu liikumist madal- ja korgrohualadega
rakendades tuulte mudelit?

e Kuidas areneb Opilaste oOhuringluse selgitamise oskus tuulte mudeli kasutamise
tulemusena?

e Mil madral mdjutab interaktiivse tuulte mudeli rakendamine Opilaste arusaamist 6hu
litkumisest tsiiklonites?

e Milline on dpilaste hinnang tuulte mudeli kasutamisele oppetdos?
Magistritdole piistitati ka hiipotees:

e Tuulte mudeli kasutamisel Opptedos paraneb Opilaste arusaamine iildisest

ohuringlusest ja tsiiklonaalsest tegevusest.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1 Oppimine tinapieva iihiskonnas

Kui varasemalt olid peamisteks dppevahenditeks koolides dpikud, toovihikud ning tahvel, siis
ajaga on muutunud peaaegu kogu eelneva sajandi olemus dppimisest. Oppimisele kui sellisele
iihtset definitsiooni anda on véga keeruline, kuid peamiselt nimetatakse Oppimiseks siiski
suunatud tegevust ehk protsessi (Hannust, 2010). Selleks, et ajus jouaksid tekkida piisivad voi
suhteliselt pilisivad muutused on vaja aega ning ka Oppuri poolset kognitiivset pingutust.
Oppimist peetakse eesmirgistatud tegevuseks ning seetdttu peab ka dppimist dppima, nagu
koiki muidki eesmirgistatud tegevusi. Sealjuures peab aga meeles pidama, et Oppimise
Ooppimine ehk OJpioskuste omandamine voib vdhem voi rohkem olla teadustatud ning
siistemaatiline (Jogi & Aus, 2013). Ténapédeva iihiskonnas on peamiseks muutuseks see,

kuidas dppimist organiseeritakse.

21. sajandi koolidele on pandud viga suured ootused ning on vélja 6eldud, et selle sajandi
kooli ilesandeks on valmistada ette inimesi, kes oskaksid kasutada erinevaid
infotehnoloogilisi lahendusi ning teaduse saavutusi. See omakorda nduab Oppuritelt
kompetentsust ning valmisolekut omandama erinevaid teadmisi ja oskusi, sealjuures olles

loovad ning innovaatilised. (Laius & Rannikmée, 2011)

Bloom (1956) pakkus vilja erinevad motlemistasandid, kus dppimist kujutati lihtsamate ning
konkreetsemate Oppimise vormidelt iileminekut keerulisematele ja abstraktsematele
vormidele. Lihtsaimaks tasandiks peeti teadmiste omandamist ning sellele jérgnesid
mdistmine, rakendamine, analiiiis, siintees ning hindamine. Uhekiilgse dpetamise osas oldi
juba siis skeptilised ning usuti, et selline meetod annab Opilastele kiill vajalikud madalama
taseme teadmised, kuid jargmiste keerukamate etappideni ei jOutagi. See aga omakorda
pOhjustab teadmiste omavahelise seostamisoskuse puudulikkuse. Ténapdeva 21. sajandi
tthiskonnas ongi joutud sinnamaale, et piiiitakse véltida tihekiilgset Opetamist. Piilitakse leida
lahendusi, kuidas Opilastel oleks vdimalik omandada teadmised sellisel tasemel, et nad
oskaksid ka neid teadmisi reaalselt igapdevaelulistes situatiivsetes olukordades dra kasutada.
Selleks, et see toimuda saaks on vajalik Opetajate poolne mitmekiilgne Opetamine ning
erinevate tehnoloogiliste vdimaluste kasutamine. Aina arenev tehnoloogia pakub endas

tohutuid véimalusi, kuidas vdimendada dppekava suutlikkust (Kukk, 2008).



Tehnoloogia ja multimeedia tohutult Kiire areng lisab haridusele ja koolidele tiha suuremaid
ndoudmisi ning ootusi. Vilja on toodud tdhtsamad oskused, mille omandamist Oppuritelt
oodatakse. Uheks oluliseks oskuseks on info kriitiline hindamine. Samuti tihtsustatakse
oskust otsida ise kvaliteetset informatsiooni, sealhulgas eristada teaduslikku infot
mitteteaduslikust (Choi et al., 2011). ,,Faktiteadmistest palju tdhtsamaks on muutunud oskus
probleeme néha ja neile lahendusi pakkuda. Vajaliku info haldamine eeldab, et seda osatakse

ka kriitiliselt hinnata, analiilisida ja digeid jareldusi teha.* (Liiber, 2011, 1k 1).

2011. aastal korraldas Euroopa Komisjon 31 Euroopa riigis uuringu ,,IKT hariduses®, mille
peamiseks eesmirgiks oli vilja selgitada, kuidas erinevate koolide dppetdos infotehnoloogilisi
vahendeid kasutatakse (Survey ..., 2013). Uuringu 16pparuandest on vdimalik vélja lugeda, et
enamik Opetajaid ei suuda vdi ei soovi kasutada infotehnoloogilisi vahendeid dppematerjali
oppijakesksemaks ning dppuritele kergemini arusaadavamaks muutmise eesmargil. Aruandest
ilmneb, et tehnoloogia abi kasutatakse pigem tundide Kkiireks ettevalmistamiseks ning
enamjaolt siiski vaid dokumenteerimise eesmadrgil. Uuringu tulemustest on niha, et dpetajad,
kes rakendavad erinevaid infotehnoloogilisi vahendeid Opilastele suunatult ning piiiiavad
muuta Oppematerjali Opilasekesksemaks on vdhe ning seetdttu on selgelt vilja deldud, et
soovides edaspidises koolikeskkonnas néha suuremaid muudatusi, tuleb Opetajatel olla

avatumad ning innovaatilisemad. (Survey ...,2013).

Infotehnoloogiliste vahendite kasutusoskusel on véga oluline koht tidnapdeva 21. sajandi
oskuste seas ning {leilildises tdnapdeva {ihiskonna Oppimises. Informatsiooni- ja
kommunikatsiooni tehnoloogiliste oskuste omandamisel ei ole vaid sdna otseses mottes
hariduslik eesmirk, vaid seda peetakse siiski vahendiks, mis toetab Oppurite Oppimisvoimet

ning Opetajate dpetamise voimalusi (Voogt et al., 2013).

Tehnoloogia arengut peetakse enamike inimeste arvates iiheks koige olulisemaks ning
tahtsaimaks muutuseks tdnapdeva ihiskonnas. Seda peetakse enamike suurte
timberkorralduste peamiseks mdjuteguriks. Post & Rannikmie (2011) toovad vilja, et selleks,
et olla t69jouturul konkurentsivoimelised peame oskama orienteeruda ning tundma end histi
meid imbritseva, pidevalt uueneva tehnoloogia keskel. Samuti on nad tdstatanud kiisimuse,
et missugused on need selle sajandi kdige vidrtustatumad oskused, mis jddvad hinnatuks ka
tulevikus? Partnership for 21st Century Skills (A State ..., 2006) on nimetanud olulisemateks
oskusteks loovat ja kriitilist motlemist, véites, et need ongi oskused, millega tuleb tegeleda

ning mis vajavad pidevat toetamist.



Innovaatilisust ning oskust langetada erinevaid otsuseid hinnatakse véga korgelt ka oma
tooliste seas erinevates huvigruppides (Post & Rannikméde, 2011). Paljud teadlased,
sealhulgas Wagner (2010) on nimetanud samuti tdhtsaimad oskused, mis on vajalikud, et
21. sajandi iihiskonnad ellu jddda ning edukalt toime tulla: kriitiline motlemine ja
probleemide lahendamise oskus, kohanemisvdime, algatusvdoime, koostodoskus,
suhtlemisoskus, infokirjaoskus, uudishimu ja kujutlusvdime. Samuti rohutatakse pidevalt

tehnoloogiliste teadmiste ja oskuste arendamise vajadust.

Ténapdeva tehnoloogia ongi see, mis vdimaldab meil eelnevalt nimetatud oskusi edukalt
arendada. Tehnoloogia abil saab oOpilastele itha enam individuaalsemalt 1dheneda ning muuta
Oppematerjali ponevamaks ja atraktiivsemaks. Tehnoloogia voimaldab dpilastel luua ja loodut
ka teistega jagada ning samas suhelda inimestega ilile maailma. Uurimustest on leitud, et
erinevad veebipohised arvutikeskkonnad voivad aidata tekitada Opilastes suuremat huvi aine
vastu. Samas tuleb siiski arvestada ka fakti, et huvi ning motivatsiooni tekkimine vdib olla
pohjustatud ka teiste tegurite poolt ning vdib olla vdga individuaalne (Hidi & Renninger,
2006). Organisatsioon Institute for the future on vilja toonud, et 21. sajandil hinnatud
oskused on tihedalt seotud erinevate muutustega, mis toimuvad tildises {ihiskonnas (Future ...,
2011). Muutuste all thiskonnas peetakse silmas eelkdige inimeste pikenevat eluiga,
tehnoloogia kiiret arengut, multimeedia olulisuse suurenemist ning iildist globaliseerumist

(Davies et al., 2011).

Uuenduslikud tehnoloogilised vahendid on kdige enam védrtustatud haridusvaldkonnas just
loodusteaduslike ainete Opetamisel, kus tehnoloogiliste vahendite kasutamisaktiivsus on
vorreldes teiste valdkondadega tunduvalt suurem. Loodusainete dpetamisel kasutatakse kdige
enam erinevaid interaktiivseid simulatsioone ning animatsioone, mis aitavad Opilastele
keerulistena tunduvate ning kaugeks jédvaid protsesse edukamalt ilmestada (Cox & Webb,
2004). Kui votta ainealaselt, siis nditeks geograafias vidirtustatakse kodige enam erinevaid
veebipdhiseid,- interaktiivseid kaarte (Pikks66t & Sarapuu, 2010). To606 interaktiivsete
kaartidega arvatakse olevat Gpilaste jaoks ponevam kui t00 tavakaartidega (Liiber, 2011).
Erinevaid veebikeskkondasid on loodud suurel hulgal ning nad sisaldavad endis tohutult
paljusid erinevaid voimalusi, kuidas Opetamist muuta {iha enam Oppijakeskseks. Erinevate
veebikeskkondade- ja voimaluste kasutamine aga vOimaldab omakorda geograafia Opetuse
viia paradigma vahetuseni, kus traditsiooniline dpetamine asendataksegi konstruktivistliku
Oppimisega. See omakorda suunab meid punkti, kus Oppurist saab vorreldes varasemaga

aktiivsem pool ning dpetajast pigem Opilase Oppimist toetav isik. (Houtsonen, 2004).



21. sajandi Opilased loovad pidevalt midagi, jagavad enda elust praktiliselt kdike ning
suhtlevad vahetpidamata inimestega, kellega nad vaid soovivad. Opilaste jaoks on
iseenesestmoistetav nutitelefonide, tahvelarvutite, siilearvutite ja Wi-Fi vorgu olemasolu
koikjal. Korgelt arenenud tehnoloogia on tinapdeva noorukite jaoks niivord tavaline, et ilma
selleta ei kujutata oma elu toimivat. Prenscky (2001) nimetas noorukeid, kelle jaoks
tehnoloogia ja ,,vork“(network) eluks ainuvalikuks on, digitaalseteks péarismaallasteks (digital
natives) ning vastukaaluks inimesi, kes on valmis dppima ning kohanema uute tehnoloogiliste
vOimalustega digitaalseteks immigrantideks (digital immigrants). Kuna noorukid on
erinevates veebikeskkondades kiiresti kohanevad ning samas ka loovad, ei teki neil iildjuhul
ka raskusi lahendada eriilmelisi interaktiivseid ililesandeid. Samas voib juba tdnasel pdeval
tekkida olukordi, kus Oppurid on erinevatest veebis pakutavatest iilesannetest oma
interaktiivsete oskuste poolest iile ja need ei paku neile enam pinget ega huvi. Selline olukord
aga nditabki selgelt, et vaja on tdiustada erinevaid veebiOppe versioone, et jouda jdrele
erinevae kasutajate ndudlustele ning samas ka erinevate ritkide dppekavadele (Tsai, 2009).
Koolisiisteemi piisima jddmiseks on hidavajalik olla kursis muutustega veebipdhises dppes

ning seda pidevalt tdiustada (Artvinli, 2010).

1.2 Visualiseerimine 6ppetoos

Visualiseerimise peamiseks eesmdrgiks on lihtsustada Oppurite jaoks arusaamist
konkreetsetest andmetest vOi ndhtustest. Arusaamise all moeldakse voimet uurida, otsustada
ning seletada (Card et al., 1999). Visualiseerimine kui selline on toimunud juba aasta-sadu,
vaid visualiseeritava materjali esitamise meetodid on tehnoloogia arenguga tohutult
muutunud. Keatinge (1967) kirjeldas J. A. Komensky seisukohta, et kui puuduvad kédeparased
esemed, siis tuleks need asendada piltide voi muude vahenditega, mis suudaksid muuta

Opitava Opilaste jaoks ndhtavamaks.

Informatsiooni visualiseerimine on teadmiste vahetamine vihemalt kahe v3i enama inimese
vahel, kasutades selleks visuaalset representatsiooni. See peaks piilidma parandada teadmiste
edastamist, kasutades selleks arvuti- ja mittearvutipdhiseid visualiseerimismeetodeid
(Burkhard et al., 2004). Ténapdeva tehnoloogia iilikiire areng loob pidevalt uusi vdimalusi,

kuidas informatsiooni edastada ja esitada.
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Visualiseerimisel piititakse siduda uued pildid juba mélus olemas olevatega ning lébi selle
peaksid arenema Oppurite ruumiline motlemine ja tildistusvoime (Gilbert et al., 2008).
Oluliseks peetakse oskust leida informatsioonist kdige vajalikum ja oskust hiljem ka seda
informatsiooni analiilisida. Aina enam kasutatakse koolide Oppeprotsessides videoid,
erinevaid animatsioone, mudeleid ja teisi visualiseerimise vOimalusi. Seda, et
visualiseerimiseks vajalikud vahendid koolides olemas oleksid, reglementeerib Giimnaasiumi

riiklik dppekava (GROK, 2014).

Teaduses iildiselt ja loodusteaduste Opetamisel kasutatakse palju erinevaid mudeleid, et
kirjeldada loodusndhtusi. Mudeleid kasutatakse ka erinevate teaduslike ideede
edasiandmiseks, loodusnédhtuste seletamiseks ning nende ennustamiseks. Oluline on
sealjuures tihele panna, et teaduses tildiselt voidakse kasutada samaaegselt mitmeid erinevaid
mudeleid. Seda just seetdttu, et teadlased esitavad oma arusaamist néhtustest erinevalt. Samuti
ajas muutuva teadusliku tehnoloogia arenguga katsetatakse ka erinevaid teaduslikke mudeleid
vahetpidamata (Oh & Oh, 2011). Mboningates loodusteaduslikes Oppeainetes on
visualiseerimine Opetajate arvates viltimatu tegevus, kuna erinevate Opilaste jaoks on
mitmesuguste seoste loomine vaid Opikute abil liialt keeruline. Selleks, et luua ruumilist
keskkonda ning ndidata Opilastele probleeme, tuues neid nihtavale, kasutataksegi visuaalseid
representatsioone, kas siis arvutiekraanil voi muude meediavahendite abil (Slocum et al.,

2005).

Eristatakse kahte informatsiooni vastu vOtmise vormi. Silmadega on véliskeskkonnast
voimalik vastu votta visuaalset informatsiooni, kuid samas ka verbaalset. Samas kdrvadega on
inimestel voimalik omastada vaid verbaalset informatsiooni. Verbaalseks informatsiooniks
peetakse sonalisi esitusi ja visuaalseks informatsiooniks pildilisi esitlusi nagu illustratsioonid,
animatsioonid ja videot (Mayer, 1999). On uuritud erinevaid inimesi, kellel esinevad
kuulmisraskused ja nidgemisraskused ning inimesi kellel kuulmise ja nédgemissignaalide
vastuvOotmisega probleeme ei esine. Nende isikute uurimisel on joutud jdreldustele, et
nidgemis- ja kuulmissignaalid on omavahel tihedalt seotud. Moningad uurijad on aga tulnud
jéreldustele, et nigemine siiski domineerib kuulmise iile iisnagi méirgatavalt ja see on tingitud

nigemise osavotust kognitiivses kontrollis (Leppik, 2000).

Visuaalse info saab omakorda jagada staatiliseks informatsiooniks ja diinaamiliseks
informatsiooniks. Staatilist informatsiooni iseloomustavad graafikud ja pildid, diinaamilisele

informatsioonile on iseloomulikud aga liikuvad illustratsioonid, videod ja arvutimudelid
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(Ainsworth & VanLabeke, 2004). Diinaamilisele informatsioonile on iseloomulikuks
tunnuseks anda edasi ajalisi ning samuti ka asukoha muutusi, staatilise informatsiooni puhul

see nii ei ole.

Erinevad uuringud on tdestanud, et olukordades kus dppematerjal on esitatud nii piltide kui ka
tekstina, tagab positiivsemaid Oppetulemusi, kui kasutades vaid tekstilist esitlust (Mayer,
2002). Esitlust, kus kasutatakse korraga mitut esitlusvormi nimetatakse multimeediumiks.
Multimeediumi abil Oppimist kirjeldavad mitmed erinevad teooriad. Mayer’i (2001)

kognitiivse multimeedia dppimise teooria pohineb kolmel peamisel printsiibil (joonis 1):

1. Inimesel on kaks eraldi info to6tlemise kanalit — verbaalne ja visuaalne.

2. Mdlemad infotootluskanalid, nii verbaalne kui ka visuaalne on piiritletud
tootlusvoimega.

3. Kanalitest saadava info pohjal toimub andmete aktiivne tdodtlemine ning iihtse

arusaamise kujunemine.

MULTIMEEDIA SENSOORNE o PIKA.{UAL INE
ESITUS MALU TOOMALU MALU

HAALELINE
SISEND

PILDILINE
SISEND

\, v \, SEERIMINE Y A\ Y

Joonis 1. Multimeediast dppimise kognitiivne teooria (Mayer, 2001).

Multimeedia abil dppimise ja Opetamise eeliseks peetakse seda, et see suudab Oppijat suunata
siigavamalt Oppima (Mayer & Moreno, 2002). Ilma piltide ja illustratsioonideta tekstist
mottemudeli Koostamine ja moodustamine v3ib Opilaste jaoks osutuda arvatust keerulisemaks.
Oppimise kvaliteet muutub oluliselt paremaks juhul kui dpilane suudab omavahel iihendada

eelteadmised ja moodustunud individuaalse mdttemudeli opitud materjalist (Lewalter, 2003).

Visualiseerimise peamiseks iilesandeks peetakse siiski vOimalust tdsta esile objekte voi

protsesse, mida igapédevaelus on keeruline tajuda (Merrill & Reiser, 1993). Visualiseerimine
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el pruugi aga alati ja igas olukorras olla dppimist soodustavaks teguriks ning voib tekkida ka

olukordi, kus visualiseerimine mdjub Oppuri jaoks pigem Oppimist raskendava tegurina

(Lowe, 2003).

Scaife & Rogers (1996) on leidnud, et visualiseerimine on tulemuslik vaid siis, kui jargitud on

jargmisi aspekte:

1. Visualiseerimise kdigus esitatakse probleem selliselt, et see lihtsustab Opilase
jaoks nende lahendamist.

2. Visualiseerimine peaks vdhendama toOomélus seoste leidmiseks kasutatava
informatsiooni hulka ning tilekoormust.

3. Visualiseerimine peaks tdiendama Opilaste endi mdttemudeleid.

Arvutipohiste Opikeskkondade suurimaks eeliseks peetaksegi seda, et Opilased suudavad
parast visualiseeritud iilesannete lahendamist lahendada ka keerukamaid probleemsituatsioone

igapdevaelus (Bukhardt, 2003).

Olenemata sellest, et 14bi on viidud mitmeid uuringuid, millega on piiiitud mdista erineva info
translatsiooni oskusi Oppuritel ning on tehtud ka arvukaid jéreldusi, on edasised uuringud

selles valdkonnad vajalikud (Ainsworth, 2004).

1.2.1 Visuaalne kirjaoskus

Visuaalse kirjaoskuse (visual literacy) moiste périneb eelmisest sajandist ja seda peetakse
oskuste kogumiks, mis on otseselt seotud visuaalsest infomatsioonist arusaamisega ning
samas ka informatsiooni ililekandmisega teistesse vormidesse (Sarapuu, 2012). Oluliseimaks

peetakse informatsiooni tShusat ning korrektset interpretatsiooni (Avgerinou, 2007).

Avgerinou (2003) toob vilja, et enamasti peetakse visuaalse kirjaoskuse all loodusainetes

silmas kolme omavahel tihedalt seotud tegevust ja nendega kaasnevaid tegevusi:

1. Visuaalse informatsiooni analiiiisimine ning selle esitamine verbaalses vormis.
See eeldab tihtlasi nii suulist, kui ka kirjalikku véljendusoskust.
2. Verbaalse informatsiooni analiilisimine ja selle {ilekandmine otstarbekalt

valitud visuaalsesse vormi. Pildilise materjali koostamine voib ldhtuda nii
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suulisest kui ka kirjalikust esitlusest. Seejuures on tdhtis sobivaima visuaalse
vormi valik ning nduetekohane rakendamine.

3. Uhes vormis esitatud visuaalse informatsiooni analiiiisimine ja selle
tilekandmine teise visuaalsesse vormi. See on kdige komplitseeritum ning
tugineb kahele eelnevale tegevusele ning nendega seotud oskustele. Ulesande
téditmiseks tuleb algne pildiline info iile viia verbaalsele kujule ning selle alusel

koostada vormilt teistsugune visuaalne esitus.

Erinevate loodusainete Opetamisega piilitakse kujundada loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust. Sellega tahetakse saavutada seda, et 12. klasside 1dpetanud Opilased saavad aru
elus ja eluta looduses toimuvatest protsessidest ning mdistavad missuguste rolli mingivad
erinevad mudelid, reaalsete objektide ja protsesside esitamisel (GROK, 2014). Viiga suurt
tuge selle saavutamiseks pakuvad erinevad haridustehnoloogilised vahendid ning nendele
tuginevad arvutimudelid ja —simulatsioonid. Koik eelnev seostub omakorda aga visuaalse

kirjaoskusega, mida piiiitakse arendada labivalt kdigis Gppeainetes (Sarapuu, 2012).

Visuaalse kirjaoskuse kujundamine eeldab Avgerinou (2003) poolt kirja pandud koigi kolme
tegevuse ja nendega seotud oskuste kompleksset arendamist. Paraku peame tunnistama, et
kahjuks pooratakse enamikus loodusainetes tdhelepanu iiksnes visuaalse info analiiiisile ja
selle verbaalsele esitlusele. Vihem kohtame iilesandeid, mis nduavad verbaalse info alusel
pildilise esitluse loomist ning Opilaste poolset kahe visuaalse esituse omavahelist seostamist.
Uhe pildilise materjali alusel teise koostamist enamasti koolitundides ei kisitletagi

(Sarapuu, 2012).

Lisaks visuaalsele kirjaoskusele, pooratakse iha enam tdhelepanu ka digitaalsele visuaalsele
kirjaoskusele (digital visual literacy ehk DVL), mille all moeldakse eelkdige visuaalse
materjali loomist ja selle mdistmist arvutite abil (Jones-Kavalier & Flannigan, 2006). DVL on
tdnapdeva lihiskonnas seotud tihedalt meie koigi igapdevaelu kohustuste ja iilesannetega nagu
televisioon, veebisaitide loomine, modelleerimine, visualiseerimine ja animeerimine. DVL’i

defineeritakse kolme oskuse kaudu (Spalter & van Dam, 2008):

1. Oskus/ vOime kriitiliselt hinnata esitatud visuaalset materjali (2D, 3D,
staatiline, liikuv).

2. Oskus/ voime teha visuaalsete representatsioonide pohjal otsuseid.

3. Oskus/ v0ime kasutada arvuteid uute visuaalsete kommunikatsioonide

loomiseks.
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Digitaalne visuaalne kirjaoskus erineb oma olemuselt iildisest visuaalsest kirjaoskusest selle
poolest, e¢  DVL’i puhul on oluliseimaks pildiline nigemine. DVL on interdistsiplinaarne
(joonis 2) ning seotud viie suure erineva oskuste grupiga: kunst/ disain (art/ design),
arvutigraafika (computer graphics), ndgemine (vision science), pildimajandus (image

economy) ja visualiseerimine (visual culture) (Spalter & van Dam, 2008).

KUNST & DISAIN
/ISUALISEERIMINE

PILDIMAJANDUS NAGEMINE

Joonis 2. Digitaalse visuaalse kirjaoskuse (DVL) interdistsiplinaarsus (Spalter & van Dam,
2008).
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2. Materjalid ja metoodika

Kéesoleva magistritoé eesmérgiks oli uurida, kuidas muudab interaktiivse tuulte mudeli
rakendamine Oppeprotsessis gilimnaasiumidpilaste arusaamist {ildisest oOhuringlusest ja
tsiiklonaalsest tegevusest. Vastavalt t66 eesmirgile moodustati t66 autori poolt valim,
erinevate koolide gilimnaasiumidpilastest. Moodustatud valimiga viidi 1dbi uuring, kus
tulemuste saamiseks rakendati veebipohist interaktiivset tuulte mudelit. Tuulte mudeliga
tootamisel kasutati t66 autori poolt koostatud todlehte. Kdesoleva uuringu jaoks vajalike

andmete kogumiseks kasutati eel- ja jarelkiisimustikku.

2.1 Uuringu disain

Antud magistritoo jaoks koostatud eel- ja jarelkiisimustikud koos todlehega piloteeriti 22
Opilasega 2015. aasta talvel (detsember). Nii pilootuuringu kui ka pohiuuringu koik etapid
olid tdpselt tihesugused ning uuringu ldbiviijja andis ka uuringus osalevatele Opilastele
verbaalselt tihesugust informatsiooni. Peale pilootuuringut muudeti ja parandati eel- ja
jarelkiisimustiku kolmandat kiisimust, mis jdi Opilaste jaoks ebaselge sOnastuse tottu
arusaamatuks ning kohati kahetimdistetavaks. Pohiuuringus, mis viidi 1dbi 2016. aasta talvel
(jaanuar — veebruar) osales kokku 150 opilast, kuid 10ppvalimi moodustasid 16ppkokkuvottes

135 glimnaasiumidpilast.

Kirjalik eelkiisimustik Kirjalik jarelkiisimustik
15 minutit 15 minutit
135 opilast 135 dpilast

\ /

N Tyulte mudeli tooleht £

Arvamuskusimustik
45 minutit

135 dpilast

Joonis 3. Pohiuuringu disain.
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Kéesoleva magistritod raames lidbiviidud uuring koosnes kokku kolmest erinevast etapist.
Uuringu esimene etapp koosnes kirjaliku eelkiisimustiku tditmisest, mille jaoks oli Opilastel
aega 15 minutit (Joonis 3). Eelkiisimustikule vastasid Opilased individuaalselt ning
abimaterjale kasutada ei tohtinud. Uuringu teine osa oli kdigist kolmest etapist asjaliselt kdige
pikem ning Opilaste jaoks ka toomahukam. Teine osa koosnes arvutitunnist arvutiklassis, mis
kestis 45 minutit. Arvutitunni kdigus tdideti interaktiivse tuulte mudeliga t66d tehes ette-antud
tooleht. Uhe klassi puhul viidi uuring 1ibi tavalises dppeklassis, kasutades tahvelarvuteid.
Seda seetdttu, et koolis ilmnes tehnilisi probleeme arvutiklassis paiknevate statsionaarsete
arvutitega. Teise etapi juurde kuulus ka Opilaste poolse arvamuskiisimustiku tditmine, kuid
Opilased, kes ei joudnud 45 minuti jooksul toolehe tditmisest kaugemale, said
arvamuskiisimustikule kokkuleppel uuringu ldbiviijaga, hiljem kodus 1dbi interneti vastata.
Uuringu kolmas osa pohines sarnaselt uuringu esimesele osale jérelkiisimustiku tditmisel,
mille jaoks oli Opilastel aega 15 minutit. Kuna tuulte liikumise temaatikat késitletakse
esmakordselt juba pohikoolis, siis otsustas uuringu ldbiviija, et tuulte liikumise temaatikat
enne uuringu labiviimist ei dpetata. Uuring toimus koolides 2015. aasta detsembrist kuni
2016. aasta veebruarini, olenevalt sellest, millal iihes vdi teises koolis atmosfaédri temaatikani

jouti.

2.2 Valim

Kiesoleva magistritod ldbiviimisel kasutati mugavusvalimit. Kindlasti ei saa sellise valimi
puhul tulemusi kasutada suurema iildistuse tegemiseks koikidele Eesti koolidele. Valimisse
kuulus esialgse plaani kohaselt 150 dpilast Eesti viie erineva giimnaasiumi 10. ja 11.
klassidest (joonis 4). 10. ja 11. klassid valiti seetottu, et erinevates koolides Opetatakse
geograafiat erinevatel aegadel. Pohiuuringus osalesid Oskar Lutsu Palamuse Glimnaasium,
Kividli I Keskkool, Iisaku Giimnaasium, Parksepa Keskkool ja Miina Hirma Glimnaasium.
Loppvalimisse kuulusid vaid need giimnaasiumidpilased, kes téitsid eel- ja jarelkiisimustiku
ning osalesid arvutitunnis ehk 16ppvalimisse kuulusid koik need Opilased, kes votsid osa
uuringu koigist kolmest osast. Kuna moningad esialgsesse valimisse kuulunud dpilased ei
saanud osa votta koigist kolmest osast, siis jdi esialgsest valimist alles 135

giimnaasiumidpilast ehk 90% planeeritust.
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M Oskar Lutsu Palamuse
Glmnaasium

H Kivioli | Keskkool
lisaku Glimnaasium

B Miina Harma Gimnaasium

Parksepa Keskkool

Joonis 4. Valimi moodustanud koolid ja opilaste arv (N=135).

2.3 Instrument

Kéesoleva magistritoo eesmérgi tditmiseks kasutati instrumentidena eelkiisimustikku (lisa 1),
jarelkiisimustikku (lisa 3) ja toolehte (lisa 2). Kdik uurimisinstrumendid on koostatud t66
autori poolt. Kiisimustike ja todlehe koostamisel jdlgiti, et need vastaksid Glimnaasiumi
riikklikule Oppekavale. Giimnaasiumi riikliku Oppekava kohaselt on vajalik eritasandiliste
kiisimuste olemasolu ning seda ka kiisimustike ja toolehe koostamisel arvestati. Samuti jilgiti
kiisimustike ning todlehe iilesannete koostamisel Opilaste tdomahtu ja piiiiti seda hoida
optimaalsena. Eelkiisimustik ja jarelkiisimustik sisaldasid endis 10 kiisimust/ iilesannet ning

arvutitunnis kasutatav tooleht 6 iilesannet.

Arvutitunnis pidid dpilased tegema t66d interaktiivse mudeliga, mis pShineb tuulte liikumisel
(joonis 5). Antud mudel asub lehekiiljel http://earth.nullschool.net. Sellise tuulte liikumise
mudeli kasuks otsustati seetdttu, et see on iiks iilevaatlikumaid ning pohjalikumaid mudeleid,
mis kirjeldab Shu liikkumist ja erinevaid Shu liikkumise seaduspidrasusi niivord selgelt ja
arusaadavalt reaalajas. Kuigi kdesolev tuulte mudel baseerub inglise keelel ei olnud siinkohal
Opilaste inglise keele oskus oluline. Kogu vajalik informatsioon Opilaste jaoks oli esitletud
litkkuva pildina, millest Opilased pidid vastavalt esitatud kiisimustele ja iilesannetele digeid
vastuseid iilesse mirkima. Ainsaks tekstiliselt/ numbriliseks esituskohaks oli tuulte kiiruse
andmete edastamine. Tuule kiiruse andmed edastatakse sellel lehekiiljel vaikimisi (default)

km/h, Opilastele harjumuspirase m/s asemel. Antud tuule kiiruse ndidule vajutades sai valida
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ka Opilastele juba tuttavama tuule kiiruse mooteiihiku m/s. Selle kohta tegi uuringu ldbiviija
ka enne tunni alustamist tahvlile mérke ning vastav sisuline informatsioon sai edastatud ka

suuliselt.

Kéesoleva interaktiivse tuulte mudeli lehekiilg on koostatud pohimdttel, et inimestel oleks
voimalik reaalajas jilgida erinevate tuulte liikumist. Mudeli andmeid uuendatakse vihemalt
12 tunni tagant. Voimalus on jilgida erinevaid aspekte, nagu néiteks missugused tsiiklonid voi

antitsiiklonid on erinevate paikade ilma kujundamas v4i ennustada ilma tulevaks nédalaks.

Joonis 5. Ekraanikoopia interaktiivsest tuulte mudelist koos numbrilise osaga.

Esmalt lehekiilge avades ilmub ekraanile sinine maakera, millele on kantud erinevad tuuled
neoonroheliste peenikeste joontega. Maakera on voimalik oma soovi jirgi kas suurendada voi
vihendada ning samuti on vdimalik mudelit erinevatesse asenditesse keerata. Maakeral
klopsates ilmuvad ekraani vasakusse alumisse nurka andmed, hiirega klopsatud koha

andmetega, ndha on vdimalik asukoha koordinaate ning tuule kiirust.

Kéesoleva mudeliga tootamisel peab kindlasti arvestama sellega, et kui vdimas on server ning
arvuti, millega t60d tegema hakatakse. Kéesoleva uuringu kéigus ei tekkinud olukorda, kus
veebileht ei oleks avanenud. Kiill aga ilmnes probleeme mudeli kokkujooksmisega ehk
arvutiekraanil olev pilt ainult seisis ning lehekiilg vajas uuendamist (refresh). Mida viiksem
hulk dpilasi iiheaegselt arvutite taga interaktiivse tuulte mudeliga t66d tegi, seda kiiremini ja

sujuvamalt tuuled mudelil liikusid.
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Selleks, et arvutitundi paremini organiseerida ning Opilased omandaksid teadmisi
efektiivsemalt, kasutati tunni ldbiviimisel to6lehte (lisa 2). Tooleht oli koostatud nii, et
koikidel dpilastel oleks vdimalik ilma lisaabi kasutamata tootada tuulte mudeliga. Todlehel oli
kokku kuus pohitilesannet. Koik iilesanded sisaldasid endas erinevaid alakiisimusi ning
iilesandeid. Opilased pidid enamikes iilesannetes vastama kirjeldavatele kiisimustele
,missugune?*, ,kuidas?“ voi iilesannetele ,iseloomusta, ,leia“, , pohjenda*, ,joonista® ja
»vordle. Sellises stiilis kiisimuste esitamisega sooviti Opilasi suunata sligavamalt dppima
ning suunata protsessidest arusaamisele. Enne toodlehe ja tuulte mudeliga todle asumist
selgitas uuringu lébiviija ka mudeli olulisemaid aspekte (nt suurendamine, vdhendamine,

pOdramine) ja vastas Opilaste esitatud kiisimustele.

Selleks, et ndha muutust Opilaste teadmistes enne tuulte mudeliga to6tamist ning pérast
arvutitundi, kasutati kdesolevas t60s eel- ja jarelkiisimustikke. Eelkiisimustik (lisa 1) koosnes
kiimnest {ilesandest/ - kiisimusest ning koik kiisimused olid seotud ohu litkumise
seaduspdrasustega. Eelkiisimustikuga selgitati vdlja missugused olid dpilaste teadmised dhu
litkkumise  seaduspdrasustest enne atmosfddri temaatikaga ldhemalt  tutvumist
giimnaasiumiosas. Kuigi eelnevalt on seda teemat pdgusat puudutatud pdhikoolis ei olnud
sellest eeltestide tulemusi analiiiisides aru saada. Eelkiisimustikud tdideti Opilaste poolt
vahetult enne arvutitunni l&biviimist ning Opilastel ei olnud aega ega ilmselt ka motivatsiooni
otsida voi kontrollida oma esitatud vastuste digsust, kuigi seda 100%-It kdikide Gpilaste puhul

viéita el saa.

Jéarelkiisimustik (lisa 3) koosnes sarnaselt eelkiisimustikule kiimnest iilesandest/ kiisimusest.
Uheksa kiisimust kiimnest olid identsed eelkiisimustikus esitatutega. Jirelkiisimustiku viies
kiisimus oli vorreldes eelkiisimustikuga pisut modifitseeritud. Jarelkiisimustik tdideti koheselt
peale dppetunni labiviimist arvutiklassis. Eel- ja jarelkiisimustike vastuste vordlus andis hea
iilevaate ja vOimaldas hinnata Opilaste arusaamise arengut interaktiivse tuulte mudeli ja

t00lehe rakendamise tulemusena.

Selleks, et tulemustest saada paremat iilevaadet rithmitas t66 autor eel- ja jarelkiisimustikes
esitatud kiisimused vastavalt uurimuskiisimustele. Esimesele uurimuskiisimusele vastasid
koige ilmekamalt 1. ja 4. kiisimuste tulemused. Teisele uurimuskiisimusele andsid vastuse 2.,
3., 5. ja 6. iilesannete vastused. Kolmanda uurimuskiisimuse analiilisiks kasutati 7., 8., 9. ja
10. iilesannete vastuseid. Neljanda uurimuskiisimuse tarbeks analiiiisiti dpilaste hinnanguid

arvutitunnis kasutatud tuulte mudelile.
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2.4 Andmeanaliiiis

Eelkiisimustike, jarelkiisimustike ja to0lehe kodeeritud vastused kanti Ms Excel 2010
tabelisse. Koigepealt anti iilesannetele punkte ldhtudes sellest, missugune oleks olnud
ideaalne vastus. Eel- ja jarelkiisimustikes ning todlehel oli erinevates iilesannetes voimalik
saada 1-5 punkti. Selleks, et tulemusi paremini analiiiisida, kodeeriti nii eel- ja
jarelkiisimustike ning téolehe vastused kolme kategooriasse. Esimesse kategooriasse kuulusid
vastused, mis olid puudulikud voi olid valesti vastatud (1). Teise kategooriasse kuulusid
kiisimuste vastused, mis olid osaliselt diged ja see tdhendas seda, et vihemalt pool esitatud
vastustest olid Oigesti esitatud (2). Kolmandasse kategooriasse kuulusid vastused, mis

sisaldasid tdielikult diget informatsiooni (3).

Andmete analiiiisiks kasutati statistikaprogrammi IBM SPSS 23.0 (Statistical Package of
Social Studies) Wilcoxon signed-rank testi ja Spearman’s rho korrelatsioonianaliiiisi.
Wilcoxon signed-rank testiga oli voimalik analiiiisida eel- ja jarelkiisimustike vastuseid ning
hinnata Opilaste arusaamade arengut interaktiivse tuulte mudeli rakendamisel. Spearman’s rho
korrelatsioonianaliilisiga leiti seoseid toolehe lilesannete ja jérelkiisimustike {ilesannete vahel.
Mitteparameetrilise statistika kasuks otsustas uurimuse ldbiviija seetdttu, et tunnuste

vaartused ei vastanud normaaljaotusele.
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3. Tulemused ja arutelu

Kéesoleva magistritod peamiseks eesmargiks oli uurida, kuidas muudab interaktiivse tuulte
mudeli rakendamine giimnaasiumidpilaste arusaamist iildisest Shuringlusest ja tsiiklonaalsest

tegevusest.

3.1 Toolehe vastused

Toolehel oli kokku kuus {ilesannet, millest enamik jagunesid sarnaselt eel- ja
jarelkiisimustikule eraldi alakiisimusteks ja iilesanneteks. Ulesannetele anti punkte vastavalt

kiisimuses olevatele osadele.

Tabel 1. Giimnaasiumidpilaste to6lehe vastused (N=135).

Kiisimuse Oigete % | Osaliselt digete % Puudulike %
nr vastuste arv vastuste arv vastuste arv
1 101 74,8 32 23,7 2 1,5
2 112 82,9 23 17,1 - -
3 69 51,1 66 48,9 - -
4 96 71,1 37 27,4 2 15
5 46 34,1 87 64,4 2 15
6 106 78,5 28 20,7 1 0,8

Tulemustest jareldub, et kdige paremini said Opilased toolehe tditmisel hakkama 1, 2 ja 6
iilesandega, kus maksimaalsetele punktidele suutis vastata iile 100 Opilase (tabel 1). Hasti
vastatuks kiisimuseks osutus ka iilesanne number 4, kus Gdigete vastuste osakaal iiletas 70%.
Ullatavaks osutus aga see, et kuigi toolehe iilesanded 2 ja 3 olid pdhimdtteliselt iihesugused
(joonisele ohu liikkumise mirkimine tsiiklonis), oli kolmanda {ilesande maksimaalselt
sooritanuid iile 30% vdhem. Pohjuseks vois olla Opilaste liigne kiirustamine ning iilesande
kirjelduse mitte 1&bi lugemine, kuna joonisele ei oldud kantud mitte Idunapoolkeral paikneva
tsikkloni 6hu liikkumist vaid pdhjapoolkera oma. Viienda iilesande puhul kaotasid Opilased
punkte eelkdige selle eest, et ei suudetud vastusesse mirkida, missuguse ilmakaarte tuuled

hetkel Eestis puhuvad. Siinkohal saab vilja tuua ka antud tuulte mudeli ihe miinuse, milleks

22



oligi ilmakaarte puudumine. T66lehe vastuseid analiiiisides ning dpilaste markmeid vaadeldes
tuleb vilja, et see oleks olnud nende jaoks oluline ja vajalik. Samas esines viiendas iilesandes
ka arutlusi, kus dpilased oma vastustes kirjeldasid hetkel dues oleva ilma ning tuulte mudelilt
ndhtu seostest, millest vOib jireldada, et tuulte mudeli kasutamine suunas Opilasi

igapédevaeluliste situatsioonide iile motlema.

Opilaste (N=135) poolt antud todlehe vastuseid analiiiisiti vordluses jarelkiisimustike
vastustega. Korrelatsioonianaliiisiga sooviti teada saada, kas t0olehe vastuste ning
jarelkiisimustikes esitatud vastuste vahel esineb seoseid. Korrelatsioonianaliilisi abil leiti
moningad statistiliselt vdga nodrgad seosed todlehe {ilesannete ning jérelkiisimustiku
ilesannete vahel (tabel 2). Selliste tulemuste puhul ei ole aga adekvaatne suuremaid iildistusi

teha.

Tabel 2. Toolehe ja jarelkiisimustiku vastuste vahel tekkinud seosed analiiiisituna Spearman’s

rho korrelatsioonianaliitisiga (N=135).

Ulesanded Oigete vastuste arv | Oigete vastuste arv p p
toolehel jarelkiisimustikus

Tooleht l. 1 101 82 0,197 p<0,05
Jarelkiisimustik l. 2

To6oleht wl. 3 69 30 0,188 p<0,05
Jarelkiisimustik il. 3

Tooleht l. 4 96 79 0,248 p<0,05
Jarelkiisimustik l. 2

To66leht tl. 5 46 109 0,207 p<0,05
Jarelkiisimustik l. 9

3.2 Giimnaasiumiopilaste oskus

korgrohualadega

Kaesoleva

magistrito

esimese

uurimiskiisimusega

sooviti

teada,

kuidas

seostada ohu liikumist madal- ja

areneb

gliimnaasiumiopilaste oskus seostada Shu litkumist madal- ja kdrgrohualadega, rakendades
interaktiivset tuulte mudelit. Opilaste seostamisoskuse arengut uuriti lihtuvalt sellest,

missugune oli erinevus eel- ja jarelkiisimustike {ilesannete vastuste vahel. Vastavas iilesandes

23



oli dpilastel vaja eristada madal- ja korgrohualasid, mérkida joonistele 6hu liikumise suund
vOi selgitada ohu litkumise seaduspirasusi, arvestades sealjuures madal- ja korgrohualadega

seotud aspekte.

Kuigi arusaamist Shu liikumisest korg- ja madalrdhualade vahel niitasid teatud mééaral
enamik eel- ja jarelkiisimustikus olevate {ilesannete vastuseid, ilmestasid Opilaste
seostamisoskuse arengut kdige paremini 1. ja 4. {ilesande vastused (lisa 3). Nende iilesannete

vastuste pohjal on koostatud ka vastus esimesele uurimiskiisimusele.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 64
20%
10% 21

0% . . . .

B Puudulikud vastused

38 B Osaliselt diged vastused

Oiged vastused

Joonis 6. Giimnaasiumidpilaste madal- ja korgrohualade vahelise ©Ohu liikumise

seostamisoskust kasitlevate kiisimuste vastuste osakaal (%) eel- ja jarelkiisimustikes (N=135).

Tulemustest on voimalik vélja lugeda, et Opilaste vastustes esines eel- ja jdrelkiisimustikus
maérgatavalt olulisi muutusi (joonis 6). Kui eelkiisimustikus suutis esimesele kiisimusele
korrektse vastuse anda vaid 28 Opilast 135-st ehk 21% vastanutest, siis jarelkiisimustikes
suutis 0ige vastuse kirja panna 86 Opilast. See tihendab, et digete vastuste osakaal suurenes
esimese kiisimuse puhul iile 40%, mis on mérkimisvdidrne muutus dpilaste teadmistes. Viga
suur erinevus esimese kiisimuse puhul eel- ja jdrelkiisimustikus oli ka puudulike vastuste
osas. Kui eelkiisimustikes oli puudulike vastuste osakaal vdga korge ja moodustas 47%
vastustest, siis jarelkiisimustikest oli voimalik puudulikke vastuseid vélja lugeda vaid kolmel
korral, mis tihendab, et puudulike vastuste osakaal langes 45%. Usnagi muutumatuks jii

esimese kiisimuse puhul osaliselt digete vastuste osakaal, kus vastus oli Opilase poolt kiill
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Kirja pandud, kuid tédielikult digeks vastust lugeda ei olnud vdimalik, kuna esines mdningaid
puudujidke. Oluline on siinkohal vilja tuua see, et kuigi osaliselt digete vastuste osakaal jdi
lisnagi muutumatuks, siis ei moodustanud eel- ja jarelkiisimustikes nende vastuste andnud
iihed ja samad oOpilased. Opilased, kes eelkiisimustikus ei suutnud kiisimusele iildse vastust
kirja panna voi nende vastus oli puudulik, nende tulemused tousid peamiselt osaliselt digete
vastuste saanute hulka ning eelkiisimustikus osaliselt dige vastuse kirja saanud Opilased
suutsid jarelkiisimustikus anda enamasti tdiesti dige vastuse. Neljanda kiisimuse puhul on
mirgata ka tunduvalt suurenenud osaliselt digete vastuste arvu. Kui eelkiisimustikes suutis
osaliselt dige vastuse anda 30 Opilast ehk 22% Opilastest, siis jarelkiisimustikes juba 65 Opilast
ehk 48% vastanutest (N=135). Sellest on voimalik jireldada, et isegi kui dpilased ei suutnud
anda kiisimusele tdielikult diget vastust, siis paranesid nende teadmised siiski olulisel méaral
ja juba jarelkiisimustikes suutsid glimnaasiumidpilased puudulike vastuste asemel panna kirja

oOigeid voi osaliselt digeid vastuseid.

Tabel 3. Giimnaasiumidpilaste eel- ja jarelkiisimustike keskmised tulemused madal- ja

kdrgrohualade ning 6hu litkumisega seotud kiisimustele (N=135).

Kiisimuse nr | Eelkiisimustiku tulemus | Jérelkiisimustiku tulemus Z p
1 0,74 1,61 - 7,72 | <0,001
4 0,49 1,24 -7,91 | <0,001

Eelkiisimustikus valmistas esimese kiisimuse puhul glimnaasiumidpilaste jaoks kdige enam
raskusi madalama rohuga ala mirkimine joonisele ning tulemustest on vdimalik jéreldada, et
sellest ldhtuvalt joonistati ka Ohu liikuma hakkamise suund iildjuhul valesti voi margiti
nooleke digele suunale vastupidiselt. Opilaste vastuseid analiiiisides voib jireldada, et
Opilased seostasid joonisel kujutatud korgemat oOhutemperatuuri koheselt ka korgema
ohurdhuga ning sellest tulenevalt tehti ka vastavad mirkmed joonisele. Kuigi tuulte mudel
otseselt seda kiisimust visuaalselt ei nditlikustanud, ei tekkinud glimnaasiumidpilastel
jarelkiisimustikes enam probleeme madalama rohuga ala ning kdrgema réhuga ala mérkimine
joonisele ning sellest on vdimalik jdreldada, et Opilaste teadmistes toimus statistiliselt oluline
areng (Z= -7,72; <0,001). Keskmine punktisumma selle kiisimuse puhul tousis 0,87 punkti
vOrra ja see on oluline muutus, kuna eelkiisimustikes oli keskmine skoor vaid 0,74 ja
jarelkiisimustikes juba 1,61 punkti voimalikust 2-st punktist (tabel 3). Tulemusi analiiiisides

tuli vélja ka tosiasi, et Opilastel puudus eelkiisimustikes pea igasugune oskus seostada
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erinevaid tilesandeid omavahel ning ei suudetud leida {ihes ja samas kiisimustikus paiknevate
iilesannete vahelisi seoseid. Jarelkiisimustike tulemustest aga on voimalik vélja lugeda, et
Opilaste oskus jooniseid omavahel seostada paranes oluliselt ning suudeti erinevates

kiisimustes esitatud jooniseid omavahel kokku viia.

Neljanda kiisimuse puhul tuli dpilastel vaadata joonist ning mérkida sellele, kus paiknevad
madal- ja korgrohualad. Kusjuures joonisele oli kiisimustike koostaja poolt margitud
varviliste noolekestega 0hu litkumise suunad, kas on tdusvad voi laskuvad dhuvoolud ning
samuti laiuskraadid ja kdrgused maapinnast. Peamiseks eksimise kohaks selle kiisimuse puhul
ja tildse eelkiisimustikes ldbivalt oli madalrdhualade ja kdrgrohualade asukohtade vastupidine
paigutamine joonistele — madalrdhualadele mirgiti juurde kdrgrohualad ja vastupidi. Opilastel
puudus igasugune oskus seletada joonisel selgelt kujutatud ohu liikumist madal- ja
korgrohualade vahel ning kohati tundus, et tdhed olid mérgitud joonisele pigem juhuslikult
kui teadlikult. Jarelkiisimustike vastuseid analiiiisides oli selgelt ndha Opilaste
seostamisoskuse arengut, kus Opilased suutsid seostada neljanda kiisimuse esimesega ning
sellest tulenevalt teha ka enda jaoks vajalikke jireldusi. Opilaste tulemustest on selgelt niha,
et seostamisoskuse paranemisega, paranesid molema kiisimuse, nii esimese kui neljanda
kiisimuse tulemused. Eel- ja jarelkiisimustike vastuste summeerimisel on niha, et
eelkiisimustike keskmine punktisumma antud kiisimuse puhul oli vaid 0,49 punkti
maksimaalsest 2-st punktist, kuid peale arvutitunnis tuulte mudeliga to6tamist tousis antud
nditaja 1,24 punktini, mis on ligikaudu 38% parem tulemus ning néitab Opilaste teadmistes

markimisvaarset arengut (Z= - 7,91; <0,001).

Kéesoleva magistritod esimese uurimiskiisimuse analiilis nditab, et interaktiivse tuulte mudeli
rakendamine Oppet6ds mojus Opilaste tuulte litkumise seostamisoskusele madal- ja
korgrohualade vahel positiivselt ning statistiliselt olulisel mééral. Seostamisoskuse areng on
véga oluline ka iildises pildis, kuna hea seostamisvdime aitab Opilastel edukamalt toime tulla
ka erinevate igapédevaeluliste olukordade ja situatsioonidega ning antud uuringu pdhjal on
voimalik jareldada, et veebipdhiste mudelite rakendamine aitab sellele igati kaasa. Sarnastele

jareldustele on joudnud ka erinevad teadlased (Gilbert et al., 2008).
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3.3 Opilaste 6huringluse selgitamise oskus

Magistritod teise uurimiskiisimusega sooviti teada saada, kuidas areneb glimnaasiumidpilaste
Shuringluse selgitamise oskus interaktiivse tuulte mudeli kasutamise tulemusena. Opilaste
arengut uuriti ldhtuvalt sellest, missugused olid giimnaasiumidpilaste poolt esitatud vastused
eelkiisimustikes ning hiljem jirelkiisimustikes. Uldise ohu liikumise seaduspérasusi uurisid
enamik eel- ja jarelkiisimustiku kiisimused ning {ilesanded, kuid Ohuringluse selgitamise

oskust kontrollisid kdige selgemini iilesanded 2, 3, 5 ja 6 (lisa 3).

Tabel 4. Giimnaasiumidpilaste eel- ja jarelkiisimustike keskmised tulemused Shuringluse

selgitamist oskust kontrollivatele kiisimustele (N=135).

Kiisimuse nr | Eelkiisimustiku tulemus | Jérelkiisimustiku tulemus Z p
2 0,23 0,63 - 6,27 | <0,001
3 0,56 1,31 - 7,40 | <0,001
5 0,72 0,56 -2,73 | >0,001
6 0,27 1,57 - 9,35 | <0,001

Tulemustest selgus, et konkreetselt dhu liikumist puudutavate kiisimuste puhul osutus peale
t60d tuulte mudeliga, kdige paremini vastatuks kuues kiisimus (tabel 4). Kuues kiisimus oli
seotud passaatide liikumisega. Opilastel arenes passaatide liikumise kirjeldamise ning
selgitamise oskus margatavalt ja Oigete vastuste osakaal suurenes peale arvutitunni
labiviimist koguni 61% vorra. Eelkiisimustikes valmistas dpilastele kdige enam raskusi just
jooniste tdiendamine vastavalt iilesandes etteantud punktidele. Eelkiisimustikes tdmmati
Opilaste poolt iile ,,maakera® suvaliste suundadega sirgjooni, mis olenemata asukohtadest
litkusid teineteisega ldbisegi. Jéarelkiisimustikes suutsid enamik Opilastest mirkida joonistele
korrektseid tuule suundi nditavad jooned. Tulemustest ldhtuvalt saab viita, et iildine areng
selle kiisimuse puhul oli statistiliselt oluline (Z= -9,35; <0,001). Tulemustest on vdimalik
jéreldada, et kodige olulisemaks muutuseks eel- ja jirelkiisimustike vastuste vahel oligi selle
kiisimuse puhul giimnaasiumidpilaste jooniste tdiendamise oskuse areng, mis nditas, et nad
olid ohu litkumisest digesti aru saanud.. Sellisest tulemusest on vdimalik jareldada, et dpilaste
oskus selgitada tuulte liikumist paranes tdnu interaktiivse tuulte mudeli rakendamisele, kus

tuulte litkumist oli vdimalik uurida litkuva mudeli abil. Kuuenda {ilesande puhul oli
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eelkiisimustikes véiga palju valesid vastuseid, kus peaaegu koik vastanud (N=135) arvasid, et
passaadid liiguvad pohja- ja 16unapoolkeradelt sirgjooneliselt ekvaatori poole ja ekvaatoril
kohtudes toimub justkui tuulte ,kokkuporge™ (Opilaste toddes enim kasutatud moiste
passaatide kirjeldamisel), millele jargnevad suured tormid, mis rannikualadel elavaid inimesi
hirmutavad. Peale t60d interaktiivse tuulte mudeliga ning tddlehega ei kirjeldanud iikski
Opilastest enam jdrelkiisimustikes passaatide litkumist sarnaselt eelkiisimustikes esitatuga.
Sellest voib jareldada, et tuulte mudeli kasutamine suutis Gimber liikkata ka Opilaste vale

arusaamise.

Kiisimus number 2 nditas samuti olulist arengut dpilaste teadmistes. Selle kiisimuse puhul tuli
Opilastel eel- ja jarelkiisimustikes vastata lithidalt ja konkreetselt ,,Mis paneb ohu liikuma?*.
Eelkiisimustikes tekitas see kiisimus Opilasele silmnédhtavalt raskusi ning dige vastuse suutsid
anda vaid 31 (23%) opilast koikidest vastanutest (N=135). Sellele kiisimusele andsid
giimnaasiumidpilased eelkiisimustikes rohkelt ebamiiraseid ja puudulikke vastuseid, kokku
104 Spilase vastust, mis moodustas iile 77% kaikidest vastustest (joonis 7). Peale interaktiivse
tuulte mudeli kasutamist arvutitunnis toimus giimnaasiumiopilaste teadmistes oluline muutus
(Z= -6,27; p<0,001) ning puudulike vastuste osakaal langes ligi 50% ulatuses.
Jarelkiisimustikes suutis 82 Opilast 135-st, mis on iile 60%, vastata esitatud kiisimusele
korrektselt ja saada maksimaalne vdimalik punktisumma. Korrelatsioonianaliiiisi abil leiti
statistiliselt kiill nork, kuid siiski oluline seos ka todlehe iilesannete ning jarelkiisimustiku
teise kiisimuse vahel (p=0,197, p=0,248; p<0,05). Norga kuid siiski olemasoleva seose
esinemisest on vOimalik jdreldada, et Opilaste teadmiste paremaks arendamiseks on tods

interaktiivsete mudelitega vajalikud ka abistavad to6lehed.

Kolmanda kiisimuse puhul tuli dpilastel nimetada tegurid, mis mojutavad tuule litkumise
Kiirust ja suunda ning seda ka lithidalt selgitada. Eelkiisimustikes ei suutnud mitte tikski
vastanutest saada maksimaalset punktisummat, mida vdis seostada ka teise kiisimuse halva
tulemusega eelkiisimustikes. Jarelkiisimustikes paranesid giimnaasiumidpilaste teadmised
olulisel madral (Z= -7,40; p<0,001). Jarelkiisimustikes suutis dige vastuse anda 30 Opilast
135-st, mis moodustas 22% vastanutest (N=135). Kuigi digete vastuste osakaal ei olnud ka
jarelkiisimustikes vdga suur, oli erinevus eelkiisimustikuga siiski {isnagi mérkimisvairne.
Véga suure osa moodustasid ka vastused, mis olid osaliselt diged, ehk oli vélja toodud iiks
tegur, kiisitud kahe teguri asemel. Selliste vastuste osakaal suurenes 44%-It eclkiisimustikes,
55%-ni jdrelkiisimustikes. Jérelkiisimustikes oli viga oluline tdhelepanek ka see, et peale

arvutitunni labiviimist ning tuulte mudeli rakendamist suutsid Opilased kiisimusele ,,selgita“
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viaga pohjalikke ning asjakohaseid vastuseid anda, millest voib jareldada, et Opilaste
ohuringluse selgitamise oskus vorreldes varasemaga paranes ning toolehe ja interaktiivse
tuulte mudeli rakendamine oli tulemuslik. Jarelkiisimustiku kolmanda iilesande ja toolehe

ilesannete vahel ilmnes ka nork, kuid samas oluline seos (p=0, 188; p<0,05).
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Joonis 7. Glimnaasiumidpilaste Ohu liikumist selgitavatele iilesannete vastuste osakaal (%)

eel- ja jarelkiisimustikes (N=135).

Kéesoleva magistritod teise uurimiskiisimuse analiilisile toetudes on voimalik jareldada, et
glimnaasiumidpilaste Shuringluse selgitamise ning Kirjeldamise oskus muutus ja seda
enamikes kiisimustes statistiliselt olulisel médral. Antud uurimiskiisimuse analiiiisist tuleb
vilja, et Opilased vajavad interaktiivsete mudelitega tootamisel kindlasti abiks toolehti,
millega tunnis tehtavat t66d paremini organiseerida ja millelt oleks vdimalik leida abistavaid
ning suunavaid juhiseid. Samasugustele jireldustele on joudnud ka Hegarty (2004), kes on
vilja toonud, et just pildilise ning tekstilise materjali koosesitus annab koige efektiivsemaid

tulemusi Gpilaste teadmiste arendamiseks.

3.4 Opilaste arusaamise areng 6hu liikumisest tsiiklonites

Kéesoleva magistritdd kolmanda uurimiskiisimusega taheti teada saada, mil mééral mojutab

interaktiivse tuulte mudeli rakendamine Oppetunnis Opilaste arusaamist Ohu liikumisest
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tstiklonites. Eel- ja jarelkiisimustikes kontrollisid glimnaasiumidpilaste teadmisi 6hu liikkumise

kohta tsiiklonites tdpsemalt iilesanded 7, 8, 9 ja 10 (lisa 3).

Tabel 5. Giimnaasiumidpilaste eel- ja jarelkiisimustike keskmised tulemused tsiiklonitega

seotud kiisimustele (N=135).

Kiisimuse nr | Eelkiisimustiku tulemus | Jirelkiisimustiku tulemus Z p
7 0,55 1,54 -8,51 | <0,001
8 1,15 1,53 -5,03 | <0,001
9 3,36 4,13 -6,20 | <0,001
10 2,53 3,39 - 5,53 | <0,001

Eel- ja jarelkiisimustike seitsmenda iilesande puhul, pidid Opilased joonistel toimuvast aru
saama ja lugema pildilisel kujul esitatud informatsiooni. Oigete vastuste osakaal vorreldes
eel- ja jarelkiisimustikega suurenes 57% vorra. Sarnaselt kuuenda iilesandega valmistas
opilastele koige enam eelkiisimustikes probleeme korrektsete noolekeste lisamine joonisele.
Puudulikke voi valesid vastuseid oli eelkiisimustikes 56% (N=135). Tulemusi analiilisides
voib eeldada, et peamiseks pdohjuseks, miks Opilased ei saanud esialgselt selles kiisimuses
positiivseid tulemusi oli see, et arvati ohku liikuvat sirgjooneliselt madalama réhuga aladelt
korgema rohuga alade poole. Jérelkiisimustike vastustest saab vilja lugeda suurt arengut,
kuna mitte Uheski esitatud jdrelkiisimustikus ei kirjeldatud tuulte litkumist enam
sirgjooneliselt, ega madalama rohuga aladelt korgema rohuga alade poole. Samuti vihenes
puudulike voi valesti vastanute arv 17-ni 135-st (joonis 8). Selle kiisimuse puhul arenes
tugevalt Opilaste visuaalse informatsiooni lugemise oskus mudelilt ning selle {ilekandmine

toolehte tilesandele (Z= -8,51; p<0,001).

Eel- ja jérelkiisimustike kaheksandas iilesandes tuli dpilastel kokku viia esitatud tekstiline osa
ning eelneval joonisel kujutatu. Eelkiisimustikes suutis sellele kiisimusele digesti vastata 36%
Opilastest (N=135). Peamiseks pohjuseks, miks Opilased selle iilesande eest maksimaalseid
punkte ei suutnud saada, oli see, et aeti segamini tsiiklon ning antitsiiklon — tsiiklonit kujutava
joonise juurde margiti antitsiiklon ning vastupidi. Jarelkiisimustikes aga tdusis digete vastuste
osakaal 21% vdrra, mis ei ole kiill kdige suurem, kuid siiski oluline muutus. Jarelkiisimustikes
suutis tekstist digesti aru saada ning joonisel toimuvast aru saada 57% giimnaasiumidpilastest

(N=135). Sellised tulemused néitavad selgelt, et dpilaste teadmistes toimusid tuulte mudeli
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rakendamisel olulised muutused (Z= -5,03; p<0,001), ohu liikumise seaduspérasuste koha

tsuklonites.

Uheksanda kiisimuse puhul tuli dpilastel otsustada, kas kiisimustikus esitatud viited on tdesed
voi védrad. Selle iilesande eest suutis eelkiisimustikus 47% Opilastest (N=135) saada
maksimaalse tulemuse. Peamiseks eksimise kohaks selle kiisimuse puhul eelkiisimustikes oli
sarnaselt eelnevale kiisimusele tsiiklonite ning antitsiiklonite segi ajamine. Tuulte mudeliga
tootamisel oli Opilastel vOimalik ndha reaalset ohu liikumist nii tsiiklonites, kui ka
antitsiiklonites. Kuna tsiiklonid ja antitsiiklonid on dpilaste jaoks pigem abstraktsed ja kauged
ndhtused, siis aitas tuulte mudel ohu liikkumist neis nahtustes, dpilaste jaoks reaalajas esitada.
Tulemustest saab vilja lugeda, et tuulte mudeli kasutamine oli siinkohal vdga edukas vahend
ohu litkumise niitlikustamiseks ja Opilaste teadmiste parendamiseks, sest jirelkiisimustike
Oigete vastuste osakaal tousis 34% vorra, mis tihendab, et maksimaalse tulemuse suutis saada
109 Opilast 135-st, ehk 81% vastanutest. Kokkuvdtvalt saab delda, et selle kiisimuse puhul on
voimalik Opilaste teadmiste/ arusaamise arengut selgelt vilja lugeda (Z= -6,20; p<0,001).
Spearman’s rho korrelatsioonianaliiiisi abil leiti ndrk, kuid statistiliselt oluline seos tddlehe 5.

tilesande vastuste ja jarelkiisimustiku 9. iilesande vastuste vahel (p=0,207; p<0,05).

Kiimnes kiisimus oli tsiikloneid puudutavatest kiisimustest Opilastele nii eel- kui ka
jarelkiisimustikes kdige raskem. Opilaste jaoks oli keerukas mirkida digeid tdhti joonisele,
mis tédhistasid troopiliste tsiiklonite paiknemist. Kuigi kiimnenda iilesande eest oli Opilastel
voimalik koguda 5 punkti, oli keskmine punktisumma selle iilesande eest eelkiisimustikes
vaid 2,53 punkti (tabel 5). Jarelkiisimustikes tousis keskmine punktisumma 0,86 punkti vorra
ja statistiliselt oli muutus kiill madalam, kuid siiski téiesti olemas ning ka oluline (Z= -5,53,;
p<0,001). Kui eelkiisimustikes suutis maksimaalse punktisumma saada 29 dpilast (21%), siis
jarelkiisimustikes tousis digesti vastanute arv 61-ni, mis tdhendab, et Gigesti vastanute osakaal
jarelklisimustikes oli 45%. Kuigi jdrelkiisimustike vastustest on voimalik vélja lugeda
giimnaasiumiopilaste teadmiste tOusu, siis vorreldes teiste kiisimustega on toimunud areng
madalam. Selline madalam tulemuste tous aga vdis olla tingitud sellest, et arvutitunnis
kasutatud interaktiivselt tuulte mudelilt ei olnud voimalik otseselt troopiliste tsiiklonite
paiknemist vélja lugeda ning samuti ei késitlenud tddlehe iilesanded kuigi spetsiifiliselt
troopiliste tsiiklonite paiknemist kaardil. Sellega aga on vdimalik omakorda jdreldada, et
Opilastele jddvad paremini meelde ning nad suudavad kergemini moista olukordi ja
situatsioone, mida neil on vdimalik ka visuaalselt ndha ja pelgalt tihekordsest lugemisest

ainutiksi ei piisa teadmiste omandamiseks vajalikul tasemel.
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Joonis 8. Giimnaasiumidpilaste tsiikloneid kisitlevate kiisimuste vastuste osakaal (%) eel- ja

jarelkiisimustikes (N=135).

Kéesoleva magistritod kolmanda uurimiskiisimuse vastuste analiilisile toetudes saab viita, et
interaktiivse tuulte mudeli rakendamine Oppetunnis aitas kaasa Opilaste arusaamisele ohu
litkkumisest tsiiklonites ning seda vdgagi olulisel mééral. Tuulte mudeli rakendamine aitas
Opilastel neile keerulisena ning kaugena tunduva temaatika tuua lihemale ning muuta
kergemini mdistetavaks. Means & Roschelle (2010) on oma uurimuses joudnud sarnasele
jareldusele ning vélja toonud ka selle, et interaktiivsete Oppevahendite kasutamine tdstab

seelédbi Opilaste Oppeedukust.

3.5 Opilaste hinnangud interaktiivsele tuulte mudelile

Kéesoleva magistritoé neljanda uurimiskiisimusega sooviti teada Ssaada, missugused on
giimnaasiumidpilaste hinnangud interaktiivse tuulte mudeli kasutamisele dppetdds. Opilastel
tuli peale ldbiviidud arvutitundi tdita uurimuse libiviija poolt koostatud arvamuskiisimustik,
kus neil oli vdimalus avaldada oma arvamust nii vabavastuseliselt kui ka konkreetsetele
kiisimustele vastates. Arvamuskiisimustikule andsid vastuse 127 Opilast koguvalimist
(N=135).
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Opilastelt uuriti, kuidas neile meeldis teha geograafiatunnis t66d interaktiivse tuulte mudeliga.
Selleks oli uuringu ldbiviijal esitatud kiisimus nii, et Opilastel oli voimalik valida nelja
vastusevariandi vahel (vdga meeldis, meeldis, pigem ei meeldinud, ei meeldinud iildse). 98
Opilast ehk 77% vastas, et neile viga meeldis teha t66d tuulte mudeliga, 28 Opilast ehk 22%
vastas, et neile meeldis ning vaid liks Opilane vastas, et talle ei meeldinud tuulte mudeliga
iildse to66d teha. Opilastel oli ka vdimalus oma eelnevalt kirja pandud vastust liihidalt
kirjeldada ning peamiselt toodi vélja, et interaktiivse tuulte mudeli kasutamine oli pdnev ning
kergesti moistetav. Lisaks mainiti dra, et arvutiklassis ldbiviidud tunnid on vahelduseks
tavalistele klassitundidele. Kuigi enamik Opilasi hindas tuulte mudeli kasutamist igati heaks,
siis toodi vélja ka moningaid negatiivseid aspekte. Peamise negatiivse aspektina toid opilased
vilja selle, et tuulte mudelil puudusid ilmakaared ning kirjeldasid, et tinu sellele muutus
tootamine mudeliga nende jaoks pisut keerukamaks. Seda, et Opilased tundsid puudust
ilmakaarte olemasolust tuulte mudelil oli vdimalik jidreldada ka Jpilaste vastustest

jarelkiisimustikes ning nende kommentaaridest uuringu labiviijale.

Lisaks meeldivuse aspektile, paluti dpilastel vabavastuseliselt panna kirja missuguseid uusi
teadmisi nad t60s interaktiivse tuulte mudeliga omandasid. Ootuspiraselt kirjeldasid enamik
Opilastest siinkohal tuulte litkumisega seotud aspekte. Kdige enam toodi vilja, et saadi teada,
et tuul ei liigu sirgjooneliselt (56%) ning pohja- ja 1dunapoolkeral liigub Shk tsiiklonites
erinevates suundades (17%). Lisaks toodi uute teadmistena vilja passaatide liikkumine (9%),
ohu litkumine korgema rohuga aladelt madalama rohuga alade poole (7%) ning tsiikloni ja
antitsiikloni eristamine (4%). Kaheksa gilimnaasiumidpilast kirjutas vastusesse, et ei
omandanud tuulte mudeliga dppimisel midagi ning kaks Opilast jitsid sellele kiisimusele
vastamata. Opilaste poolt vilja toodud punktid olid ka iihed olulisimad, mida loodeti tuulte

mudeli rakendamisega Opilastele selgitada ning mille osas nende teadmisi parandada.

Opilastelt uuriti ka seda, kas nende jaoks oli td6lehe olemasolu tuulte mudeliga todtamisel
piisavaks abivahendiks voi oleksid nad soovinud ka dpetajapoolset lisa juhendamist. Vastused
sellele kiisimusele olid lisna erinevad. Ligi 30% Opilaste arvates, oleks voinud lisaks toolehele
olla voimalus ka Opetajale tdpsustavaid kiisimusi esitada ning dpetaja poolseid juhiseid kuulda
saada. Samas arvas iile 50% Opilastest, et tuulte mudel oli niivord kergesti mdistetav ning
arusaadav, et tooleht oli tuulte mudeliga toGtamiseks piisavaks abivahendiks. 20% Opilaste
arvates oli aga todlehe olemasolu ebavajalik ja selle asemel oleks vOinud Opetaja koike

tdpsemalt seletada. Sellistest tulemustest voime jireldada, et iiha enam on vajalik erinevate
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veebipdhiste mudelitega téotamine ning todlehtede kasutamine, et seeldbi tdsta Opilaste

iseseisvust ning oskust iseseisvalt tootada.

Arvamuskiisimustikus oli dpilastel soovi korral ka vdoimalus kirja panna oma arvamus tuulte
mudeli rakendamise kohta dppetunnis. Opilastel oli vdimalus kirjutada, mida nad tuulte
mudeliga dppimisest arvavad ning kas nad sooviksid kasutada ka edaspidises Oppetdos tuulte
mudelit. Vastustest selgus, et enamik Opilastest oli positiivselt hddlestatud ja nad sooviksid
lisaks uuringus osalemisele veel oma ainedpetajaga tuulte mudeliga mones geograafia tunnis
tood teha. Lisaks mainiti, et dpikuga vorreldes saab tuulte mudeliga parema ning selgema
iilevaate tuulte tegelikust litkumisest. Kaks dpilast toid eraldi vélja, et kindlasti kasutavad nad
tulevaseks kontrolltooks dppimisel tuulte mudeli abi. 79 Opilast tdi eraldi vilja, et arvutist
vaadatud liikuva pildiga mudeli jidlgimine aitas neil paremini erinevaid seaduspérasusi nii

meenutada kui ka meelde jétta.

Opilastele oli arvamuskiisimustikus vdimalik hinnata ka toolehe iilesandeid ning tuulte
mudelit 5 pallilisel skaalal, kus 1 vastas vastusega ,,ei ndustu iildse” ja 5 ,,ndustun téiesti*
(joonis 9). Viiteid, millega Opilastel tuli kas ndustuda voi mitte oli viis: tdolehel olevad
iilesanded olid arusaadavalt esitatud, tuulte mudelit oli lihtne mdista, t6oleht oli paraja
pikkusega, sain tuulte mudeli kasutamisel koikidele kiisimustele vastused ning iilesannete

taitmiseks oli piisavalt aega.

140
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80 —  EEindustu lldse
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40 ~ mNbustun
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Toolehe Tuulte Paraja Koik Piisavalt
arusaadav  mudelit pikkusega kiisimused aega
sOnastus lihtne said
mdista vastatud

Joonis 9. Giimnaasiumidpilaste ndustumine té6lehe ja tuulte mudeli kohta kdivate viidetega

(N=127).
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Kokkuvdtteks selle uurimiskiisimuse puhul on voimalik 6elda, et enamik Opilasi oli
positiivselt meelestatud tuulte mudeliga dppimisel ja neile meeldis tuulte mudeliga to6tamine
Oppetunnis. Eriti selgelt tuli Opilaste vastustest vélja see, et Opilased pidasid arvutitunde
huvitavamateks ning motiveerivamateks ja samas vaheldust pakkuvamateks kui tavatunde.
Artvinli (2010) on samuti on uuringus vélja toonud, et just interaktiivsete vahendite ja

keskkondade kasutamine mdjutab positiivselt dpilaste huve ning dpimotivatsiooni.
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4. Jareldused

Kéesolevas magistritdds uuriti glimnaasiumidpilaste arusaamise muutust ohu liitkumise
seaduspdrasustest. Lébiviidud uuringu tulemused niitasid, et interaktiivse tuulte mudeli
rakendamine dppeprotsessis oli edukas ning aitas Opilastel paremini aru saada dhu liitkumisest.
Gilimnaasiumidpilaste tulemused paranesid olulisel mééral ja Opilaste arusaamine ohu
liikkumise seaduspirasustest suurenes mérgatavalt. Seega voib soovitada t60s kasutatud tuulte

mudelit rakendada ka juba pdhikooli dpilastega atmosfédri temaatika nditlikustamiseks.

Uurimuses uuriti Opilaste oskust seostada madal- ja korgrohualasid ohu litkumisega ning
tulemustest selgub, et Opilaste teadmised paranesid mérgatavalt peale t66d tuulte mudeliga.
Sellistest tulemustest on vOimalik jireldada, et interaktiivsete Oppevahendite rakendamine
Oppetdos tostab Opilaste Oppetdd tulemuslikkust ning seeldbi omakorda ka Opilaste

Opimotivatsiooni.

Lisaks selgus, et tuulte mudeli rakendamisega paranesid oluliselt ka opilaste teadmised ja
oskused tsiiklonite kirjeldamise kiisimustes. Glimnaasiumiopilaste vastustest on vodimalik
jéreldada, et interaktiivse mudeli rakendamine pani Opilasi aktiivselt kaasa toGtama ning

suunas Opilasi erinevate olukordade iile arutlema ja kaasa motlema.

Gilimnaasiumidpilaste hinnangutele toetudes vdib jédreldada, et Opilased soovivad erinevaid
interaktiivseid mudeleid Ooppet6ds kasutada just seetdttu, et interaktiivsed mudelid pakuvad
neile paremaid voimalusi erinevatest olukordadest selgemini aru saada ning seelébi parandada

nende opitulemusi.

Kéesolevale magistritodle piistitati ka hiipotees ning giimnaasiumidpilaste antud vastustest

jarelkiisimustikes on voimalik jéreldada, et todle piistitatud hiipotees sai kinnitust.
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Kokkuvote

Tanapdeva koolis kasutatakse Oppeprotsessis itha enam erinevaid infotehnoloogilisi
vahendeid, mis vOimaldavad esitada reaalelulisi situatsioone. Samuti oodatakse Opilastelt
aktiivset info- ja kommunikatsioonitechnoloogia kasutust. Kdesoleva magistritodga sooviti
selgitada, kuidas mojutab interaktiivse tuulte mudeli (http://earth.nullschool.net) rakendamine
Oppeprotsessis  giimnaasiumidpilaste Oppetdd tulemuslikkust ja sellest ldhtuvalt seati

uurimusele eesmark:

e Seclgitada vilja, kuidas mdjutab interaktiivse tuulte mudeli rakendamine Oppetdos

giimnaasiumidpilaste arusaamist iildisest Shuringlusest ja tsiiklonaalsest tegevusest.

Kéesoleva uuringu eesmiérgi tditmiseks kasutati instrumentidena kirjalikku eel- ja
jarelkiisimustikku ning to6lehte. Vajalike andmete kogumiseks moodustati mugavusvalim,
millesse kuulus kokku 135 glimnaasiumidpilast, viie Eesti erineva kooli 10. ja 11. klassidest.
Uuring piloteeriti 2015. aasta detsembris ning pdhiuuring viidi 14bi 2016. aasta jaanuaris ja

veebruaris.

Uuring toimus kolmes osas. Uuringu esimeses etapis vastasid Opilased eelkiisimustiku
kiisimustele. Esimesele osale jiargnes arvutitund (45 minutit), kus Opilased pidid tditma
toolehe iilesandeid kasutades selleks interaktiivset tuulte mudelit ning uuringu kolmandas

etapis vastasid dpilased jérelkiisimustike kiisimustele.

Magistritod esimese uurimiskiisimusega taheti teada saada, kuidas areneb Opilaste oskus
seostada ohu litkkumist madal- ja kdrgrohualadega. Eel- ja jarelkiisimustike vastuste analiiiisist
on voimalik vélja lugeda, et glimnaasiumidpilaste tulemused paranesid statistiliselt olulisel
mééral ning tuulte mudeli rakendamine aitas dpilastel paremini seostada Shu litkumist madal-

ja korgrohualadega.

Teise uurimiskiisimusega sooviti teada saada, kuidas areneb dpilaste dhuringluse selgitamise
oskus tuulte mudeli kasutamise tulemusena. Tulemustest selgus, et Opilaste Shuringluse
selgitamise oskus kiill paranes, kuid ilma toetava to6lehe olemasoluta ei oleks tuulte mudeli

rakendamine olnud niivord tulemuslik, kui seda koos todlehega.

Uurimust6d kolmanda uurimiskiisimusega sooviti vélja selgitada, mil méadral mdjutab

interaktiivse tuulte mudeli rakendamine Opilaste arusaamist Shu litkumisest tsiiklonites.
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Tulemustest selgus, et tuulte mudeli rakendamine aitas kaasa olulisel madral Opilaste
arusaamise kujunemisele, kuidas ja missuguste seaduspirasuste jargi toimub ohu liikumine

tsuklonites.

Magistritod viimase uurimiskiisimusega taheti saada teada, missugused on Opilaste hinnangud
interaktiivse tuulte mudeli kasutamisele dppeprotsessis. Opilaste vastustest selgus, et nad
hindavad veebipohise tuulte mudeli kasutamist Oppetunnis korgelt ning soovivad ka

edaspidises Oppetdds interaktiivseid mudeleid kasutada.

Kokkuvotvalt voib Oelda, et magistritole seatud eesmark sai tdidetud. Interaktiivse tuulte
mudeli rakendamine Oppetdds parandas giimnaasiumidpilaste arusaamist {ldisest
ohuringlusest ja tsiiklonaalsest tegevusest. Siinkohal on vajalik aga kindlasti vélja tuua, et
tulemustest ldhtudes on tuulte mudeli rakendamisel Oppetdds toetava voi suunava todlehe

kasutamine Gpilaste jaoks kindlasti vajalik.
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Tanuavaldused

Soovin tinada oma juhendajat Ulle Liiberit, kes oli alati positiivne ning abivalmis. Samuti

sooviksin tdnada kdiki uuringus osalenud koolide geograafia dpetajaid ning dpilasi.

Lisaks sooviksin tdnada oma elukaaslast ja pisitiitart, kes mind 10put66 valmimisel aitasid

ning igakiilgselt toetasid. Aitdh Teile!
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The understanding of general circulation and cyclonic activities
by high school students through the application of interactive

winds model in studies

Triinu Litude

Summary

The advancement of technology has been very rapid and seeped into all areas of life. Rapid
technological progress has meant huge amendments have been made in education. Schools
are increasingly using a variety of ICT means in order to provide better educational methods
for students. It is particularly important to use ICT in education to illustrate real-life
situations. As such, all students, in addition to teachers, are expected to actively use

information and communication technologies.

Therefore, the purpose of this Master’s thesis was to find out how the interactive wind model
affects secondary school students’ understanding about the overall air circulation and cyclonic

activity.

Pre- and post-questionnaires were used to achieve the goal of this study. A survey was carried
out in order to gather data for the purpose of this thesis. There were a total of 135 respondents
to the survey — 10th and 11th grade students from five different schools in Estonia. The
survey was piloted in December 2015 and the main survey was conducted in January and
February 2016.

The survey was conducted in three parts. In the first stage, the students filled out the pre-
questionnaire, which was followed by a 45-minute computer class, where the students
completed a worksheet using an interactive model of the winds, and finally, in the third stage
of the study, the students answered questions from post-questionnaires.

The first research question of this Master thesis’ intended to find out how the students' ability
to comprehend how the movement of air at low and high pressure areas is developed. The
responses to the pre- and post-questionnaires show a significant statistical improvement on

the secondary school students’ knowledge. The interactive model of the winds helped the
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students to better understand the associations between the passage of air at low and high-

pressure areas.

The intention of the second research question was to find out how the students’ ability to
clarify air circulation develops after using the interactive model of the winds. The results
showed that the students' ability to clarify air circulation improved, but there would not have
been so much improvement in their knowledge about air circulation without the supporting

worksheet.

The intention of the third research question was to find out how using the interactive model of
the winds affects students’ understanding of the movement of air in cyclones. The results
showed that using the interactive model of the winds significantly contributed to the

development of students' understanding of how air movement takes place in cyclones.

The final task of this thesis was to get the students’ assessment on using the interactive wind
model in their learning process. The responses showed that they appreciated the use of the

model and are looking forward to including more interactive models in their studies.

In conclusion, it can be said that the purpose of this Master’s thesis was fulfilled. Using the
interactive wind model improved secondary school students understanding about the overall
air circulation and cyclonic activity. However, it should be pointed out that according to the

findings of this study, the supporting or guiding worksheets for pupils are certainly necessary.
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Lisa 1.

Nimi Kool Klass
Eelkiisimustik
1. a) Kus kujuneb korgema (K), kus madalama (M)
rohuga ala. Mérgi vastavalt tdhtedega joonisele.
b) Niita noolega, kuidas hakkab Shk litkuma. 23° 18°

2. Mis paneb 6hu litkuma?

3. Nimeta kaks tegurit, mis mojutavad tuule suunda ja kiirust. Selgita lithidalt.
1)
2)

4. Téhista sellel ja jairgmisel joonisel kastikestesse madalrdhualad (M) ja korgrohualad (K)

km

20
15—
10+ L, L
5- iy \/\
90°N 60° 30° Ekvaator 30° 60° 90°S

Péhjapoolus Léunapoolus
T A B ot bk L LTS

Ohumasside liikumine ekvaatori ja pooluste vahel.

5. Kas 6hu litkumine Maal toimub mingisuguse seaduspdra jéargi? Jah/ Ei

6. Coriolisi joud kallutab podrleval taustsiisteemil sh ka
Maal liitkuvaid objekte oma esialgsest suunast kdrvale.
Pohjapoolkeral kalduvad tuuled esialgsest litkumissuunast
Paremale ja 1dunapoolkeral vasakule.

Passaadid on piisivad tuuled, mis puhuvad
kolmekiimnendatelt laiuskraadidelt ekvaatori poole.

Niita joonisel nooltega, kuidas puhuvad
kirdepassaadid ja kagupassaadid.




7. Néita nooltega, kuidas hakkab ohk litkuma joonisel A ja B kujutatud olukordades.

A 1018 B 1014 —— D

010 -

006 et J

1002 - l’J
M AP gzljzj
|
N | =

= — >

%

\
3

8. Tsiiklon on monesaja kuni mitme tuhande km 14bimddduga dhukeeris, mille keskosas on
ohurdhk madalam kui servadel ja milles valitsevad tdusvad dhuvoolud. Tsiiklonit on
kujutatud joonistel ja

Antitsiiklon on monesaja kuni mitme tuhande km 1dbimodduga dhukeeris, mille keskosas on
Ohurdhk korgem kui servadel ja milles valitsevad langevad dhuvoolud. Antitsiiklonit on
kujutatud joonistel ja_

9. Otsusta, kas viited on toesed voi vadrad.

Lduna- ja pohjapoolkeral liigub dhk tsiiklonis tthtmoodi. Tdene/Vair
Eestis esineb tsiikloneid. Tdene/Vair
Ténu tsiiklonaalsele tegevusele on Eesti ilm viga muutlik. Tdene/Vair
Tsiiklonid muudavad ilma piikesepaisteliseks ja tuulevaikseks. Tdene/Vair
Vali dige. Parasvootme tsiiklonid esinevad 30°,  60°;,  90° laiuskraadidel.

10. Kdige kohutavamaid ilmastikust tingitud loodusdnnetusi pdhjustavad troopilised
tsiiklonid, mida nimetatakse ka orkaanideks ja taifuunideks. Troopilisel tsiiklonil on kindel
ehitus. Ta on vdimas Shukeeris, kus toimub 6hu intensiivne tdusev litkumine. Kogu tsiikloni
ala katavad paksud riinksajupilved.

Troopilised tsiiklonid esinevad

Vali diged tidhed kaardilt.




Lisa 2.

Nimi Kool

Klass

Tooleht

e Ava internetis link earth.nullschool.net ning tutvu tuulte mudeliga.

e Tuulte mudelil on ekvaator tahistatud pisut laiema ning heledama joonega.

Kaardivorgustik on esitatud 10° vahedega

1. Suurenda maakera nii, et Atlandi ookean oleks Sinu ees ja ekvaator jadks ekraani keskele.
Passaadid on 30. laiuskraadidelt ekvaatori poole puhuvad piisivad tuuled, mis Coriolisi jou
tottu kalduvad pohjapoolkeral paremale ja 1dunapoolkeral vasakule.

Leia mudelilt passaadid. [ Vs
a) Passaadid puhuvad pdhjapoolkeral kirdest/
kagust/ edelast/ loodest ja Idunapoolkeral ,ﬁ\f"ﬁ’s‘*vg\

kirdest/ kagust/ edelast/ loodest.

b) Mirgi juuresolevale kaardile nooltega

kirdepassaadid ja kagupassaadid

¢) Mirgi kaardil olevatesse kastikestesse

vastavalt madal- voi kdrgrohuala.

d) Otsi iiles Vaikne ookean ja vaata ning otsusta,
kas sama seaduspira kehtib ka seal? JAH/EI
Pdhjenda.

/
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2. Tsiiklon ehk madalrohkkond on ulatuslik ala, kus 6huréhk on madalam kui seda

timbritsevates piirkondades.

a) Leia Atlandi vOi Vaikse ookeani
pohjaosast liks tsiiklon. Suurenda see iiles ja
joonista, kuidas liigub tuul tsiiklonis.

b) Kas tsiikloni keskosas on kdrgrohukese (K)

vOi madalrohukese (M). Kirjuta vastav tdht joonisele.

¢) Kus see tsiiklon asub?



http://earth.nullschool.net/

d) Iseloomusta 6hu litkumist tsiiklonis

e) Kldpsates hiirega tsiiklonil, ilmub ekraani vasakusse nurka tuule kiirus. Tuule kiirus
tstikloni d4reosas on ............cceevviiiiinnn... jakeskelon ...........ooeiiiiii ?

f) Mis ilmakaarest puhub tuul tsiikloni eri osades? PGhjaosas puhub tuul
ja tstikloni Idunaosas puhub tuul

3. Leia mudelilt niitid iiks tstiklon 1dunapoolkeral.
a) Joonista ohu litkumise suund tsiiklonis.
b) Vordle dhu litkumist tsiiklonis pohja- ja Iduna-

poolkeral.

4. Troopiline tsiiklon ehk taifuun ehk orkaan on ulatuslik vdikestel laiustel tekkiv
tuulekeeris, mis toob endaga kaasa tugeva tormi.
a) Leia mudelilt iiks troopiline tsiiklon ja liks parasvodtme tsiiklon.

b) Missugune on kahe tsiikloni ulatuse erinevus?

¢) Missugune on kahe tsiikloni tuule kiiruse erinevus?

5. Eesti ilmastik on vdga muutlik madalrdhkkondade ehk tsiiklonite ja korgrohkkondade ehk
antitsiiklonite vaheldumise tottu. Nende suurte keeriste pérast ei valitse Eestis piisivaid tuuli.
Leia mudelilt Eesti ja kirjuta, mis ilmakaarest puhuvad tuuled praegusel hetkel Eestis, kas

Eesti ilma on mdjutamas mdni tsiiklon vai antitsiiklon?




6. Vali dige vastusevariant (digele vastusevariandile tdmba joon alla)

a) Kogu maakera hdlmavat piisivat 6hu liikumist nimetatakse tsiiklonaalseks tegevuseks/

ohuringluseks.

b) Maakera pdorlemise ja mitmete muude tegurite tottu liigub ohk kdrgema rohuga alalt

madalama rohuga alale otse/ teatud nurga all.
¢) Ohurdhk on ekvaatoril madalam/ kérgem kui 30. laiustel.

¢) Tsiikloneid esineb arvukalt ekvaatoril/ 30. laiustel/ 60. laiustel, troopilisi tsiikloneid aga

ekvaatoril/ 30. laiustel/ 60. laiustel.

d) Nii 1duna- kui pdhjapoolkeral liigub ohk tstiklonis iihtemoodi/ erinevalt.



Lisa 3.

Nimi Kool Klass
Jarelkiisimustik
2. a) Kus kujuneb korgema (K), kus madalama (M)
rohuga ala. Mérgi vastavalt tdhtedega joonisele.
b) Niita noolega, kuidas hakkab Shk litkuma. 23°

2. Mis paneb ohu litkuma?

3. Nimeta kaks tegurit, mis mojutavad tuule suunda ja kiirust. Selgita liihidalt.

1)

18°

2)

4. Téhista sellel ja jairgmisel joonisel kastikestesse madalrdhualad (M) ja korgrohualad (K)

km

207
15—
104
5 % e /_w
A
90°N 60° 30° Ekvaator 30° 60° 90°S

Péhjapoolus Léunapoolus
T A B ot bk L LTS

Ohumasside liikumine ekvaatori ja pooluste vahel.

5. Missuguse seaduspira jargi toimub ohu litkumine Maal? Selgita oma vastust liihidalt.

6. Coriolisi joud kallutab poorleval taustsiisteemil sh ka
Maal liikuvaid objekte oma esialgsest suunast korvale.
Pohjapoolkeral kalduvad tuuled esialgsest liikumissuunast
Paremale ja lounapoolkeral vasakule.

Passaadid on piisivad tuuled, mis puhuvad
kolmekiimnendatelt laiuskraadidelt ekvaatori poole.

Niita joonisel nooltega, kuidas puhuvad Kirdepassaadid
ja kagupassaadid.




7. Néita nooltega, kuidas hakkab ohk litkuma joonisel A ja B kujutatud olukordades.
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8. Tsiiklon on monesaja kuni mitme tuhande km 14bimddduga dhukeeris, mille keskosas on
ohurdhk madalam kui servadel ja milles valitsevad tdusvad dhuvoolud. Tsiiklonit on
kujutatud joonistel ja

Antitsiiklon on monesaja kuni mitme tuhande km 1dbimodduga dhukeeris, mille keskosas on
Ohurdhk korgem kui servadel ja milles valitsevad langevad dhuvoolud. Antitsiiklonit on
kujutatud joonistel ja_

9. Otsusta, kas viited on toesed voi vadrad.

Lduna- ja pohjapoolkeral liigub dhk tsiiklonis tthtmoodi. Tdene/Vair
Eestis esineb tsiikloneid. Tdene/Vair
Ténu tsiiklonaalsele tegevusele on Eesti ilm viga muutlik. Tdene/Vair
Tsiiklonid muudavad ilma piikesepaisteliseks ja tuulevaikseks. Tdene/Vair
Vali dige. Parasvootme tsiiklonid esinevad 30°,  60°;,  90° laiuskraadidel.

10. Kdige kohutavamaid ilmastikust tingitud loodusdnnetusi pdhjustavad troopilised
tsiiklonid, mida nimetatakse ka orkaanideks ja taifuunideks. Troopilisel tsiiklonil on kindel
ehitus. Ta on vdimas Shukeeris, kus toimub 6hu intensiivne tdusev litkumine. Kogu tsiikloni
ala katavad paksud riinksajupilved.

Troopilised tsiiklonid esinevad

Vali diged tidhed kaardilt.
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