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Kokkuvdote

II kooliastme loodusopetuse soo teema kisitlemiseks kasutatavate oppetekstide
kohandamine ja oppeiilesannete koostamine opiraskustega opilastele

Loodusopetuse dppimise eelduseks on mitmekiilgsete dpioskuste - lugemis-, vaatlus-,
kuulamisoskus, lisaks ka tunnetuslikud oskused - omandamine ja rakendamine ainetundides.
Paljude Opilaste jaoks on see aga keeruline, mistottu tekivad raskused teadmiste
omandamises. Kdesoleva arendusuuringu eesméirgiks oli kohandada Mauruse kirjastuse dpiku
Loodusopetus 5. klassile 11 osa soo teemade peatiikkide 17-20 dppetekstid ja tilesanded
sobivaks Opiraskustega Opilastele. Uuringus osales kolm eksperti, kes andsid kohandatud
oppematerjalile sisulist tagasisidet ja soovitusi ning kaks loodusdpetuse dpetajat, kes
katsetasid materjali ainetundides ning andsid tagasisidet, kas materjal on joukohane ja sisult
sobiv Opiraskustega Opilastele. Kvalitatiivse sisuanaliiiisi tulemusel selgus, et kohandatud
Oppematerjal vajab ekspertide soovitusel veel tdiendamist nii sisuliselt kui vormistuslikult.
Samas oli materjal abiks Opiraskustega dpilastele teema selgitamiseks.

Votmesonad: dpiraskused loodusdpetuses, dppematerjali kohandamine ja hindamine.

Abstract

Adaptation of bog topic study texts and development of assignments for students with
learning in elementary school

The prerequisite for learning nature science is the acquisition and application of a variety of
learning skills—reading, observation, listening skills, and also cognitive skills. However, for
many students, this is challenging, which leads to difficulties in acquiring knowledge. The
aim of this thesis was to adapt the study texts and assignments in Maurus Publishing House's
Nature Science textbook for Grade 5, Part II, chapters 17-20 on the topic of bogs to be
suitable for students with learning difficulties. Three experts participated in the study,
providing substantive feedback and recommendations on the adapted learning material.
Additionally, two nature science teachers tested the material in their lessons and provided
feedback on whether the material was suitable and content-appropriate for students with
learning difficulties. The results of the qualitative content analysis revealed that the adapted
learning material still needs further improvements based on the experts' recommendations.
Nevertheless, the material turned to be helpful in explaining the topic to students with
learning difficulties.

Keywords: learning difficulties in science, adaptation and evaluation of learning material.
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1.  Sissejuhatus
Opiraskustega dpilastega on oma t6ds kokku puutunud ligi 80% Eesti dpetajatest (Riis et al,
2016). Opiraskusi seostatakse inimese taju, mélu, mdtlemise ja kdne erisustega ning need
voivad avalduda nii lugemis- kui kirjutamisraskustes, sidusa kone loomes ja mdistmises,
arvutamisoskustes, arutlus- ja meenutusoskuste ning teabe struktureerimise valdkonnas
(Korgesaar, 2020; Padrik, 2016). Sealjuures voib dpilasel raskusi olla ka ainult mdnes kindlas
aines vOi Opitavas oskuses (Schults, 2018). Loodusdpetuses tekkinud opiraskused on suures
osas seotud kirjaliku kdne mdistmisega ning sellest lahtuvalt iildistamise, seoste loomise,
vordlemise ja analiiiisi oskusega. Réisi jt 2016. aastal 1dbiviidud uuringust selgus, et iile 60%
Opetajatest tunneb vajadust kohandatud dppevara jarele, mida saaks kasutada dpiraskustega
opilastele. Eriti aktuaalne on sobivate dppematerjalide puudus loodusdpetuses, kus dpikute
koostamisel ei ole arvestatud erisustega, mida dpiraskustega Opilased tdhusaks oppimiseks
vajavad (Lepajoe et al, 2012; Meier, 2016; Mikk, 2000). Lahtuvalt iilaltoodust keskendub

kdesolev magistritod 11 kooliastme loodusdpetuse soo teema késitlemiseks kasutatavate

oppetekstide ja dppeiilesannete kohandamisele dpiraskustega Opilastele.
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2.  Teoreetiline iilevaade

2.1. Opiraskused
Ligi iga viies iildhariduskooli dpilane vajab mingil dppimise perioodil tdiendavat toetust
dpetajalt vai tugispetsialistilt (Kdrgesaar, 2020; Toe vajadusega dpilased ...). Opiraskused
voivad esineda ainult mones kindlas aines, Opitavas oskuses voi Oppimises iildiselt. Samuti
vOib varieeruda dpiraskuse kestus - ajutine, mille puhul asjakohase toe abil on vdimalik
raskus iiletada voi piisiv, mille puhul raskused hoolimata sekkumisest jidvad pilisima (Schults,
2018). Opiraskusi seostatakse inimese taju, mélu, mdtlemise ja kdne erisustega ning need
voivad avalduda nii lugemis- kui kirjutamisraskustes, sidusa kone loomes ja mdistmises,
arvutamisoskustes, arutlus- ja meenutusoskuste ning teabe struktureerimise valdkonnas
(Kdrgesaar, 2020; Padrik, 2016). Lisaks on dpiraskustega dpilastel ka raskusi tdhelepanu
hoidmise ja motoorsete oskustega (Rodriguez & Paiva, 2017). Madalama véimekusega
oOpilastel on juba kooli tulles viaiksem sonavara ja lugemisoskus ning sotsiaalsed oskused.
Neil on raskusi todmélu mahuga ning info salvestamisega pikaajalisse méllu. Uue teema
dppimisel ei teki neil automaatselt seoseid eelnevalt dpituga. (Shaw, 2022). Opiraskustega
Opilastest on koguni 80%-I raskusi lugemise ja kirjutamisega. Suulise ja kirjaliku kdne
raskused koos analiiiisi ja slinteesioskuste madalama tasemega viljenduvad sageli ka
matemaatikaalaste teadmiste omandamisel. (Korgesaar, 2020).

Opiraskuste esinemissagedus arvatakse olevat kuni 10% populatsioonist, lisaks on
need kaasuvad ka mitmete teiste héirete ja probleemidega (nt meeleolu- ja kditumishéired),
mojutades tugevalt indiviidi Opitulemusi (Butterworth & Kovas, 2013; Pruulmann, 2010).
Kahjuks puuduvad dpetajatel sageli vajalikud teadmised ja oskused dpiraskustega laste
moistmiseks ja toetamiseks (Butterworth & Kovas, 2013; Karina et al, 2019).

HEV-opilasi kisitleva uuringu Idppraporti (Réis et al, 2016) kokkuvottest selgus, et
oma t60s on dpiraskustega Opilastega kokku puutunud ligi 80% tavakoolide dpetajatest.
Nende toetamiseks on dpetajad kasutanud peamiselt tdiendavat selgitamist ning
diferentseeritud iilesandeid. Kdige tdhusamaks meetmeks peavad dpetajad just esimest
varianti - selgituste andmist. Samas tddetakse uuringu analiiiisis, et Opetajatel ei ole piisavat
ajalist ressurssi, et vajalikul méral lisaselgitusi jagada. Ule 60% Opetajatest tunneb ka
vajadust sobiva, kohandatud dppevara jarele (Réis et al, 2016).

On alust arvata, et Opiraskustega Opilaste arv on iiha suurenemas (Rodriguez & Paiva,

2017). Seetdttu on lapse iildise arengu seisukohalt viga oluline podrata
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oppimisprobleemidele digeaegselt tihelepanu. Vastasel juhul vdivad tekkida puudused nii
teadmiste ja oskuste omandamisel kui ka sotsiaalsed, emotsionaalsed ja

motivatsiooniprobleemid (Pruulmann, 2010).

2.2.  Opiraskuste avaldumine loodusépetuses
Riiklik pohikooli dppekava ning sellega seotud materjalid on peamiselt suunatud dpilastele,
kellel ei esine suuri raskusi dpetatava omandamisel (Kruusmann, 2020; Plado, 2013).
Loodusainete dpetamine ldhtub loodusteaduste- ja tehnoloogialase kirjaoskuse
kujundamisest, mis hdlmab nii teadmisi loodusest, arusaamist loodusteaduslikest
kontseptsioonidest ja teooriatest, teaduslikest uurimistest ja seletustest. Sealjuures on
vajalikud iildistamise, seoste loomise, vordlemise ja analiiiisi oskused. (Olbrei et al, 2010).
Koigis loodusvaldkonna aineis arendatakse dpilaste uurimisoskusi, mis hdlmavad objektide
ning ndhtuste vaatlemist, probleemide médratlemist, taustinfo kogumist ja analiiiisimist,
uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sOnastamist, katsete kavandamist ning korraldamist,
usaldusviairsete andmete kogumist, nende analiiiisi, tdlgendamist ja kehtivate jarelduste
tegemist. Loodusdpetuse eesmérk on luua piisiv alus loodusteadusliku kirjaoskuse
kujunemisele, millele hiljem saavad toetuda teised loodusained (bioloogia, geograafia,
fiitisika, keemia). Sealhulgas on vajalik arendada oskust mérgata, vaadelda ja selgitada
ndhtusi ja objekte, sonastada uurimiskiisimusi voi hiipoteese ning viia lébi katseid, leida,
tdlgendada ning hinnata loodusteadusliku infot. (PShikooli riiklik ... , 2011). Ulaltoodud
oskusi saab arendada 1ibi kdrgema taseme mdtlemist ndudvate kiisimuste. Opiraskustega
Opilastele osutuvad sellised iilesanded aga keeruliseks nende orienteerumise, planeerimise ja
enesekontrolli oskuste puudulikkuse tottu (Karlep, 1998). Sellele viitavad ka 2022. aasta 7.
klassi loodusdpetuse tasemetdod tulemused, milles hinnati Opilaste ainealaseid ja
uurimuslikke teadmisi ning analiiiisi-, kavandamis- ja tdlgendamisoskusi. Tulemustest selgub,
et % t00 sooritanud Opilastest on nulltasemel uurimuslikud teadmised ja tdlgendamisoskused.
Nulltase iseloomustab Opilast, kes ei saanud ka kdige madalama taseme kiisimustest vihemalt
50% punktidest. (Pedaste et al, 2022).

Lahtuvalt 2023. aastal uuendatud dppekavast kuuluvad II kooliastme 1dpetanud
eeldatavate Opitulemuste hulka niiteks alljargnevad: kasutab liikide tundmadppimiseks
madrajaid; kirjeldab ja vordleb koosluste (veekogu, soo, metsa, niidu, pdllu/aia, asula)
elutingimusi, teab nende tiilipilisemaid liike; koostab koosluste kohta toiduahelaid ja
toiduvorke; selgitab toitumissuhteid dkosiisteemides (tootjad, tarbijad ja lagundajad); selgitab

soode kujunemist ja arengut ning pdhjendab soode rohkust Eestis; seostab hapniku ja
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siisthappegaasi polemise, kddunemise ning hingamise fotosiinteesiga; toob niiteid ainete
ringkdigu kohta looduses; hindab inimtegevuse mdju kooslustele, arutleb nende téhtsuse ning
kaitsmise vajaduse iile. (Phikooli riiklik ..., 2011). Ulaltoodud dpitulemuste saavutamiseks
peab dpilane omandama ning seejirel kasutama erinevaid opioskusi, sh baasoskuste hulka
kuuluvaid lugemis-, vaatlus- ja kuulamisoskust, tunnetuslikest oskustest tdhelepanu, milu ja
mdtlemise juhtimine ning ka oma aja ja dppimise planeerimine. Erinevate dpioskuste hea
valdamise eeldus muudab loodusdpetuse materjalide omandamise keerukaks. Seda peamiselt
oppetekstide kasutamise tottu, milles midratletakse, selgitatakse voi kirjeldatakse opitavat
objekti voi ndhtust. (Plado, 2013). Seega on lugemisoskuse jirjepidev arendamine vajalik ka
loodusdpetuses. Pdhikooli riiklik dppekava (2011) eeldab, et loodusdpetuses oskavad 11
kooliastme Opilased kiisimustele vastuste otsimiseks kasutada lisaks dpikule ka teisi allikaid,
sh populaarteaduslikud ajakirjad ning uudisteportaalid, mis ei pruugi vormiliselt ega sisuliselt
olla dpilase eakohastele voimetele vastava raskusastmega. Pisa 2022. aasta tulemustest
ldhtuvalt on Eestis madala lugemisoskusega dpilasi 13,7% ning vorreldes 2018. aastaga on
tousnud norkade lugejate osakaal (Tire ef al/, 2023). Lugemisoskus koos semantiliste ja
grammatiliste oskuste ja omandatud sOnavaraga, motoorsed oskused, tihelepanuvoime ja
toomélu on aga Opitulemuste saavutamiseks mistahes dppeaines véiga oluline komponent
(Olo, 2006; Shaw, 2022).

Loodusdpetuse dppimisel on téhtis roll ka terminite ja protsesside mdistmisel ja
meeldejatmisel. Kui Oppematerjal on sisult ja/voi seoste poolest arusaamatu, ei teki ka opitu
moistmist. Selle tagajirjel tekib olukord, kus dpilane oskab esitada termini/protsessi
tdhendust, ilma sellest ise aru saamata. (Plado, 2013). Lisaks kirjalikule kdnele eeldab
loodusainete dppimine ka oskusi matemaatikast - loogiline motlemine koos analiiiisi,
iildistamise ja pohjendamise oskusega, probleemide lahendamise oskus, kujutlus hulkadest,
arvude ja suurusjarkude tundmine, kujutlus ajast ja ruumist jne (Palu, 2010; Reima, 2003).

Samal ajal on loodusdpetus aine, mis dpetab tundma meid timbritsevat keskkonda
ning voiks seetdttu olla praktiline ja huvitav. Opitu vahetuks tundmadppimiseks saab
oppematerjalidena lisaks kasutada looduslikke materjale, esemeid, fotosid, mudeleid,
diagramme, kaarte, plaane, jooniseid, e-Oppekeskkondi jmt. Kombineerides looduslikke
materjale Oppetekstide ja Opetaja selgitustega saab 14bi viia uurimusliku sisuga praktilisi toid,

mis aitavad Opilastel dpitut paremini mdista (Reinmaa, 2013).
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2.3.  Opiraskusega dpilase dpetamine
Aine Opetamisel ldhtutakse enamasti no keskmistest dpilastest, keda on klassis kdige enam.
Opiraskustega dpilaste teadmised ja oskused vdivad keskmisest aga tunduvalt erineda,
mistottu on Oppetegevused neile tavapiarase tempo ja selgituste juures liialt keerukad
mdistmiseks ja lahendamiseks (Karlep, 2019). Opitust arusaamine on aga oluline eeldus
opihuvi tekkimisel ja hoidmisel (Krull, 2018). Pidev ebaedu iilesannete lahendamisel ning
enda vordlemine teiste Opilastega vOib kaasa tuua dpihuvi vihenemise ja kadumise (Schults
et al,2018).

Téhendusliku dppimise eelduseks on motivatsioon ja huvi dpitava vastu.
Opiraskusega dpilane peab teema omandamiseks tegema suuri, kohati iile jou kiivaid
vaimseid pingutusi. Raskused vdivad esineda suulise kone, sh todjuhiste kuulamise ja
moistmisega, kirjalike juhiste jargi orienteerumisega ning oma t66 kontrollimisega (Karlep,
1999). Opetajal on suur roll dpilaste motiveerimisel, nende dppeedukuse tagamisel ning
eakohasel arengul (Ohwojero, 2015; Rodriguez & Paiva, 2017). Sobiva abi pakkumine
Opiraskustega Opilasele tostab tema motivatsiooni ja huvi dppida ning suurendab kaasatust
klassiruumis (Ohwojero, 2015).

Opiraskustega dpilaste toetamisel peaks lihtuma sellest, et dpetaja poolt antav info on
edastatud selgelt ja konkreetselt, vajadusel kohandatud dpilase eriparadest ldhtuvalt. Lisaks
on oluline 1dhtuda dpilasest kui tervikust, mitte keskenduda ainult iihe raskuse
korrigeerimisele. Vajalik on ka voimaldada individuaalseid erisusi - lisaaja voimaldamine,
védiksemas riihmas todtamine jmt (Grigorenko et al, 2020).

Abiks on joukohasete iilesannete pakkumine (vajadusel osatoimingute jérjestamine ja
markeerimine), ilesannete lahendamise ajal abi osutamine (veale osutamine, tiiendavad
kiisimused, abimaterjalide kasutamine), kohese vdimalikult positiivse tagasiside andmine
ning eduelamuse saamine {lilesande vdi osatoimingu sooritamisel (Karlep, 1999; Krull, 2018).

Karlep (2019) on vilja toonud dpiraskustega Opilase edukaks kaasamiseks vajalikud
pohimdtted:

e teema kisitlemiseks vajalike eelduste kujundamine;
e Oppematerjali kohandamine ja tdiendamine;
e Jpitegevuste raskusastme voimalikult tipne reguleerimine;

e pedagoogi suhteliselt pidev osalemine lapse Opitegevuses.



Oppematerjal soo teema kisitlemiseks 9

Sarnaselt iilaltoodule peab ka Shaw (2022) tdhtsaks eelnevalt Opitu meenutamist ja seostamist
uue teemaga ning eri tiilipi iilesannete lahendamist kinnistamaks algoritmide, reeglite ja
skeemide kasutamist koos dpetajapoolse pideva tagasisidestamisega.

Loodusteaduste tundides, kus viiakse aine eripdrast ldhtuvalt 14bi ka praktilisi katseid,
soovitatakse dpiraskustega Opilastele anda kindlad ja konkreetsed juhised koos siltidega
varustatud vahenditega. Vajadusel ndidata Oppematerjale suurel ekraanil ning markeerida
tahtsamad sonad/laused. Ka lisaaja andmine voib osutuda vajalikuks, et dpilane saaks alustatu
16pule viia, vajadusel analiiiisida tulemusi vi teha ettevalmistusi uueks tegevuseks. Opitud
materjali aitab kinnistada ka loetava dppeteksti sidumine praktilise tegevusega
(Panagopoulou et al, 2018).

Uuringud néitavad, et Opetajatel on raske pakkuda opiraskustega opilasele tohusaks ja
tdhenduslikuks dppimiseks vajalikke meetodeid ja tingimusi (Karlina et al, 2019; Rodriguez
& Paiva, 2017). Opetajatel ei ole enamasti eripedagoogilisi oskusi, mistdttu ei ole neil
teadmisi Opiraskuste olemusest ja tekkepdhjustest (Karlina ez a/, 2019). Samuti on neil
keeruline valmistada ette diferentseeritud Oppematerjale. Vaja oleks tdiendkoolitusi ning

rohkem todaega, et vajalikke kohandusi dpetamises sisse viia. (Réis et al, 2016).

2.4. Oppematerjalide kohandamine dpiraskustega dpilastele
Opiraskustega laste dpetamisel peab lihtuma dpilase tihelepanu mahust, olemasolevatest
mélukujutlustest ning siivenemiseks vajalikest tingimustest, mis vihendaksid tdhelepanu
hajumist ja keskendumisvdoime vahenemist. Oluline on ka valida sobivad dppematerjalid, et
valtida olukorda, kus ebaselged t66juhised voi halvasti kirjutatud dppetekstid ei toeta
oppeprotsessi. (Karlep, 2015; Krull, 2018). Pdhikooli riiklikust dppekavast 1dhtuv
oppematerjal on koostatud ldhtuvalt nd keskmistest dpilastest, see peaks olema eakohane ja
arusaadav ning kerge lugeda. Kahjuks voib loodusteaduste opikutes sageli kohata liiga
keerulisi tekste, mis voivad Opiraskustega Opilastele osutuda iile jou kdivaks (Lepajoe et al,
2012). Ka Meier (2016) ja Mikk (2000) on vélja toonud, et II kooliastme dppematerjalid ei
vasta Opilaste eakohastele voimetele ning tekitavad seetdttu vodrandumist ja huvi vdhenemist
teema vastu. Oppeteksti muudavad keeruliseks eelkdige terminitega liialdamine ja nende
viahene kordumine tekstis ning suures mahus erialase sonavara kasutamine (Lepajde et al,
2012). Ka Portugali néitel ei ole dppekavale vastavad dpikud, mida koolides kasutatakse,
sobivad Opiraskustega Opilaste dpetamiseks. Neis puuduvad eri raskusastmega ja kergesti
kohandatavad iilesanded, positiivse tagasiside saamise, enesehindamise voi -reflekteerimise

voimalus (Rodriguez & Paiva, 2017).
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Lihtuvalt dpilase toe vajadusest on vajalik dppematerjali keeleliselt kohandada,
muuta teemade mahtu, tdiendada sisu, lisada kiisimusi ja korraldusi, esitada t66juhiseid
osatoimingute (td6sammude) kaupa ning lisada {ilesandeid harjutamiseks ja kinnistamiseks
(Karlep, 1999). Oppematerjal peaks libi probleemiilesannete ning avatud/arutelu soosivate
kiisimuste Opilast arendama ja suunama motlema. Lisaks andma dpilasele voimaluse
enesekontrolliks ning dpetajale voimaluse dppe diferentseerimiseks. (Karlep, 1999; Mikk,
2000).

Opilase tajuprotsessidele on toeks, kui dppematerjali kujundus on libimdeldud -
tekstid on liigendatud (vajadusel lisatud alapealkirjad) ja loogiliselt paigutatud, loetelud
paigutatud tulpadesse, oluline teave on kokku vdetud ning muust tekstist eraldatud, teksti
paremaks moistmiseks on kasutatud graafilisi vahendeid ning vilditud on sdnade poolitamist
(Plado, 2015; Schults et al, 2018). Pildid aitavad luua ja tédpsustada tajukujutlusi, tabelite
iilesandeks on riihmitada, skeemide abil saab visualiseerida pohjus-tagajarg seoseid, ajalist
jirgnevust, tunnuste erinevust jmt. Oppimist abistab ka vdimalus fakte ja olulist teavet
oppetekstides mirgistada, nende pohjal skeeme koostada, seoseid tdhistada (nt nooltega) ning
teavet rithmitada. (Plado, 2013).

Tahelepanu tuleb poorata ka teksti taustale, kirjastiilile, suurusele ja reavahele (Plado,
2015). Voimalusel tuleks véltida kursiivi ning kirjastiilidest valida nt Courier, Helvetica,
Arial vai Verdana (Rello & Baeza-Yates, 2013). Tekst peab vastama dpilase lugemisoskusele,
kone moistmise tasemele ja verbaalse toomélu mahule ning olema vajadusel tavalisest
lihtsam, pdhjalikum ja/vdi pikem. Opitu paremaks mdistmiseks on vajalik lisada ka
selgitavaid mérkusi ning lisamaterjali varasemalt dpitu kohta. (Plado, 2015).

Mitmeosaliste todjuhiste korrektsel vormistamisel tuleb tdhelepanu podrata iiksikute
toosammude loogilises jarjestuses viljatoomisele. Selliselt sdnastatud todjuhised annavad ka
tagasisidet, missuguse osatoimingu sooritab Opilane iseseisvalt, milles vajab abi ja mis ei
onnestu. (Schults et al, 2018).

Oppematerjali koostamisel ja kohandamisel on oluline kasutada sobiva raskusastmega
keelt. Lugemis- ja kirjutamisraskustega Opilasel ei pruugi olla kujunenud kirjalikus kdnes
kasutatavaid lausemalle ja keerukamaid grammatilisi vorme. Raskeks vdivad osutuda nt
lihtlaused, milles on kasutatud des-vormi, tuletisi, mitmeid tdiendeid ja pikki liitsonu. Teksti
mdistmisel on ka abiks, kui grammatiliselt seotud sdonad asuvad ldhestikku ning ei kasutata

kahekordset eitust ega kolmekordset erisuunalist vordlust (Plado, 2015).
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Jaan Mikk (2000) on vélja toonud pShipunktid, millest dppematerjalide koostamisel
lahtuma peaks:
e Kasutada sonu, mis on Opilastele tuttavad.
e Kasutada uusi sonu tekstis korduvalt.
e Valida vilja kdige olulisemad terminid ning kasutada neid alati samas tdhenduses.
e Kasutada lithemaid, kuid samas arendavaid sdnu ja lauseid (igal sonal lauses on
sisuline eesmérk teksti moistmiseks).
e Viltida keerulisi sonavorme.
e Lisada igale peatiikile pealkiri ja lisaks alapealkirjad.
e [isada igale peatiikile sissejuhatuses, teema/sisu ja kokkuvote.
Mikk (2000) ja Plado (2013) selgitavad teksti struktureerimise téhtsust alljargnevalt.
Sissejuhatus tekitab huvi teema vastu, sdnastab opitulemused ja annab selgituse, miks opitut
tulevikus vaja voib minna. Teema arendus on konkreetne, annab vdimalusi {ildistamiseks ja
rohutab kdige olulisemat. Lisatud graafiline materjal aitab kaasa sisu moistmisele.
Kokkuvdttes on vilja toodud kdige olulisem ning seostatakse dpitut nii varem Opitu kui

jérgneva teemaga.

2.5. Too6 eesmirk ja uurimiskiisimused
Opitulemuste saavutamiseks (sh loodusdpetuse II kooliaste) kasutatakse iildhariduskoolides
oppematerjalina reeglina pohikooli ritkliku dppekava jirgi loodud opikuid, to6vihikuid ja
tooraamatuid, mida pakuvad kirjastused Avita, Koolibri ja Maurus. Opikute tekstid on
sisutihedad ja voivad jddda keeleliselt raskesti moistetavateks, seda eelkdige dpiraskustega
opilastele. Todvihikute iilesannetel puuduvad erinevad raskusastmed. See omakorda
raskendab Opilastel tundides aktiivselt kaasa toGtamist ning vajalike dpioskuste omandamist.
Lahtuvalt iilaltoodust keskendub kéesolev magistritoo II kooliastme loodusdpetuse
soo teema (soode kujunemine ja areng; soo kui koosluse kirjeldamine; sootaimede
madramine) kisitlemiseks vajaliku dppematerjali kohandamisele.
Eesmirk on kohandada Mauruse kirjastuse dpiku Loodusdpetus 5. klassile II osa soo
teemade peatiikkide 17-20 dppetekstid ja lilesanded Opiraskustega dpilastele sobivaks.
Uurimiskiisimused:
1. Milliseid soovitusi annavad eksperdid kohandatud dppetekstide ja dppeiilesannete
parendamiseks?
2. Kuidas hindavad ainedpetajad ainetundides kasutatavate kohandatud dppetekstide ja

oppeiilesannete sobivust Opiraskustega Opilastele?
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3. Metoodika
Kiesolevat magistritodd vaib pidada hariduslikuks arendusuuringuks, mille abil leitakse
praktilisi lahendusi valdkonna kitsaskohtadele. Viljatootatud lahendused vdivad olla nii
valmis tooted ja programmid (nt Sppeméng, Sppematerjal, tootuba), strateegiad voi poliitikad.

(McKenney & Reeves, 2012).

3.1. Valim
Valimi moodustasid kolm eripedagoogi (edaspidi: eksperdid) ja kaks loodusopetuse dpetajat
(edaspidi: ainedpetaja). Eksperdid hindasid ja tegid ettepanekuid valminud dppematerjali
parendamiseks. Ainedpetajad katsetasid dppematerjali ainetundides ning andsid tagasisidet,
kas materjal on joukohane ja sisult sobiv Opiraskustega Opilastele.

Valimi koostamisel ldhtuti sihipdrase valimi pdhimdtetest. Tingimuseks seati, et
ekspertidel on varasemalt kogemus loodusdpetuse dppematerjali koostamisel II kooliastme
Opiraskustega Opilastele. Kahjuks oli tagasisidet vdimalik anda ainult {ihel antud tingimusele
vastaval eripedagoogil. Seetdttu kasutati ka mugavusvalimit, mille tulemusena osales
Oppematerjali hindamisel ka kaks eripedagoogi, kellel on pikaajaline to6kogemus
erivajadustega Oppijatega ning kes oma igapédevatdos kohandavad ja vajadusel ka loovad
oppe- ja/voi hindamismaterjale. Loodusdpetuse dpetajate kaasamise tingimuseks oli, et nad
annavad kdesoleval Oppeaastal 5. klassis loodusopetuse tunde kirjastuse Maurus to6raamatu
Loodusopetus 5. klassile I1 osa jargi. Kirjastuse Maurus info kohaselt on kiesolevaks
Oppeaastaks iilaltoodud toéraamatuid tellinud 19 Eesti kooli. Kutse osaleda dppematerjalide
katsetamises saadeti 12-le koolile. Nimekirjast jdeti vélja vene dppekeelega koolid (4 tk),
riigiglimnaasium (1 tk), erivajadustega Opilaste kool (1 tk), liitklassidega kool (1 tk).
Ulaltoodud koolide viljajitmise pdhjused olid jirgmised: koolis puuduvad sihtgruppi
kuuluvad dpilased, koolis dpivad dpilased eriklassis riikliku voi lihtsustatud dppekava alusel,
klassis Opib liiga vihe Opilasi, kellega materjali katsetada ning hinnata. Vene dppekeelega
koolid jdeti uuringust vilja keelelistel pdhjustel. Oppematerjali kohandamisel lihtuti eesti
keelt pohikeelena kasutavatest dpilastest. Muu kodukeelega dpilastele materjali kohandamisel
tuleb ldhtuda lisaks antud magistritos véljatoodud soovitustele ka keeledppes kasutatavast
metoodikast.

Opetajatelt oodati kohandatud dppematerjali testimist ainetundide raames, kus dpetaja
poolt vélja valitud (Opiraskustega) Opilastele antakse kohandatud materjal (kujunduselt ja
sisult analoogne to0raamatu materjaliga). Peale teemade ldbimist andsid dpetajad

oppematerjalile oma hinnangu selleks ettevalmistatud kiisimustiku abil. Kirjas ainedpetajatele
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tépsustati ka seda, keda dppematerjalide testimisel mdistetakse Opiraskustega Opilasena -
sinna alla kuuluvad need, kellel ainedpetaja hinnangul esinevad raskused nt funktsionaalses
lugemises, teksti moistmises, (mitmeosalistest) toojuhistest arusaamises. Nende hulka
kuuluvad niit HEV-0pilased kui ka need, kellele tuge pole miiratud, kuid ainedpetaja
hinnangul raskusi siiski esineb. Kutsele vastas 2 Opetajat 2-st koolist. T66s osalenud

eripedagoogid ja dpetajad jadvad anoniitimseks.

3.2. Protseduur
Uuringu ldbiviimiseks kasutati ADDIE dpidisani mudelit, mis koosneb viiest etapist: analiiiis,
kavandamine, véljatootamine, kasutamine, hinnangu andmine (Pdldoja, 2016).

Esmalt piistitati magistritoo eesmérk ning koguti informatsiooni antud teema kohta. Seejirel
vaadati iile II kooliastme loodusdpetuse dpetamiseks kasutatavad dppematerjalid ning tehti
valik, millise kirjastuse materjali kohandama hakatakse. Kolmandas etapis kohandati
oppematerjalid ldhtuvalt erialakirjanduses antud soovitustest, misjirel anti materjal
eripedagoogidele hindamiseks ning Opetajatele ainetundides katsetamiseks. Lahtuvalt
eripedagoogide ja Opetajate tagasisidest viidi sisse parandused ja tdiendused.

Oppematerjali hindamiseks ning soovituste kogumiseks koostati valikvastuste ja
kommenteerimise voimalusega kiisimustikud LimeSurvey veebikeskkonnas (lisa 1 ja lisa 2 ).
Eelnevalt saadeti valimisse kuulunud ekspertidele ja koolidele tutvustav e-kiri uuringu kohta
koos kiisimusega, kas nad on ndus uuringus osalema (lisa 3 ja lisa 4). Positiivse vastuse
korral saadeti e-kirja teel veebiaadressi link, millelt kiisimustik leitav on. Kiisimustikule lisati
tdiendav info selle kohta, et uuringus osalemine on vabatahtlik ja sellest vdib soovi korral

loobuda ning anoniiiimne, st osalejate isikuandmeid ei avalikustata.

3.2.1. Oppematerjalide kohandamine
Liahtudes teoorias viljatoodust, et II kooliastme loodusainete dpikud on sisu poolest Opilastele
keerulised, valiti kohandamiseks vilja 5. klassi loodusOpetuse tooraamat kirjastuselt Maurus,
milles on lihendatud dpiku ja td6vihiku funktsioonid. Seega on vdimalik kohandada kogu
kasutatavat materjali (Oppetekstid ja ililesanded) tervikuna. Kuna dppematerjalide
kohandamine ja nende testimine jdi kevadesse, tuli teema valikul 1&htuda sellest, mida
loodusodpetuses kolmandal trimestril késitletakse. Valik osutus soo teema kasuks ning
kdesoleva t66 raames kohandati sellest neli esimest peatiikki. Oppematerjali kohandamisel
ldhtuti magistritdo 2. peatiikis véljatoodud teoreetilisest lilevaatest, sh dpiraskuste avaldumine

loodusdpetuses (ptk 2.2) ja dppematerjalide kohandamine dpiraskustega dpilastele (ptk 2.4).
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Oppematerjali kohandamisel keskenduti seitsmele valdkonnale: dppematerjali kujundus,
keeleline adaptsioon, loodusteaduslik keel, teemade kisitlemise siigavus, Oppetekstide
struktuur, Oppeiilesanded ja to6juhised. Kujunduse puhul poodrati tihelepanu sellele, et teksti
taust, kirjastiil, -suurus ja reavahe ei takistaks teksti lugemist ning teksti sisu moistmise
toetamiseks oleks lisatud graafilisi vahendeid ja illustratsioone. Keeleliselt jalgiti
oppematerjalis, et kasutatud oleks lihtsamaid sdnavorme, iildkasutatavaid sdnu ning liihikesi,
kuid samas arendavaid lauseid. Erialaterminite puhul peeti oluliseks nende mdoddukat
kasutamist, kordamist ning tdhenduse selgitamist.

Taustateadmiste aktiveerimiseks lisati Oppematerjalile tdiendavaid selgitusi ja/voi
graafilisi vahendeid. Teksti paremaks moistmiseks kasutati voimalust teksti liigendada,
pealkirjastada ning olulist teavet esile tdsta. Oppeiilesannete kohandamisel lihtuti sellest, et
need oleksid eri raskusastmega, aitaksid tekstist saadud teadmisi kinnistada ja suunaksid
Opilast Opitu lile mdtlema ja arutlema. Eraldi pdorati tdhelepanu todjuhiste sOnastamisele, et

need oleksid loogilises jdrjekorras ning samm-sammult lahendatavad.

3.2.2. Oppematerjalide hindamine

Kohandatud dppematerjale hindasid eksperdid ja dpetajad paralleelselt samal perioodil.
Kohandatud dppematerjal (lisa 5) saadeti eripedagoogidele hindamiseks PDF formaadis.
Soovi korral edastati vordluseks ka originaalmaterjal. Tagasiside kogumiseks kasutati
elektroonilist kiisimustikku. Eripedagoogid andsid igatiks tagasisidet iga peatiiki kohta eraldi
(kokku 4 korda). Oppematerjalile kiisiti tagasisidet seitsmes valdkonnas: 1) kujundus taju
suunamiseks, 2) keeleline adaptsioon, 3) loodusteaduslik keel, 4) teemade kisitlemise
stigavus, 5) Oppetekstide struktuur, 6) dppetilesanded ja 7) todjuhised. Igas valdkonnas oli 2-4
vaidet, mille kohta eksperdid mérkisid “ndustun” vai “ei ndustu, vajab muudatusi”. Teise
valiku puhul oli ekspertidel voimalus lisada oma tagasiside ja ettepanekud.

Hindamises ja testimises osalenud Opetajale saadeti Oppematerjal nii PDF formaadis
kui véljaprinditud kujul. Tagasiside kogumiseks kasutati samuti elektroonilist kiisimustikku .
Erinevalt ekspertidest, andsid Opetajad tagasisidet kogu dppematerjali kohta korraga.
Kiisimused jaotati kuude valdkonda: 1) info dppematerjali kasutanud dpilaste kohta, 2)
kujundus taju suunamiseks ja dppetekstide struktuur, 3)keeleline adaptsioon ja
loodusteaduslik keel, 4) teemade kisitlemise siigavus, 5) dppetilesanded, 6) t66juhised.
Viited olid sisu poolest analoogsed ekspertidele esitatud viidetega. Opetajate kiisimustikku
lisati viited Opilaste voimetekohase pingutuse ning iseseisvuse taseme kohta. Igas valdkonnas

oli 2-4 viidet, millele dpetajad vastasid lahtuvalt Likerti 5-pallilisest skaalast (ei ndustu,
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pigem ei noustu, ei oska delda, pigem ndustun, tiiesti ndustun). Samuti oli opetajatel

voimalus oma vastuseid kommenteerida ja/vdi tagasisidet anda.

3.2.3. Oppematerjalide testimine
Oppematerjalide testimine dpetajate poolt toimus samal perioodil, mil eksperdid sellele
tagasisidet andsid. Testimiseks saadeti kohandatud dppematerjal véljaprinditud kujul posti
teel dpetajatele. Opetajad jagasid materjali nende hinnangul dppimisega raskustes olevatele

opilastele. Kokku kasutas ainetundide raames dppematerjali 9 Opilast.

3.3. Andmeanaliiiis
Uuringu kéigus ekspertidelt kogutud tekstiandmete analiilisimisel kasutati kvalitatiivset
induktiivset sisuanaliiiisi. Selle abil vdeti kokku ning siistematiseeriti ekspertide tagasiside ja
soovitused kohandatud dppematerjali parendamiseks. Sisuanaliiiis viidi 14bi peatiikkide kaupa
seitsmes erinevas valdkonnas - 1) kujundus taju suunamiseks, 2) keeleline adaptsioon, 3)
loodusteaduslik keel, 4) teemade kisitlemise siigavus, 5) dppetekstide struktuur, 6)
oppeiilesanded ja 7) toojuhised. Tagasisides markeeriti tdthendust omavad lauseosad voi
laused, mis seejérel kodeeriti. Koodidest omakorda moodustati kategooriad, mis
siistematiseeriti tildistavalt valdkondade kui ka peatiikkide ja valdkondade jérgi
andmetabelisse.

Lisaks koguti uuringu kdigus ka kvantitatiivseid andmeid nii ekspertidelt kui
Opetajatelt, kasutades selleks kategoriaalseid tunnuseid - ekspertidel kahevairtuselist tunnust
(“ndustun”, “ei ndustu, vajab muudatusi”) ning Opetajatel Likerti S-pallilist skaalat, kus
arvtunnused olid asendatud sonadega (1-ei ndustu, 2-pigem ei ndustu, 3-ei oska oelda,
4-pigem ndustun, 5-tdiesti ndustun). Ekspertide puhul hinnangud summeeriti ning kanti
andmetabelisse valdkondade kaupa. Seega saadi iga viite kohta kokku 12 hinnangut.

Opetajate hinnangud esitati andmetabelis eraldi kiisimuste kaupa.

4. Tulemused ja arutelu
Oppematerjalidele antud tagasiside on kvalitatiivse andmeanaliiiisi toel uurimiskiisimustest
lahtuvalt esitatud kahes jargnevas peatiikis. Esimesena on valdkondade kaupa vilja toodud
ekspertide ettepanekud ja soovitused dppematerjalide parendamiseks. Jargmisena on esitatud

ainedpetajate tagasiside kohandatud dppematerjalide kasutamisele ainetundides.
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4.1. Ekspertide soovitused dppematerjali parendamiseks
Oppematerjalide hindamiseks oli ekspertidel kiisimustikus esitatud viidetele vdimalik vastata
“ndustun” voi “ei ndustu, vajab tdiendamist”. Teise vastusevariandi puhul oli oodatud
eksperdi tagasiside ja soovitused materjali tdiendamiseks. Eksperdid téitsid kiisimustiku iga
Ooppematerjali peatiiki (kokku 4 peatiikki) kohta eraldi - kokku 12 korda. Lahtuvalt ekspertide
tagasisidest (lisa 6) vajas kohandatud dppematerjal enim tiiendamist selgitavate markuste
lisamise néol ( 7 korda). Kujunduse osas aga vajasid kohandamist dppematerjali graafilised
vahendid (4 korda). Kolmel korral kaheteistkiimnest ei ndustunud eksperdid alljargnevate
vididetega:

e Oppetekstis on vilditud sonade poolitamist;

e Oppetekstis on erialaterminitel juures selgitus;

e Oppeteksti on vajaduspohiselt tdiendatud lisamaterjaliga, mis aitab varem Opitut
meelde tuletada ja/voi tdiendavaid seoseid luua;

e Oppetekstis on oluline teave esiletdstetud;

e Oppetekst on liigendatud;

e mitmeosalised tookdsud on esitatud tiksikute, loogilises jarjestuses sooritatavate
toosammude kaupa.

Ekspertide tagasiside ja soovitused kategoriseeriti peatiikkide kaupa ning koondati
tabelisse (lisa 7). Sellest ldhtuvalt vajavad koik peatiikid enim tdiendusi dppeiilesannete ja
toojuhiste valdkonnas. Eksperdid tdid vélja, et Sppetekste on vaja tdiendavalt liigendada ning
leida tihtne pdhimdte sonade esiletdstmiseks. Samuti on vaja iile vaadata dppetekstide juures
olevad kiisimused, et need ldhtuksid oodatavatest vastustest. Kohandatud dppematerjalides
olid praktiliselt puudu enesekontrolli-, motlemise ja arutlemise iilesanded. Ka to6juhised
vajavad tiiendavat lihtsustamist - iile tuleb vaadata sdnastus ning vajadusel paigutada
korraldused eraldi ridadele. Kujunduse ja keele valdkonnas soovitasid eksperdid teha
kohandusi jooniste kujunduses ja/vdi sisus, kirja suuruse ja reavahe suurendamist, terminitele
taiendavate selgituste lisamist ning lausete muutmist grammatiliselt lihtsamaks. Lisaks on
vajalik 1dbi mdelda peatiikkide alguses oleva “sinise” teksti funktsioon ning lisada
oppetekstidele tdiendavaid materjale sisu avamiseks ja selgitamiseks.

Ekspertide soovitused leiavad viljatoomist ka teoreetilises kirjanduses. Opiraskustega
Opilase motivatsiooni hoidmiseks ainetunnis on oluline, et kasutatav dppematerjal oleks talle
joukohane, kuid samas arendav. Seetdttu on vaja dppematerjali keeleliselt kohandada, muuta

teemade mahtu, tdiendada sisu, lisada kiisimusi ja korraldusi, esitada t66juhiseid
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osatoimingute (td6sammude) kaupa ning lisada iilesandeid harjutamiseks ja kinnistamiseks

(Karlep, 1999).

4.1.1. Kujundus taju suunamiseks
Antud valdkonnas olid ekspertide antud soovitused seotud peamiselt dppematerjalis leiduvate
graafiliste vahendite tiiendamisega (joonis 1). Oppematerjali toetav kujundus vdib dpilase
jaoks teadmiste omandamisel olla votmetihtsusega. Piltide abil tekivad ja tdpsustuvad
tajukujutlused, tabelite abil saab infot rithmitada, skeemide kaudu visualiseerida

pOhjus-tagajérg seoseid, ajalist jargnevust, tunnuste erinevust jmt (Plado, 2013).

Joonis 1. Ekspertide tagasiside kohandatud dppematerjalile kujunduse valdkonnas

kategooriate kaupa.

Ekspertide soovitused dppematerjali kohandamiseks

Kujundus taju suunamiseks

Jooniste lihtsustamine Jooniste tdiendamine mérk- ja Reavahe suurendamine
abisOnadega

Naditeks anti soovitus lisada dppematerjalis 1k 66 abisonad ka esimesele ja teisele soo
teket illustreerivale joonisele, mitte ainult viimasele ning tdiendada lk 70 olevat fotosiinteesi

joonist, et see toetaks tdielikumalt antud protsessi mdistmist (joonis 2).

Joonis 2. Tdiendamist vajavad joonised soode tekkest ja fotoslinteesist.

e

il

Téienda joonist. Kirjuta digesse kohta muutused, mis toimuvad jérve kinnikasvamisel.

Turvas

Moreen ja pohjavesi
Liiv
Savi

Paekivi

Joonis 20. Soo teke jérve kinnikasvamisel. Fotoslinteesiks vajab taim vett, valgust ja sisihappegaasi.

Samuti toodi vélja, et ppematerjalis 1k 67 oleva Endla jérve joonise tekst on liiga
véike ning pole seetdttu loetav. Ka dppematerjalis lk 69 asuvaid pilte soovitas liks ekspert
asendada voi tdiendada, et oleks selgemini arusaadav, mis ajastut pilt illustreerib. Aia- ja
soomulla ldbildiked koos kiisimustega lk-1 71 vajaksid iihe eksperdi hinnangul samuti sisulist

kohandamist, et oleks aru saada, mida antud {ilesandes Opilaselt oodatakse. Ekspertide
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hinnangul oleks veel vaja lihtsustada lk 68 olevat aegrida, mis toob vélja kliimamuutuste ja
soode kujunemise omavahelised seosed pérast jddaega ning lk 80 asuvat rabataimede

elutingimusi kokkuvdtvat skeemi (joonis 3).

Joonis 3. Tédiendavat lihtsustamist vajavad joonised soode kujunemisest ja rabataimede

elutingimustest.

2020. aasta keskmine  Iga aasta keskmine
temperatuur temperatuur

Temperatuur

Ohuniiskus

Soostumiseks soodne

Ajalooperiood

Aastaid tagasi

Joonis 22. Klimamuutused ja soode kujunemine pérast jdédaega.

2. Kirjuta skeemile 6 elutingimust, millega rabataimed kohanema peavad.

Toitaineid saab...

Uks ekspert t3i vilja, et joonisel 4 oleval iilesandel (dppematerjal Ik 73) on jietud
liiga vihe ruumi mérksonade kirjutamiseks, samas arvas teine ekspert, et antud joonise voiks

Oppematerjalist iildse vilja jétta.

Joonis 4. Téiendamist voi eemaldamist vajav joonis soo arenguetappidest.
5. Taienda joonist. Kirjuta méarksénad sobivasse kohta. IR

Umbritsevast maapinnast madalamal, Umbritsevast maapinnast kérgemal, juured ulatu- Soo arengu-

vad mineraalmaasse, méttaline maastik, rohttaimed, turbakiht muutub paksemaks, tai- etappide Gld-
med saavad mineraalained vihmaveest, laukad ilmed.

Turvas

Madalsoo Siirdesoo Kérgsoo

Joonis 24. Soo on arenev kooslus.
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Koik eksperdid toid vilja, et joonisel 5 olev iilesanne (dppematerjal 1k 75) on
tervikuna ebaselge. Turbasambla joonisel on nende sonul liiga palju kriipse, mistottu jadb
ebaselgeks, mida ja kuhu markida. Kiisimusi tekitas, millist taime osa tihistab alumine joon.

Samuti polnud arusaadav, miks on tekstis esiletdstetud just valitud sdonad.
Joonis 5. Tdiendamist vajav joonis turbasamblast.

Samblad on koéige lihtsamad maismaataimed. Turbasam-
maldel ei ole juuri, nagu teistelgi sammaldel. Taim koosneb
varrest ja sellele kinnitunud oksakimpudest. Varre pikkus
soltub liigist ja ulatub 2-50 cm-ni. Lehed kinnituvad nii var-
rele kui ka okstele ning on erineva kujuga. Turbasambla lehed
koosnevad Uhest rakukihist. Varre tipus on oksad vaga tihe-
dalt, moodustades justkui pea, sealt kasvab taim pikemaks.
Taime tipus kasvavad eoste arenemiseks kuprad. Alumine
osa taimest jaab tiheda samblavaiba sisse, kuhu valgus ei
ulatu. See osa taimest sureb ja muutub turbaks.

Kirjuta joonisele 25 turbasambla osad.

Joonis 25. Turbasambla ehitus.

Oppematerjalis Ik 76-77 oleva praktilise t6 iilesande kujundus vajab ekspertide sdnul
samuti kohandamist. Toodi vilja, et tulemuste tabel asub t60 kdigust (sh lilesannetest) liiga
kaugel ning tehti ettepanek, et tulemused viiks mérkida kohe samale reale.

Oppetekstide kujunduse osas andsid eksperdid soovituse suurendada reavahet ja kirja
suurust, vaadata iile poolitamised ning vajadusel neid kohandada nii, et see oleks liitsdna
piiril voi kolaks loogiliselt (kui-vematel vs kuive-matel). Lisaks toodi ka vilja, et tekstides,

mis pole joondatud, oleks saanud poolitamist valtida.

4.1.2. Keeleline adaptsioon
Oppematerjali koostamisel ja kohandamisel on oluline kasutada sobiva raskusastmega keelt,
et lugemis- ja kirjutamisraskusega Opilased teksti ilma tdiendavate abistavate votetega
moistaksid. Mikk (2000) on rohutanud, et opikutes tuleks kasutada lithemaid, kuid samas
arendavaid sOnu ja lauseid ning véltida keerulisi sdnavorme. Abiks on ka see, kui
grammatiliselt seotud sonad asuvad tekstis ldhestikku (Plado, 2015). Ka joonisel 6 kajastuvad
ekspertide soovitused rohutavad dpilastele joukohase keele kasutamist ning vajadusel ka
tdiendavate selgituste lisamist. Lisaks soovitasid eksperdid monel juhul mdistete selgitusi
juurde lisada (nt globaalne soojenemine ja kdrgsoo) vai lile vaadata olemasolevate sdnastus.

Taiendavalt tuleks tdhelepanu podrata ka sellele, et moiste selgitus ja vastav tekstiosa oleks
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samal lehel ning tehti ettepanek iga peatiiki algusesse sissejuhatava teksti asemele luua
terminite sdnastik. Uks ekspert t3i ka vilja, et kohandamine on olnud otstarbekas, niiteks on

liihendatud véga pikki lauseid.

Joonis 6. Ekspertide tagasiside kohandatud dppematerjalile keelelise adaptsiooni valdkonnas

kategooriate kaupa.

Ekspertide soovitused dppematerjali kohandamiseks

Keeleline adaptsioon

Terminitele Selgituste Terminite Lausete muutmine | Lausete muutmine
selgituste lisamine paigutamine sonastiku loomine grammatili- sisuliselt
Oppetekstist selt lihtsamaks selgemaks
lahtuvalt

Kohandatud dppematerjalis osutus ekspertide tagasisidest lahtuvalt (lisa 7) kodige
keerulisemaks 20. peatiikk (dppematerjal lk 79-84), mis vajab lausete ja lausetiitipide

muutmist nii sisuliselt kui grammatiliselt veel lihtsamaks (joonis 7).

Joonis 7. Sisulist ja grammatilist lihtsustamist vajav dppetekst taimede kohastumustest.

Taimede kohastumused

Fotosiinteesi kaigus tekib taimes orgaaniline aine, mida ta kasutab energia saamiseks, kasvamiseks ja
paljunemiseks. Fotosiinteesil osaleb kogu taim - igal organil on oma kindel Glesanne. Juured ja/voi
risoom (maa-alune vars) kinnitavad taime maapinda ja votavad sealt kasvamiseks vajaminevat vett,
mineraalaineid ja hapnikku. Mida suurem ja tugevam on juur, seda rohkem aineid taim saab. Lehed
votavad 6hust stsihappegaasi ja viivad labi fotostinteesi. Suurem lehepind pltab rohkem paikeseval-
gust ja annab taimele paremad voimalused fotoslnteesi labiviimiseks. Fotostnteesi kdigus toodab taim
rohkem orgaanilisi aineid ning kasvab konkurentidest suuremaks. Lehtede kaudu toimub ka taimes
oleva vee aurumine. See nduab taimedelt lisaenergiat ja eeldab, et kasvukohas on piisavalt vett. Vars
Uhendab taime osad tervikuks. Varre kaudu liigub vesi lehtedesse ja tekkinud orgaaniline aine taime
teistesse osadesse. Mida kérgem taim, seda rohkem valgust ta saab.

Uks ekspert juhtis tihelepanu ka erinevate ajavormide kasutamise olulisusele:

Tegusonade ajavormid vdidetes on otstarbekas esitada minevikus, sest tekst rddgib soode
tekkimisest minevikus. Nt viide - kliima muutub soojemaks ... - mis teadmise opilane peaks
siit saama: kas see, et ajalooliselt on nii olnud voi meil on oht/voimalus soode tekkimiseks
(sest kogu aeg rddgitakse kliima soojenemisest)?

Teine Opilastele potensiaalselt raskusi valmistav dppematerjal oli praktilise t66
iilesanne (lk 76-77). See vajab keelelist adaptsiooni, sealhulgas keerulistele sdnadele (nt
pipett, preparaat) selgituste ja/vai piltide lisamist. Samuti voiks asendada esimese
uurimiskiisimuse Mitu korda erineb turbasambla mass vee massist, mida see endas hoida

suudab? kiisimustega Kui palju vett turbasamblasse imendus ning Mitu korda turbasambla
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kaal suurenes?. Teine kiisimus (Milline seos on lehe ehituse ja vee imamisvdime vahel?)
tuleks sOnastada selgemalt ja muuta konkreetsemaks. Ka teaduskirjanduses (Panagopoulou et
al, 2018) soovitatakse dpiraskustega Opilastele anda kindlad ja konkreetsed juhised koos
siltidega varustatud vahenditega. Vajadusel ka ndidata dppematerjale suurel ekraanil ning

markeerida tdhtsamad sonad/laused.

4.1.3. Loodusteaduslik keel
Loodusopetuse dpetamisel tuleb 1ahtuda eesmaérgist luua piisiv alus loodusteadusliku
kirjaoskuse kujunemisele, millele hiljem saavad toetuda teised loodusained. See hdlmab
endas nii teadmisi loodusest, arusaamist loodusteaduslikest kontseptsioonidest ja teooriatest,
teaduslikest uurimustest ja seletustest. (PShikooli riiklik ..., 2011). Seetdttu on oluline
Opilastele tutvustada ja dpetada erinevaid erialatermineid koos tdhenduse ja sisulise
mdistmisega. Silmas tuleb aga pidada, et terminite rohkus ja vdhene kordumine tekstis
muudavad Oppeteksti Opiraskustega dpilastele liialt keeruliseks (Lepajoe et al, 2012). Antud
to0 raames kohandatud dppematerjali tagasisides mirkis iiks ekspertidest, et praktilise t60

iilesandes (Oppematerjal 1k 76-77) olevatest terminitest korduvad mitmed ainult iihe korra.

4.14. Teemade kisitlemise siigavus
Loodusopetuse dppematerjalide omandamine on dpilastele vordlemisi keeruline, kuna eeldab
erinevate dpioskuste, sh lugemisoskuse head valdamist (Plado, 2013). Oppematerjalides
esineb palju dppetekste, mida tuleb siivenenult lugeda, selle sisu mdista ning analiiiisida.
Opiraskustega dpilastele kohandatud dppematerjal ei ole alati lithem ja iilevaatlikum, vaid
vastavalt dpilase raskusele vdib olla ka tavalisest pdhjalikum ja/vdi pikem. Opitu paremaks
maistmiseks soovitavad nii antud dppematerjalide hindajad (joonis 8) kui teised
erialaspetsialistid lisada juurde selgitavaid mérkusi ning lisamaterjali varasemalt dpitu kohta

(Plado, 2015).

Joonis 8. Ekspertide tagasiside kohandatud dppematerjalile teemade késitlemise sligavuse

valdkonnas kategooriate kaupa.

Ekspertide soovitused dppematerjali kohandamiseks

Teemade késitlemise siigavus

“Siniste” tekstide Selgitavate méarkuste ja Lisamaterjalide Moistmist toetavate
funktsiooni lisakorralduste lisamine lisamine igale ptk-le analiiisikiisimuste
ithtlustamine praktilise t60 lilesandele lisamine dppetekstidele
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Kdigi ekspertide tagasisidet pilvis taaskord praktilise t60 lilesanne, mis vajaks nii
selgitavaid mérkusi kui lisamaterjale teema paremaks mdistmiseks ja seoste loomiseks. Enim
kiisimusi tekitas ekspertides sissejuhatav (sinine) tekst iga peatiiki alguses (joonis 9).

Tunnistan, et ei saa selle materjali eesmdrgist aru. Vorreldes tervikuna koiki peatiikke - kord
on see justkui aktiveeriva iilesandena (nt moistatus, ptk XVII), kord on opitud teadmisi
meenutava tilesandena (sisaldab kiisimusi: ptk XX), siis jdlle lihtsalt nagu mingi mottetera
(XVIII). Mingi kirjeldus- moistatus? (ptk XIX - ei saagi tipselt aru).

Lisaks on tihel juhul sissejuhatuses esitatud ka meenutamist vajavad kiisimused, mis vdiksid
olla kujundatud pigem konkreetsete korraldustena. Soovitati kasutada tihtset stiili vo1

asendada see hoopis terminite sonastikuga.

Joonis 9. Niited kohandamist vajavatest sissejuhatavatest tekstidest.

Raba ddarmuslike elutingimuste tottu on taimedel kujunenud kohastumused, mis voimaldavad korg-

sood elupaigana kasutada. Millised on need kohastumused? Kuidas need taime aitavad?

Moista, moista, mis see on: maa on, aga inimesi ei kanna, vesi on,

aga laevad ei soida?

Uks ekspert t3i vilja, et tekstimdistmist toetavad analiiiisikiisimused peaksid olema
iga Oppeteksti juures, mitte valikuliselt. Samuti toodi vilja, et vaja on iile vaadata kiisimuste

eeldatavad vastused ja analiiiisida, kas need on ootuspérased ning tekstist leitavad (joonis 10).

Joonis 10. Kohandamist vajavad kiisimused sood ja turvast kirjeldavas dppetekstis.

Soo on looduslik méargala, kus turbakiht on vahemalt 30 cm paks ja turbateke jatkub. Turba tek-
kimine toimub ainult nii-6elda elusates soodes, kus on psivalt ligniiske. Kuivendatud soodes turvast juurde
ei teki. Turba teke on vaga aeglane, keskmiselt 1 mm aastas. Turbakihi paksuse jargi eristatakse soo aren-
guastmeid: madalsoo, siirdesoo ja kdrgsoo ehk raba. Kohti, kus turbakiht on 6hem kui 30 cm, nimeta-
takse soostunud aladeks. Soodega on kaetud Eesti pindalast 5,5%, turbaga alasid on 22,3% (umbes '/,).

e Mis iseloomustab elusat sood?
e Mida on turba tekkimiseks vaja?
e Kuivana on soo, mille turbakiht on 1 m paksune?

Turvas on osaliselt lagunenud taimede jaanused. See koosneb orgaanilistest ainetest, mida turbasamblad
ja teised taimed toodavad fotostnteesi kaigus. Orgaanilise aine pohiosa moodustab siisinik, mis koguneb
taimede vartesse, lehtedesse jt osadesse. Fotostnteesiga vahendavad taimed 6hus oleva stsiniku kogust.
Taimede lagunemisel (kddunemisel) vabaneb susinik slsihappegaasina tagasi 6hku. Stsihappegaasi lisan-
dub 6hku ka inimtegevuse tagajarjel, mis aitab kaasa kliima globaalsele soojenemisele. Kuna turvas seob
ja sailitab endas suurt hulka susinikku, suudavad sood ja soostunud alad kliimamuutusi tasakaalustada.

Millest koosneb turvas?

Mida vajab taim fotostnteesiks?

Miks on oluline vahendada sUsiniku hulka 6hus?
Kuidas on omavahel seotud sood ja klimamuutused?
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Uks ekspert lisas soovitusi dppematerjalis 1k 70 oleva dppeteksti ja sellega seotud
joonise (fotoslinteesi lithikirjeldus) tdiiendamiseks, et see toetaks fotosiinteesi mdistmist ja

seoste loomist siisiniku ja siisihappegaasi ning fotosiinteesi ja soo vahel.

4.1.5.  Oppetekstide struktuur
Opilaste taju toetamiseks ja seeldbi dppeprotsessi kvaliteedi tdstmiseks on oluline libi
moelda ka dppematerjali kujundus, sh olulise info markeerimine ning teksti liigendamine
16ikudeks (Karlep, 2015; Krull, 2018; Plado, 2015; Schults ef al, 2018). Ka eksperdid nigid
vajadust kohandatud dppematerjali veelgi paremini kujundada (joonis 11), sh mdelda lébi,
millistel alustel kasutada sonade esiletostmist. Samuti andsid eksperdid andsid liksmeelselt
soovituse oppetekste rohkem I6ikudeks jaotada. Segadust tekitas ka peatiikkide 16pus olev

kokkuvdttev iilesanne, mis vajaks paremat vormistust ja sonastust.

Joonis 11. Ekspertide tagasiside kohandatud dppematerjalile dppetekstide struktuuri

valdkonnas kategooriate kaupa.

Ekspertide soovitused Gppematerjali kohandamiseks

Oppetekstide struktuur

Uhtse pShimdtte kasutamine Teksti 16ikudeks jagamine ja Kokkuvotete selge eristamine
sonade esiletdstmiseks liigendamine iilejdénud tekstist

Oma tagasisides toid eksperdid vélja, et dppetekstides pole alati arusaadav, mille
alusel on valitud sonad esiletdstmiseks (bold kirjas). Praktilise t66 juhendis (Oppematerjal 1k
76) puuduvad esiletdstmised hoopiski, mistdttu ei eristu jirgnev tekst uurimiskiisimuste

vastustest (joonis 12).

Joonis 12. Esiletdstmist vajav tekst uurimiskiisimuste jarel.
Vastused uurimiskiisimustele.
Mitu korda erineb turbasambla mass vee massist, mida see endas hoida suudab? ..................

Milline seos on lehe ehituse ja vee imamisvoime vahel? ............ccccoviiiiiiiiiiiii e,

Turbasammalde vee kogumisele ja hoidmisele aitab kaasa sammaltaimede vaga tihedalt koos
kasvamine. Kui oksad, varred ja lehed on véga lahestikku, jddvad nende vahele imepeened tihi-
kud, milles vesi liigub kapillaarjdu abil.

Rabaturvas koosneb peamiselt turbasammaldest. Seetdttu suudab ka turvas imada hulgaliselt vett.
Teadlaste hinnangul moodustab rabast %/, vesi ja '/, turvas.
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4.1.6. Oppeiilesanded
Palju sisulist tagasisidet ekspertidelt sai dppeiilesannete valdkond, milles hinnati materjali
otstarbekust teadmiste omandamisel ja kinnistamisel, dpitu iile arutlemisel ning
enesekontrolliks. Lahtudes teoreetilisest lilevaatest on opilase motlemise arengu seisukohast
oluline lisada dppematerjalile nii probleemiilesandeid kui avatud/arutelu soosivaid
iilesandeid. Tdhtis on ka anda dpilasele voimalus enesekontrolliks ning dpetajale vdimaluse
oppe diferentseerimiseks. (Karlep, 1999; Mikk, 2000). Ka eksperdid rohutasid oma
soovitustes lisada iilesannetele suunavaid korraldusi ja vajadusel ndidiseid, et toetada opilasi
iildistuste tegemisel (joonis 13). Samuti juhtisid nad tdhelepanu sellele, et teadmiste
omandamise toetamiseks tuleb jélgida ka dppetekstide ja -lilesannete omavahelist paigutust.
Eksperdid tdid ka vélja, et enesekontrolli iilesandeid oli kas vdga vihe vdi puudusid need

uldse.

Joonis 13. Ekspertide tagasiside kohandatud dppematerjalile oppetilesannete valdkonnas

kategooriate kaupa.

Ekspertide soovitused dppematerjali kohandamiseks

Oppeiilesanded
Omavahel seotud Sobivate Néidiste lisamime Suunavate Enesekontrolli,
lilesannete ja ajavormide korralduste motlemise ja
tekstide loogiline kasutamine lisamine iildistuste arutlemise
paigutamine tegemiseks iilesannete
lisamine

Tagasisides t0id eksperdid veel vilja, et osad dppeiilesanded (dppematerjal lk 64-69 ja
oppematerjal 1k 79-84) tekitavad pigem segadust juurde ning vajavad iilevaatamist. Samuti ei
ole alati voimalik vastuseid tekstist leida, vaid on vaja infot tuletada. Peatiikis 19
(oppematerjal 1k 78) on lisatud soode ja kaitsealade kaart, kuid puuduvad viited selle
kasutamiseks. Uks ekspert soovitas joonisel 14 viljatoodud iilesandes (dppematerjal 1k 79)
eelteadmisi aktiveerivad korraldused viia liinkteksti 16ppu, kus nad tdidaksid sisu analiilisivat

ja tildistavat funktsiooni.
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Joonis 14. Kohandamist vajav liinktekst.

Tuleta meelde soostumise tunnused.
¢ Nimeta soo arenguetapid.

Taida lingad kasutades etteantud sénu.

Soo pohitunnusteks on ... ja vahemalt
..................... turvast, mida tekib pidevalt juurde. Soo on arenev kooslus, mil-
le puhul saaberistada................... arenguetappi. Soo arenguetapid erinevad
Uksteisest turbakihi .................. ja taimestiku poolest. Madalsoos saavad
taimed rohkelt toitaineid mineraalmaast, mida toidab ..................... .
Siirdesoole on iseloomulikud ................................., millel kasvavad juba
rabataimed. Siirdesoo taimestik on mosaiikne, sest koos kasvavad madal-
SO0 ja ............c........ taimed. Rabataimede juured on liigniiskes, happeli-
S€S ja ........cc......... turbas. Rabataimed saavad toitaineid Ohus olevast
tolmust ja pinnasesse imbunud ...........ccc.ocoeeiiiieiiciiii e e e eeene.. . Raba-
pinna tihe turbasambla vaip on ........................... vee koguja ja sdilitaja
nagu turvaski. Turbas ja turbasammaldes muutub seisev vesi hapnikuvaeseks
j@ ciieiiiiiiin..n.. Selliste omadustega vett ei saa rabataimed oma elu-

tegevuseks hasti kasutada.

Liinktekstile jargnevas dppetekstis ja sellega seotud tlilesandes (dppematerjal 1k 79-80)
(joonis 15) soovitati sisse viia jargmised muudatused:

e Oppetekstile lisada visualiseerimise eesmérgil joonistamise voi skeemi tiitmise
iilesanne;

e tipsustada dppetekstis olevate lausete sonastust (nt 1. lause puhul on raske aru saada,
kas kasvupind moodustub kolmest kihist - turvas, turbasamblakiht, méttad vo1 kahest
kihist - turvas ja turbasammal/taimedest moodustunud méttad);

e csimese ja teise lause vaheline seos muuta konkreetsemaks (nt kas maapinna pealmine
kiht muutub kuivaks sellest, et rabas on vett v4i turba peal kasvavad taimed);

e Oppetekstile jargnevas iilesandes peaks olema viide, millele dpilane iilesannet

lahendades toetuda saab.

Joonis 15. Kohandamist vajav rabataimede elutingimusi tutvustav dppetekst ja iilesanne.

Rabataimede elutingimused

Rabataimede kasvupinnaks on veega taitunud turvas, mida katab tihe turbasamblakiht ja rabataime-
dest moodustunud mattad. Hoolimata sellest vib pikal kuivaperioodil raba keskosas maapinna peal-
mine kiht muutuda vaga kuivaks. Talvel turbas olev vesi kiilmub ja paisub, mis voib kaasa tuua taime-
juurte rebenemist.
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Kirjuta skeemile 6 elutingimust, millega rabataimed kohanema peavad.

Toitaineid saab...

Turvas on...

Oppematerjalis 1k 80 oleva fotosiinteesi teemalise liinkteksti asemel soovitas iiks
ekspert kasutada dpikus olevat iilesannet (Metsatalu & Ménnil, 2021), mis toetab dppetekstist

saadud teadmiste kinnistamist (joonis 16).

Joonis 16. Kohandatud fotosiinteesi liinktekst ja dpikus olev tabelivormis iilesanne.

Meenuta fotostinteesi skeemi peattkis “Soo on arenev kooslus”. Taida lingad.

Taim vajab fotostinteesiks ..............coocoiiiiiiiiiiiii, ,
......................................................... A e
Fotosiintees viiakse ldbi taimede .............coocoiiiiiiiii .
Vett ja mineraalaineid saavad taimed ..............cooiiiiii abil.
Taime Ghendab tervikuks ..o .
Taim vajab fotosUnteesiks ..........cceeeeeereeveviie e ) et ettt ettt ere s ,
.................................................................. JA et s
.................................................................................... voi
1) fotostinteesi toimumise koht; | 1) kinnitab taime maapinda 1) Ghendab taime osad
(mulda); tervikuks. Mida ko&r-
2) v&tab Ghust slsihappegaasi. gem taim, seda roh-
Mida suurem on lehe pind, | 2) v&tab mullast vett ja selles kem valgust ta saab;
seda rohkem orgaanilisi ai- lahustunud mineraalaineid.
neid tekib ja seda suuremaks Mida suurem ja tugevam on | 2) siin liiguvad ained:
taim kasvab. Suure kasvuga juur, seda rohkem aineid taim vesi koos mineraal-
taimed on konkurentsis tuge- saab. ainetega lehte ja val-
vamad. minud orgaaniline
aine kdikidesse taime
osadesse.
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Samuti soovitati kohandada dppematerjalis lk 81 oleva iilesande (iihenda omavahel
taim ja temale sobiv kirjeldus) asukohta ja sisu. Hetkel on antud iilesandes vajalik tunda taimi
kirjelduse jirgi, kuid nende kohta hakatakse infot otsima alles jdrgmises tilesandes
(oppematerjal 1k 83). Lisaks ei ole voimalik taimi kirjelduse jirgi piltidelt eristada. Sisu osas
andis ekspert jargmisi soovitusi:

... Soovitan lisada tdiendavad kiisimusi, korraldusi, mis aitavad luua vajalikke seoseid
taimede kohastumusega (= teksti analiiiis). Seejuures ka korraldused / mdrkimised - mis
riihma taim kuulub? (puhmas, rohttaim).

Ettepanek tehti ka tdiendada Oppematerjalis 1k 65 asuvate 2. ja 3. iilesannet, et Opilastel oleks
voimalus iildistada ja seoseid luua.

Tabeli pealkirjas on kiill dra mdrgitud vastav looduslik tegur (maapind), kuid see séna voib
Jjddda lugejal tihelepanuta ning seetottu ei teki vajalikke tildistusi. (Akki lisada suunav
kiisimus/korraldus iildistamiseks?). See on omakorda seotud iil 3 iildistustega - seal on niiiid
2 looduslikku tegurit (kliima ja maapind). Siin voiks ka olla mingi suunav korraldus
vastavate valiksonade (= tegurite) riilhmitamiseks (= seostamine, et soostumist mojutab nii
kliima kui pinnamood).

4.1.7. Toojuhised
Opiraskusega dpilane peab teema omandamiseks tegema suuri, kohati iile jou kiivaid
vaimseid pingutusi. Raskused voivad esineda suulise kone, sh t66juhiste kuulamise ja
moistmisega, kirjalike juhiste jargi orienteerumisega ning oma to66 kontrollimisega (Karlep,
1999). Seetdttu on viga oluline, et dppeiilesannetes esitatud tédjuhised oleksid Opilasele nii
keeleliselt kui sisuliselt mdistetavad ning esitatud loogiliselt jarjestatud iiksikute tddsammude
kaupa (Schults ef al, 2018). Ka eksperdid ndustusid oma tagasisides iilaltooduga, tuues vilja,

et kohandatud dppematerjalide to6juhised vajavad veel tdiendamist ja konkretiseerimist

(joonis 17).

Joonis 17. Ekspertide tagasiside kohandatud dppematerjalile to6juhiste valdkonnas

kategooriate kaupa.

Ekspertide soovitused dppematerjali kohandamiseks

Too6juhised

Too6juhiste ja korralduste selgem Téaiendavate samm- Vormistuse muutmine konkreet-
sOnastamine sammuliste korralduste lisamine semaks ja paremini eristuvaks
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Eksperdid toid vélja jargnevaid puudusi erinevate iilesannete to6juhistes:

e ptk 17 (dppematerjal lk 64-69) 1. iilesande t66juhis “Lisa iga joone juurde dige
marksona” on sisult ebatipne, 3. lilesande to6juhis vajab tdpsustamist suunavate
viidete ja/voi ndidise abil; 7. lilesandes vajavad kaks esimest kiisimust kohendamist;

o ptk 19 (dppematerjal 1k 76) praktilise t60 kirjeldus vajab selgemat td6sammude
vormistust (tookdik tuua vélja eraldi loeteluna, lisakorraldus uurimiskiisimuste
anallilisimiseks t00 esimeses etapis) ning ka lihtsustamist;

e ptk 20 (dppematerjal 1k 79-84) 2. iilesande korralduse sonastus vajab muutmist (...
millega rabataimed kohanema peavad asemel nt taimede elutingimused rabas), 5.
iilesande t66juhis ja korraldused (joonis 18) vajavad muutmist - esineb vigu
vormistuses, iile tuleks vaadata ja tipsustada sdnastust, paigutada veebilehe
otsimisega seotud korraldused eraldi ridadele, lisada viide tdidetava tabeli pealkirjale
ja korraldus lugeda 14bi tabeli pdised, moistmist lihtsustaksid ka alapealkirjad

infokastile ja leppevérvidele.

Joonis 18. Rabataimede kohastumise iilesande t66juhis ja tookorraldused, mis vajavad

muutmist.

Loe labi infokastis olevad marksonad. Lisa tabelisse nii palju méarksénu, kui oskad.

a) Ava veebileht “Eesti taimed” -> Gistaimed (Uleval paremal) -> leia vajalik taimeliik ja kliki nimele.
Liigikirjelduselopustleiadlingi ". Otsitabelisteluvormi, lehe jamaa-aluse osakirjeldus.
Kontrolli oma vastuseid. Taienda tabelit.

b) Taime Gitsemisaeg varvi infokastis antud varvitoonide jargi.

4.2.  Opetajate tagasiside ppematerjalide sobivusele piraskustega gpilastele
Opetajatel on votmeroll dpilaste motiveerimisel, dpihuvi dratamisel ning nende dppeedukuse
tagamisel (Ohwojero, 2015; Rodriguez & Paiva, 2017). Raskustes dpilaste mérkamine ning
neile sobiva abi pakkumine tdstab opilase motivatsiooni ja suurendab kaasatust klassiruumis
(Ohwojero, 2015). Uuringus osalenud dpetajate sonul esines kohandatud dppematerjali
kasutanud Opilastel kdne- ja keelepuudeid (sh raskused lugemisel ja teksti mdistmisel),
emotsionaal- voi kditumisraskusi, keskendumisraskusi ning madalat dpimotivatsiooni.
Seetottu voib eeldada, et tavapédrane Oppematerjal ning dpetaja selgitused on nende jaoks liiga
keerulised ning voivad Opilases tekitada ebaedu kogemist (Karlep, 2019; Schults et al, 2018).
Mitmed autorid (Lepajoe et al, 2012; Meier, 2016; Mikk; 2000) on vélja toonud, et 11
kooliastme dppematerjalid ei vasta dpilaste eakohastele vdimetele ning tekitavad seetdttu

voorandumist ja huvi vahenemist teema vastu. Seda viidet kinnitab ka uuringus osalenud
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Opetaja, kelle sonul 5. klassi tooraamat vajaks tervikuna kohandamist. Hetkel on see dpilaste
jaoks kohati véga raske.

Uuringus osalenud dpetajad hindasid dppematerjali viies kategoorias: kujundus taju
suunamiseks, keeleline adaptsioon ja loodusteaduslik keel, teemade késitlemise stigavus,
oppetilesanded ja to6juhised (lisa 8). Mdlemad uuringus osalenud Opetajad ndustusid, et
kohandatud dppematerjali kujundus (sh graafiline materjal, teksti vormistus ja liigendatus)
toetas Oppimist. Plado (2015) ning Schults jt (2018) rdhutavad, et 1dbimdeldud dppematerjali
kujundus toetab dpilase tajuprotsesse. Uks dpetaja tdi vilja, et kohandatud dppematerjalis
puudusid sisukokkuvotted. Teksti paremaks moistmiseks on aga téhtis votta oluline teave
kokku ning muust tekstist visuaalselt eraldada (Plado, 2015; Schults ef a/, 2018). Mdlemad
Opetajad ndustusid, et Oppetekstidele on vajaduspdhiselt lisatud selgitavaid markusi voi
tdiendatud seda lisamaterjaliga. Opetajate sdnul leidus kohandatud dppematerjalis siiski
liigselt erinevaid erialatermineid, vooraid ja vihemkasutatavaid sonu ning keerulisi lauseid.
Samas noustusid nad véitega, et erialaterminitele on lisatud selgitusi ning need ka kordusid
tekstis piisavalt palju.

Oma tundides olen pidanud lastele (sh mitte ainult erivajadustega) koostama teemat
alustades né sonaseletused. See ei kehti ainult Mauruse opikute kohta. Laste sonavara ei ole
lihtsalt piisav.

Kahjuks on tekstides viljendeid, millest opilane aru ei saa voi ei suuda seostada eelnevalt
opituga. See tekitab raskusi tekstist arusaamist. Nditeks skaalal on temperatuur ja opilane
kiisis, mis on keskmine temperatuur. Niiskuslembesus, kidur - moned ndited sonadest, mille
kohta selgitusi pidin jagama.

Siin materjalis pigem on, ja see on viga hea. Kuid lapsed ei tea veel paljusid moisted, mille
peale ei tulekski. Kohandatud oppetekstide suureks plussiks on see, et ka varasemad terminid
on tekstide korval selgitatud- see kinnistab opitut.

Opetajate tihelepanekuid toetab ka Shaw (2022), kelle sdnul on madalama
voimekusega Opilastel on juba kooli tulles vdiksem sdnavara ja lugemisoskus ning sotsiaalsed
oskused. Tavapérane dppetempo pole Opiraskustega Opilaste jaoks joukohane (Karlep, 2019),
mistottu peavad Opetajad jagama tdiendavaid selgitusi ning pakkuma diferentseeritud
iilesandeid (Réis et al, 2016). Loodusteaduslike erialaterminite esinemine dppematerjalides
on oluline mdistmaks nende tdhendust ning oskamaks looduses toimuvaid protsesse
kirjeldada. Samas voib terminite rohkus viia olukorrani, kus dpilane ei mdista nende sisu ning
selle tagajérjel ei teki ka Opitu mdistmist. See voib endaga kaasa tuua olukorra, kus Opilane
oskab esitada termini/protsessi tihendust, ilma sellest ise aru saamata. (Plado, 2013). Opitust

arusaamine on aga oluline eeldus Opihuvi tekkimisel ja hoidmisel (Krull, 2018).
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Kiisimustikus esitatud viitega, et kohandatud dppetekstid ja -lilesanded pakuvad dpilastele
voimalust voimetekohaselt pingutada, dpetajad pigem ndustusid.

Viiga oleneb konkreetsest erivajadusest. Uhele minu dpilasele on ka see veel liiga keeruline.
Teisele oleks ok. Rabataimede kohastumuste tabel oli raske tdita. Monele ei saanud selgeks,
mida tadhendab kohastumus. Siiski on kohandatud tekstiga kergem, sest ka tabelis on ndited,
mille najal laps saaks edasi toimetada. Téoraamatus on see koige suuremaks puuduseks.
Keskendumisraskustega opilane ei suuda kuulata opetaja suulisi juhendeid iilesande algul ja
ei hakkagi iseseisvalt uurima.

Oppeiilesannete sobivust dpilastele hindasid dpetajad peatiikkide kaupa. Uldiselt
ndustusid nad sellega, et Gppematerjalis esinevad iilesanded on eri raskusastmega, need
aitavad Oppetekstist saadud teadmisi omandada ja kinnistada ning suunavad Opilast Opitu iile
motlema ja arutlema. Kiill aga tdi liks Opetaja vilja, et ptk 20, kus kéistletakse rabataimede
elutingimusi on jitkuvalt {ihtlaselt keeruline. Opiraskustega dpilastel on raskusi tihelepanu
hoidmisega ning kui dppematerjal on nende jaoks keeruline, ei teki neil motivatsiooni dppida
(Rodriguez & Paiva, 2017). Samuti vajavad nad Opetajapoolset suunamist, kuna uue teema
omandamisel ei teki automaatselt seoseid eelnevalt dpituga (Shaw, 2022).

Materjal ei téota siiski ilma opetajapoolse suunamiseta. Oleks tore, kui keegi kirjutaks siia
Jjuurde ka juhendi opetajale, kuidas mingit teemat (erivajadustega voi tavalisele) lapsele
lihtsamalt kohale viia. Kdesolev materjal on juba viga suur samm oiges suunas, aga
metoodiline materjal voiks veel lisaks olla.

Nii ja naa! Motiveeritud opilased -jah. Aga kellel opimotivatsioon puudub - ei!

Kaks kiisimustikus esitatud vdidet kiisisid tagasisidet kohandatud dppeiilesannete
toojuhistele. Mdlema Opetaja sdnul aitasid kohandatud dppetilesanded ning té6sammude
kaupa esitatud to6juhised tosta Opilase iseseisvuse taset. Ka Schults jt (2018) vdidavad, et

korrektselt vormistatud mitmeosalised todjuhised toetavad Opilasi iseseisvalt tootama.

4.3. Magistritoo tugevused ja piirangud
Kéesoleva magistrit6o koostamisel on ldhtutud arendusuuringu pdhimotetest ning selle
raames kohandatud dppematerjalide hindamiseks kasutati kvalitatiivset uurimismeetodit
tagasisidekiisimustike abil. Oppematerjalide kohandamisel lihtuti teaduskirjanduses
viljatoodud soovitustest Oppematerjalide loomiseks dpiraskustega dpilastele ja Opiraskustega
Opilaste Opetamiseks ning dpiraskuste esinemisest loodusopetuses. Kohandatud
oppematerjalidele saadi sisukat tagasisidet ja motteid materjali edasiarendamiseks nii
ekspertidelt kui ainedpetajatelt. Ekspertide tagasiside tdi vilja kitsaskohad dppematerjali
kujunduses, sisus ja keeles. Opetajatelt lisandus vaade klassiruumist - kuidas kohandatud

Oppematerjali kasutamine dpiraskustega dpilasi toetas.
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Kohandamiseks valiti kolme dppekirjandust pakkuva kirjastuse (Koolibri, Avita,
Maurus) hulgast viimase poolt vélja antud Loodusdpetuse tdoraamat 5. klassile II osa. Valiku
tegemisele aitas kaasa Mauruse kirjastuse huvi ja valmisolek oma materjali jagada ning
hiljem kohandatud materjali ka to6raamatu tdiendatud triikis kasutada.

Antud magistritéo piiranguks on véike valim, mis ei anna vdimalust tulemusi
iildistada. Ekspertide antud soovitused pdhinesid nende isiklikel teadmistel ja varasematel
kogemustel Opiraskustega Opilastega. Ka dpetajatelt saadud tagasiside oli subjektiivne,
soltudes lisaks teadmistele ja kogemustele ka suhetest Opilastega ning Gpilaste varem
omandatud teadmistest ja oskustest. Piiranguks on ka asjaolu, et dppematerjal anti
ekspertidele tagasisidestamiseks ning dpetajatele testimiseks samaaegselt. Seetdttu ei olnud
enne testimist voimalik viia sisse parandusi, mis Opilasi tdiendavalt toetaks. Antud uuringu
tulemusi ei saa kasutada iildistuste tegemiseks Opiraskustega Opilaste Oppimise kohta antud

materjali kasutades.

4.4. Magistritoo praktiline viirtus ja soovitused edasisteks uuringuteks
Kéesoleva magistritoo raames kohandatud dppematerjal koos ekspertide soovitustega selle
tdiendamiseks on vaba ligipddsuga, mis voimaldab Opetajatel sellega tutvuda, hinnata selle
sobivust ning soovi korral osaliselt voi terviklikult seda oma t66s kasutada, pakkumaks
Opilastele alternatiivseid/lisaiilesandeid. Lisaks on ekspertide antud soovitused asjakohased
ka Opetajatele, kes ise Oppematerjale kohandama peavad. Samuti leidub ka teistele
oppematerjalide loojatele voi kohandajatele antud magistritods motteid ja soovitusi oma t66
paremaks korraldamiseks ning Opiraskustega dpilaste toetamiseks.

Antud t60st lahtuvalt on voimalik kohandatud dppematerjali sisse viia parandused,
parandamaks Oppematerjali kvaliteeti. Samuti kasutada soovitusi uute dppematerjalide
kohandamiseks ning viia seejdrel lébi jargmisi uurimusi laiendatud valimiga, saamaks

tagasisidet dppematerjali sobivuse kohta dpitulemuste saavutamiseks Opiraskustega dpilastel.

5. Téanusonad
Soovin tdnada eksperte ja Opetajaid, kes panustasid oma aega, teadmisi ja tdhelepanekuid
kohandatud dppematerjali analiiisimiseks, kasutamiseks Oppetdds ning tagasisidestamiseks.
Téanan ka kirjastust Maurus ndusoleku eest Oppematerjali kohandada, lisaks kirjastuse
kujundajat, kes kohandatud materjali analoogselt tdoraamatule kujundas. Samuti tdnan oma

juhendajat Triin Kivirdhk-Koort, kes sobralikult ja toetavalt kuulas &ra minu ideed
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magistritoo teema valikul, ootas kannatlikult minu t66 valmimist ning alati konstruktiivset

tagasisidet andis.

6.  Autorsuse kinnitus
Kinnitan, et olen koostanud ise kéesoleva 16putdd ning toonud korrektselt vélja teiste autorite
ja toetajate panuse. T66 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

16put66 nduetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

Triin Tamme
/allkirjastatud digitaalselt/
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8. Lisad
Lisa 1. Kiisimustik ekspertidele.

Tagasiside 5. kl loodusopetuse kohandatud 6ppematerjalile

Tagasiside Mauruse kirjastuse Loodusopetuse 5. klassi 6piku Il osa Soo peatiiki
kohandatud éppematerjali kohta. Kui vastate kiisimusele "Ei ndustu, vajab muudatusi”,
siis palun lisage ka oma muudatusettepanekud ja/vdi tagasiside.

Palun andke tagasisidet iga peatuki kohta eraldi, st tdidate kisimustiku neli korda.
Esimeses kusimuses palun valige, millise peatiki kohta tagasisidet annate.

Klsimused on jagatud seitsmesse blokki:

kujundus taju suunamiseks

keeleline adaptsioon

loodusteaduslik keel

teemade kasitlemise sligavus

Oppetekstide struktuur

Oppeulesanded

to6juhised
Uuringus osalemine on anonididmne, st osalejate isikuandmeid ei avalikusta. Uuringus
osalemine on vabatahtlik. Sellest vdib soovi korral loobuda.
Aitah teiepoolse panuse eest dppematerjali hindamisele ja magistritéd valmimisele.

Selles kusimustikus on 22 kUsimust.

Kujundus taju suunamiseks

Alljargnevalt annan tagasisidet: *

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult uiks jargnevatest:

[J 17. ptk Soostumise tingimused ja soode levik Eesti alal
[J 18. ptk Soo on arenev kooslus

[CJ 19. ptk Raba on vee koguja ja hoidja

[J 20. ptk Rabataimede elutingimused ja kohastumused
[ éppematerialile tervikuna

Oppeteksti sisu mdistmise toetamiseks on lisatud: *

Palun valige kdige sobivaim vastus:
Noustun Ei ndustu, vajab muudatusi

graafilised vahendid (tabelid, joonised jmt)

illustratsioonid




Siia saab lisada muudatusettepanekuid eelmise kiisimuse kohta.

Kirjutage vastus siia:

Oppetekstide ... *

Palun valige kdige sobivaim vastus:

Noustun Ei ndustu, vajab muudatusi
taust ei takista teksti lugemist

kirjastiil on kergesti loetav
kirja suurus (12) toetab teksti lugemist

reavahe toetab teksti lugemist

Siia saab lisada muudatusettepanekuid eelmise kiisimuse kohta. *

Kirjutage vastus siia:

Oppetekstis on vilditud sdnade poolitamist. *
Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult iiks jargnevatest:

[J Néustun

[J Ei ndustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:




Keeleline adaptsioon

Oppetekstis on vilditud keerulisi sénavorme. *

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult liks jargnevatest:

[J N6ustun
[J Eindustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Oppetekstis on kasutatud tuttavaid ja tildkasutatavaid sénu. *

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult ks jargnevatest:

[J N&ustun
[J Eindustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Oppetekstis on erialaterminitel juures selgitus.*

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult uiks jargnevatest:

[ Néustun
[J Einbustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Oppetekstis kasutatud laused on piisavalt pikad teksti méistmiseks ja dpilase
arendamiseks.*

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult liks jargnevatest:

[J N6ustun
(] Ei ndustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:




Loodusteaduslik keel

Oppetekstis olevate erinevate erialaterminite hulk on pdhjendatud.*

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult liks jargnevatest:

[J N6ustun
[J Eindustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Oppetekstis kasutatud erialaterminid korduvad tekstis piisavalt palju. *

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult iiks jargnevatest:

[J Néustun
[J Eindustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Teemade kasitlemise sligavus

Oppetekstile on vajaduspéhiselt lisatud selgitavaid markusi.*

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult Uks jargnevatest:

[J Néustun
[J Ei ndustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Oppeteksti on vajaduspdhiselt taiendatud
lisamaterjaliga, mis aitab varem 6pitut meelde tuletada ja/voi tiiendavaid seoseid luua.*

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult uks jargnevatest:

[J Néustun
[J Einbustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:




Oppetekstide struktuur

Oppetekstis on oluline teave esiletdstetud.*

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult iiks jargnevatest:

[J N6ustun
[J Eindustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Oppetekstid on: *

Palun valige kbige sobivaim vastus:
Noustun Ei ndustu, vajab muudatusi

ligendatud

alapealkirjadega

sisukokkuvdtetega

Siia saab lisada muudatusettepanekuid eelmise kiisimuse kohta.*

Kirjutage vastus siia:

Oppeililesanded

Oppeiilesanded on eri raskusastmega. *
Palun valige ks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult uks jargnevatest:

[J Néustun

[J Einbustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:




Oppeiilesanded aitavad 6ppetekstist saadud teadmisi kinnistada. *

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult iiks jargnevatest:

(] N&ustun
[J Eindustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Oppeiilesanded suunavad dpilast dpitu lile métlema ja arutlema. *

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult uiks jargnevatest:

[J N&ustun
[J Eindustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Oppeiilesanded annavad dpilasele véimaluse enesekontrolliks. *

Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult iiks jargnevatest:

[J N6ustun
(] Ei ndustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Toojuhised

Mitmeosalised t66kasud on esitatud iiksikute, loogilises jarjestuses sooritatavate
toosammude kaupa.*

- Palun valige Uks jargnevatest vastustest.
Palun valige ainult uiks jargnevatest:

[J N&ustun
[J Eindustu, vajab muudatusi

Kommenteerige oma valikut siin:

Esita kiisimustik. Taname teid, et vastasite kiisimustikule.



Lisa 2. Kiisimustik dpetajatele.

Opetajate tagasiside 5. kl loodusdpetuse kohandatud 6ppematerijalile

Kaesolevaga palun teie tagasisidet Mauruse kirjastuse Loodusdpetuse 5. klassi 6piku |l
osa Soo peatuki kohandatud éppematerjali kohta. Kisimustikus olevate vaidete vastused
I&htuvad Likerti 5-pallilisest skaalast (ei ndustu tldse, pigem ei ndustu, ei oska 6elda,
pigem ndustun, taiesti ndustun). Kui vastate kiisimusele "Ei néustu” vdi "Pigem ei ndustu”,
siis palun véimaluse korral lisada ka omapoolne kommentaar ja/vdi tagasiside.

Kisimused on jagatud seitsmesse blokki:

info 6ppematerjale kasutanud &pilaste kohta
kujundus taju suunamiseks
keeleline adaptsioon ja loodusteaduslik keel
teemade kasitlemise sligavus
Oppetekstide struktuur
Oppellesanded
toojuhised
Uuringus osalemine on anondimne, st osalejate isikuandmeid ei avalikusta. Uuringus

osalemine ning dppematerjalide kasutamine 6ppetdds on vabatahtlik. Sellest vdib soovi
korral loobuda.

Aitah teiepoolse panuse eest dppematerjali hindamisele ja magistritéo valmimisele.
Selles kiusimustikus on 26 kisimust.

Info Oppematerjali kasutanud 6pilaste kohta

Mitu opilast oppematerijali kasutas? *

Kirjutage vastus siia:

Milliseid hariduslikke erivajadusi oppematerjali kasutanud opilastel esines?
V6ib valida mitu vastusevarianti. *

Palun valige koik, mis sobivad:

[J kdne- ja keelepuuded (sh raskused lugemisel ja teksti moistmisel)
[J emotsionaal- vdi kaitumisraskused

[J autismispektrihaire

O ATH

[J keskendumisraskused

[(J madal 8pimotivatsioon

[J ajutised 6piraskused

[ pusivad épiraskused

[(J muu




Siia saab soovi korral lisada tiiendusi, kommentaare eelmise klisimuse kohta.

Kirjutage vastus siia:

Oppematerijali kujundus ja struktuur

Kohandatud 6ppematerjal sisaldab vajalikul maaral:*

Palun valige kdige sobivaim vastus:

Ei ndustu Pigem ei nbustu Ei oska 6elda Pigem ndustun Taiesti ndustun

skeeme

tabeleid

illustratsioone

Siia saab soovi korral lisada tdiendusi, kommentaare eelmise kiisimuse kohta.

Kirjutage vastus siia:

Kohandatud 6ppematerjalide tekstide ... *

Palun valige kbige sobivaim vastus:

Ei ndustu Pigem ei nbustu Ei oska éelda Pigem ndustun Taiesti ndustun
taust ei takista teksti
lugemist

kirjastiil on kergesti
loetav

kirja suurus toetab teksti
lugemist

reavahe toetab teksti
lugemist

Siia saab soovi korral lisada tdiendusi, kommentaare eelmise kiisimuse kohta.

Kirjutage vastus siia:




Kohandatud 6ppematerjalide tekstid on: *

Palun valige kdige sobivaim vastus:
Ei nbustu Pigem ei ndustu Ei oska 6elda Pigem ndustun Taiesti nbustun
liigendatud

alapealkirjadega

sisukokkuvdtetega

Siia saab lisada muudatusettepanekuid eelmise kiisimuse kohta. *

Kirjutage vastus siia:

Kohandatud 6ppetekstides on oluline teave esiletostetud. *

Palun valige ainult Uiks jargnevatest:

[J Eindustu

[J Pigem ei ndustu
[J Eioska 6elda
[J Pigem ndustun
[J Taiesti ndustun

Kommenteerige oma valikut siin:

Keeleline adaptsioon ja loodusteaduslik keel

Kohandatud 6ppetekstides El OLE liigselt: *

Palun valige kbige sobivaim vastus:

Ei ndustu Pigem ei ndustu Ei oska 6elda Pigem ndustun Taiesti ndustun
erinevaid erialatermineid

voodraid ja
vahemkasutatavaid sonu

keerulisi lauseid

Siia saab soovi korral lisada taiendusi, kommentaare eelmise klisimuse kohta.

Kirjutage vastus siia:




Kohandatud 6ppetekstides on erialaterminitel juures selgitus.*

Palun valige ainult liks jargnevatest:

[J Einéustu

[J Pigem ei ndustu
[ Ei oska Gelda
[J Pigem ndustun
[J Taiesti ndustun

Kommenteerige oma valikut siin:

Kohandatud 6ppetekstides kasutatud erialaterminid korduvad tekstis piisavalt palju.*

Palun valige ainult iliks jargnevatest:

[J Eindustu iildse
[J Pigem ei ndustu
[J Ei oska delda

[J Pigem ndustun
[J Taiesti ndustun

Kommenteerige oma valikut siin:

Kohandatud oppetekstid ja -lilesanded pakuvad 6pilastele voimalust voimetekohaselt
pingutada. Palun vastake peatiikkide kaupa. *

Palun valige kdige sobivaim vastus:

Ei nbustu Pigem ei ndustu Ei oska éelda Pigem ndustun Taiesti ndustun
Ptk 17 Soostumise

tingimused

Ptk 18 Soo on arenev
kooslus

Ptk 19 Raba on vee
hoidja

Ptk 20 Rabataimede
elutingimused

Siia saab soovi korral lisada tdiendusi, kommentaare eelmise klisimuse kohta.

Kirjutage vastus siia:




Teemade kasitlemise stigavus

Oppetekstidele on vajaduspéhiselt lisatud selgitavaid markusi.*

Palun valige ainult iiks jargnevatest:

[J Eindustu tldse
[J Pigem ei ndustu
[J Ei oska oelda

[J Pigem ndustun
[ Taiesti ndustun

Kommenteerige oma valikut siin:

Oppetekste on vajaduspéhiselt tiiendatud lisamaterjaliga, mis aitab varem dpitut meelde
tuletada ja/voi taiendavaid seoseid luua.*

Palun valige ainult Uiks jargnevatest:

[J Eindustu tldse
[J Pigem ei ndustu
[J Eioska 6elda

[J Pigem ndustun
[J Taiesti ndustun

Kommenteerige oma valikut siin:

Oppelilesanded

Kohandatud 6ppetilesanded on eri raskusastmega. Palun vastake peatiikkide
kaupa. *

Palun valige kdige sobivaim vastus:

Ei ndustu Pigem ei ndustu Ei oska delda Pigem ndustun Taiesti ndustun
Ptk 17 Soostumise

tingimused

Ptk 18 Soo on arenev
kooslus

Ptk 19 Raba on vee
koguja

Ptk 20 Rabataimede
elutingimused




Siia saab soovi korral lisada taiendusi, kommentaare eelmise klisimuse kohta.

Kirjutage vastus siia:

Kohandatud 6ppeitilesanded aitavad oppetekstist saadud teadmisi omandada ja kinnistada.
Palun vastake peatiikkide kaupa. *

Palun valige kdige sobivaim vastus:

Ei ndustu Pigem ei ndustu Ei oska 6elda Pigem ndustun Taiesti ndustun
Ptk 17 Soostumise

tingimused

Ptk 18 Soo on arenev
kooslus

Ptk 19 Raba on vee
hoidja

Ptk 20 Rabataimede
elutingimused

Siia saab soovi korral lisada tiiendusi, kommentaare eelmise klisimuse kohta.

Kirjutage vastus siia:

Kohandatud 6ppetilesanded suunavad 6pilast 6pitu tile métlema ja arutlema. *

Palun valige ainult uiks jargnevatest:

[J Eindustu tldse
[J Pigem ei ndustu
[J Ei oska 6elda

[J Pigem ndustun
[J Taiesti ndustun

Kommenteerige oma valikut siin:




Oppeiilesanded annavad dpilasele véimaluse enesekontrolliks. *

Palun valige ainult iiks jargnevatest:

[J Eindustu

[J Pigem ei ndustu
[ Ei oska delda
[J Pigem ndustun
[J Taiesti ndustun

Kommenteerige oma valikut siin:

Toojuhised

Kohandatud 6ppeitilesannete to6juhised aitavad tosta opilase iseseisvuse taset. *

Palun valige ainult tUiks jargnevatest:

[J Eindustu

[J Pigem ei ndustu
[J Ei oska oelda
[J Pigem ndustun
[J Taiesti ndustun

Kommenteerige oma valikut siin:

Mitmeosalised t66juhised on esitatud lksikute, loogilises jarjestuses sooritatavate
toosammude kaupa.*

Palun valige ainult liks jargnevatest:

(] Eindustu

[J Pigem ei ndustu
(] Ei oska delda
[J Pigem ndustun
[J Taiesti ndustun

Kommenteerige oma valikut siin:

Esita kisimustik. Taname teid, et vastasite kiisimustikule.



Lisa 3. Ekspertidele saadetud kutse uuringus osalemiseks.

Tere!

Olen eripedagoogika 2. aasta iilidpilane ning kirjutamas oma magistrit6od teemal "6. klassi
loodusopetuse soo (ja metsa) teemade kasitlemiseks kasutatavate dppetekstide kohandamine
ja Oppetilesannete koostamine dpiraskustega Opilastele".

Te vaatasite iile mu magistritoo projekti ning andsite hdid nduandeid selle taiustamiseks.

Minu t661 on 2 uurimiskiisimust:

1. Milliseid soovitusi annavad eksperdid kohandatud oppetekstide ja koostatud
oppetilesannete parendamiseks?

2. Kuidas hindavad ainedpetajad ainetundides kasutatavate kohandatud oppetekstide ja

koostatud dppetilesannete rakendatavust dpitulemuste saavutamisel?

Sellega seoses vajan ma kahte eksperti, kellel on varasemalt kogemus loodusopetuse
oppevara koostamisel II kooliastme Opiraskustega dpilastele. Minu juhendaja Triin
Kivirdhk-Koor soovitas mul teie poole p6drduda kiisimusega, kas oleksite ndus olema {iks

ekspertidest.

Ajaliselt olen planeerinud hindamisele ja tagasisidestamisele veebuarikuu. Maértsi I pooles

saadaksin materjalid Opetajatele katsetamiseks.

Kas teil oleks huvi ja voimalust minu koostatud/kohandatud dppetekstid ja dppeiilesanded iile
vaadata ja ja anda soovitusi nende parendamiseks? Voi oskate soovitada, kelle poole ma veel
poorduda voiksid? _ kirjutasin samuti kiisimusega, kas ta oleks nous olema iiks
ekspertidest.

Tervitades

Triin Tamme



Lisa 4. Opetajatele saadetud kutse uuringus osalemiseks.

Tere!

Olen Tartu Ulikooli 2. aasta eripedagoogika magistrant ning oma 15putddna kohandan
Mauruse 5. kl todraamatu Soo peatiiki nii, et see oleks sobiv dpiraskustega Opilastele
kasutamiseks. Opiraskustega dpilaste all pean silmas neid, kellel ainedpetaja hinnangul
esinevad raskused nt funktsionaalses lugemises, teksti mdistmises, (mitmeosalistest)
toojuhistest arusaamises. Nende hulka kuuluvad nii ametlikud HEV-0pilased kui ka need,

kellele tuge pole méiratud, kuid ainedpetaja hinnangul raskusi siiski esineb.

Sain kirjastuselt info, et teie kool on tellinud 5. kl loodusdpetuse todraamatute komplekti. Kas

teie koolis kasutatakse Mauruse 5. kl to6raamatuid loodusopetuse tundide lédbiviimisel?

Kui vastasite kiisimusele jah ning ainedpetaja pole veel soo teemat kisitlenud, siis palun teil
1dbi lugeda minu alljargnev pakkumine ja kaaluda, kas teil oleks aega ja huvi minu

magistrito0 valmimisele kaasa aidata.

Kohandatud 6ppematerjali testimine toimuks ainetundide raames, kus dpetaja poolt vélja
valitud Opilastele antakse kohandatud materjal (kujunduselt ja sisult analoogne to6raamatu
materjaliga). Opetaja jilgib jooksvalt, kuidas dpilane/dpilased materjaliga hakkama saavad.
Kas sisu, juhised on arusaadavad, kas nad vajavad veel lisatuge? Seejirel annab dpetaja
(poolstruktureeritud intervjuu voi kiisimustiku abil) dppematerjalile oma hinnangu, 1dhtudes

sellest, kui hdsti kohandatud dppematerjal dpilastele sobis, mis toimis, mis ei toiminud.
Kui koolis pole vdimalik dppematerjali vilja printida, siis saan selle teile postiga saata.

Ténutdheks teie panuse eest saan vastu pakkuda Ldanemere teemalise dppeprogrammi
labiviimist teie koolis

(https://keskkonnaharidus.ee/et/oppeprogrammid/laanemeri-kui-elukeskkond).

Ootan teie tagasisidet hiljemalt nddala 16puks.

Tervitades

Triin Tamme



Lisa 5. Kohandatud dppematerjal.



SO0 ELUKESKKONNANA

A VIL SOOSTUMISE TINGIMUSED JA
SOODE LEVIK EESTI ALAL

Moista, moista, mis see on: maa on, aga inimesi ei kanna, vesi on,

aga laevad ei soida?

Tingimused soo kujunemiseks

Eesti on sooderikas maa. Sood on Eesti loodusmaastiku Urgne osa nagu
metsadki. Parast mandrijaa sulamist, ligi 10 000 aastat tagasi, oli Eesti
alal jahe ja niiske kliima. Need tingimused sobisid metsade levimiseks
ja soode tekkimiseks. Eesti kliima on ka tdnapaeval sademeterohke ja
Laugaste ja rabasaarega jahe — siin sajab rohkem, kui vett jouab dra aurustuda.

Valgesoo raba.

Soo on looduslik margala, kus turbakiht on vahemalt 30 cm paks ja
turbateke jatkub. Soostumine toimub paikades, kus maapind on puUsivalt liigniiske. Liigniiskest
pinnasest térjuba vesi valja 6hu (hapniku) ja muudab selle hapnikuvaeseks. Vahesed maismaa-
taimed suudavad kasvada liigniiskes ja hapnikuvaeses pinnases. Sellised tingimused sobivad
ideaalselt aga turbasammaldele. Turbasamblad saavad eluks vajalikud toitained lehtede kaudu.
Oma elutegevuse kdigus muudavad turbasamblad vee happeliseks. Seetdttu muutuvad elu-
tingimused teistele taimedele ja ka lagundajatele veelgi karmimaks. Enamus surnud taimedest
kuhjub soos turbana, sest lagundajate vahesuse tottu lagunevad taimejaanused vaid osaliselt.

1. e Jooni tekstis “Tingimused soo kujunemiseks” alla soostumiseks vajalikud tingimused.
e Reasta allajoonitud marksonad skeemile. Kasti all on vihje, mis aitab sul valida sobiva séna kasti sisse.
e Lisaiga joone juurde 6ige marksona:
turbasamblad, palju sademeid, vahe lagundajaid, vesi torjub vélja hapniku

Tingimused soo kujunemiseks

> > > >

kliima maapind pinnas vesi kuhjub
e Selgita joonise abil, millisedid tingimusi on vaja soode kujunemiseks.

Maismaa soostumine

Eestis on palju soid sobiva kliima ja pinnamoe ehk maapinna kuju tottu. %/, Eesti soodest on
alguse saanud mineraalmaa soostumisest. Maismaa soostumine algas kohe parast mandri-
jaa sulamist, esimesena Louna- ja Kesk-Eestis. See piirkond vabanes liustikuvete ja mere alt

Mis on soo tuhat aastat varem kui Ladne-Eesti.
Ja kuidas ta
tekib? Tasase pinnamoega aladelt ei voola vesi kiirelt dra. Osa vett jadb maapinnale ja koguneb

vaikestesse ndgudesse. Soostuma hakkavad kohad, kus vettpidavate setete (nt savi) kiht on
Péhjavesi on maapinnale ldhedal. Selle kihi peale koguneb péhjavesi. Sademetevesi imbub pinnasesse,
maapinnast kuni jduab pohjaveeni ja muudab maapinna liigniiskeks. Nii on tuhandete aastate jooksul
allpool olev kujunenud sood tasasel maastikul Ladne- ja Kesk-Eestis.
vaba vesi, mis
asub kivimite ~ Maismaa soostub ka klinklikul maastikul, kus vesi voolab nélvadelt alla ja koguneb kin-
I6hedes ja gaste vahel asuvatesse nogudesse. Selleks peab pinnases samuti olema pohjavett kandev
setete vahel. setete kiht. Nii on kujunenud sood Kagu- ja Louna-Eestis.
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2. Jooni tekstis “Maismaa soostumine” alla kolm soostumiseks vajalikku
tingimust, mis on seotud maapinnaga.
e Lisa tabelisse tingimused ja leia tekstist tagajarjed.

Tabel 15. Soostumiseks sobilik maapind.

Tingimus Tagajarg

3. Taienda joonist. Kirjuta digesse kohta:

Mineraalmaa on maa-
pind, mis koosneb mul-
last ja kivimitest. Selles
leidub taimede kasva-
miseks vajalikke mine-
raalaineid (nt fosfor,
kaltsium, magneesium).
Mineraalmaa vastand on
turbamaa, mis koosneb
orgaanilisest ainest ehk
elusainest.

vettpidavate setete kiht, pOhjavesi maapinna ldhedal, jahe ja sademeterohke kliima,

maapinna négu

| Aasta keskmine temperatuur
Eestis on 5 °C.

Joonis 19. Madala ja tasase maismaa soostumine.

e Selgita joonise abil, mis tingimustel maapind soostuma hakkab.
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Moreen on erineva
suuruse ja koostisega
kivimite segu, mille
kandis kokku mandrijda

Turvas
= Muld

Moreen
ja pohjavesi
Liiv

= Savi

- Paekivi
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Soo tekkimine jarve kinnikasvamisel

'/3 Eesti soodest on tekkinud jarvede kinnikasvamisel ehk multumisel. Eestis algas jarvede kinnikasva-
mine juba 6500 aastat tagasi. Siis muutus klima soojemaks ja niiskemaks. Taimed hakkasid koikjal kii-
remini ja lopsakamalt kasvama, ka jarvedes. Orgaanilist ainet tekkis juurde rutem, kui lagundajad j6udsid
ara tarbida. Madalate jarvede pdhja ja kalda-alale kogunes muda, mis aina paksenes ja tihenes. Soojema
kliima téttu aurustus sademevesi kiiremini ja veetase jai jarvedes aina madalamaks. Kalda darde, paksu
mudakihi peale kujunesid 66tsikud. Otsik on kaldaidrse muda ja taimede labipdimunud juurte vérgus-
tik, millel said hakata kasvama turbasamblad. Soode teket jarvede kinnikasvamisel kinnitavad jarvelubja
(jarvekriidi) leiud turbakihi all soosetetes. Jarvelubi tekkis peamiselt kaltsiumirikaste kivimite (naiteks paekivi)
peenosakeste settimisel jarvevees.

3. Nummerda jarve kinnikasvamise etapid ajaliselt 6igesti.
... Mudakihi peale kujuneb 66tsik
... Taimede kasv kiireneb
.. Kliima muutub soojemaks ja niiskemaks
.. Suurema aurustumise tottu alaneb veetase jarves
.. O6tsiokul hakkavad kasvama turbasamblad

.. Surnud taimedest moodustub muda

.... Lagundajad ei j6ua piisavalt kiiresti orgaanilist ainet dra tarbida

4.  Taienda joonist. Kirjuta digesse kohta muutused, mis toimuvad jarve kinnikasvamisel.

Moreen ja péhjavesi
Liiv
Savi

Paekivi

Joonis 20. Soo teke jarve kinnikasvamisel.
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Vaata Endla soostiku kaarti ja vasta kisimustele:

e Mitu raba Umbritseb Endla jarve?

® Mis on kujunenud Endla jarve kallastele?

e \6rdle tanapdevase ja kunagise Endla jarve suurust. Mis alad jaavad Suur-Endla jérve piiride sisse?
e Kuidas voib olla kujunenud praegune Endla soostik?

® Miks on raba Umbritsevates metsades palju kraave?

e Mis maakonnas asub Endla soostik? .

pold

lage ala

mets
- madalsoo

raba
] j6gi, oja voi kraav
Vértsjary veekogu nimi
,,Suur-Endla ranna-
joon umbes 8000
aastat tagasi”

d6tsik

7

Y

>

Joonis 21. Tanapaevane Endla jarv ja kunagise Suur-Endla jarve piirid.

s Ue¢
+ 6.7 Viimase saja aasta jooksul on jarvede kinnikasvamine kiirenenud. Seda pole pohjustanud kliima-
n muutus, vaid inimtegevus. Tuleta meelde, millised tegevused aitavad kaasa jarvede kinnikasvami-
sele.

Soode levik Eesti aladel

Eestis hakkasid sood arenema mandrijaa sulamise jarel, kui mineraalmaa vabanes sulavete alt. Pinna-
mood oli siis juba samasugune, nagu praegu. Sel kaugel ajal valitsenud jahe ja niiske kliima oli maismaa
soostumise pohjustajaks. Kui kliima muutus soojemaks ja kuivemaks, siis soostumine aeglustus voi
lausa peatus. Nii on soode areng olnud kord kiirem, kord aeglasem.

Kdige vanemates soodes, mis tekkisid 10 000 — 6500 aastat tagasi, on kbige paksem turbakiht. Sellised
on naiteks Véllamae soo Vérumaal ning Valgeraba ja Ordi raba Viljandimaal. Nendes soodes on turba-
kihi paksus Ule kaheksa meetri. Keskmiselt ulatub turbakiht Eesti soodes 3,2 m stigavuseni.

o Millal hakkasid Eestis sood arenema?

e Millistel perioodidel on soostumine olnud aeglasem?
e Mille jargi saab madrata soo vanust?
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Uuri joonisel 22 olevat ajatelge. Vasta kUsimustele.

7.

2020. aasta keskmine lga aasta keskmine
temperatuur temperatuur

[ JAHE | \ 7 s\(ﬁ\\/\%gf/\/\/)\(.\/\/\
| SOE |

NIISKE I NIISKE

Temperatuur

Ohuniiskus

Soostumiseks soodne

Ajalooperiood KESKMINE KIVIAEG NOOREM KIVIAEG

Aastaid tagasi ", ..0%00

Joonis 22. Kliimamuutused ja soode kujunemine pdrast jddaega.

Milline oli keskmine temperatuur 20 000 — 9000 aastat tagasi? .....
Millistel ajalooperioodidel oli 6huniiskuse tase kbrge? .................cccoeeee ja .
Millisel ajalooperioodil oli keskmine temperatuur kdige korgem? .......

Millisel ajalooperioodil oli keskmine temperatuur kdige sarnasem 2020. aasta keskmise teperatuuriga? .

Kas 10 000 aastase perioodi jooksul on olnud rohkem jahedaid vdi soojemaid perioode? .......

Kas 10 000 aastase perioodi jooksul on olnud rohkem niiskeid v&i kuivasid perioode? ........

e Tuleta meelde, mis tingimustel maapind soostuma hakkab. Tahista joonisel soostumiseks soodsad perioodid.
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e Tuleta meelde, mida oled ajaloos 6ppinud erinevate perioodide kohta. Uhenda ajalooperiood
6ige pildiga.

keskmine kiviaeg
noorem kiviaeg
pronksiaeg
rauaaeg
keskaeg
uusaeg

tanapaev

8. Margi 6pitud mdisted konelevatesse ruutudesse Ik 99.

Koige olulisem peatiikis ,,Soostumise tingimused ja soode levik Eesti alal”:
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AVIIL. SO0 ON ARENEV KOGQSLUS

,, Tdis pdikest on suvised pdevad, koik lirtsub, ma konnin kui soos. Ohoo, ohoo!*“ laulis Pipi Pikksukk
koos Tommy ja Annikaga matkates.
Astrid Lindgren, ,,Pipi Pikksukk*

Soo on looduslik margala, kus turbakiht on vahemalt 30 cm paks ja turbateke jatkub. Turba tek-
kimine toimub ainult nii-6elda elusates soodes, kus on pusivalt liigniiske. Kuivendatud soodes turvast juurde
ei teki. Turba teke on vaga aeglane, keskmiselt 1 mm aastas. Turbakihi paksuse jargi eristatakse soo aren-
guastmeid: madalsoo, siirdesoo ja korgsoo ehk raba. Kohti, kus turbakiht on 6hem kui 30 cm, nimeta-
takse soostunud aladeks. Soodega on kaetud Eesti pindalast 5,5%, turbaga alasid on 22,3% (umbes '/,).

e Mis iseloomustab elusat sood?
e Mida on turba tekkimiseks vaja?
e Kuivana on soo, mille turbakiht on 1 m paksune?

Turvas on osaliselt lagunenud taimede jaanused. See koosneb orgaanilistest ainetest, mida turbasamblad
ja teised taimed toodavad fotostinteesi kaigus. Orgaanilise aine pohiosa moodustab stisinik, mis koguneb
taimede vartesse, lehtedesse jt osadesse. Fotostinteesiga vahendavad taimed 6hus oleva susiniku kogust.
Taimede lagunemisel (kddunemisel) vabaneb susinik stsihappegaasina tagasi 6hku. Stsihappegaasi lisan-
dub 6hku ka inimtegevuse tagajarjel, mis aitab kaasa klima globaalsele soojenemisele. Kuna turvas seob
ja sdilitab endas suurt hulka stsinikku, suudavad sood ja soostunud alad klimamuutusi tasakaalustada.

e Millest koosneb turvas?

e Mida vajab taim fotosinteesiks?

* Miks on oluline vahendada susiniku hulka 6hus?

e Kuidas on omavahel seotud sood ja kliimamuutused?

Fotoslinteesiks vajab taim vett, valgust ja stisihappegaasi.
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1. Vaata allolevat joonist. Too valja 3 erinevust aiamulla ja soomulla vahel.

Aiataimed Turbasamblad (]
Huumus on mulla
Huumus lilemises kihis
asuv viljakas osa,
Muld Vihelagu- mis tekib.a/usa/'ne
nenud turvas lagunemisel.
Lagundajad Osaliselt Lagundajad on
lagunenud mikroskoopilised
F;;:egeed organismid, kes
Jaanu muudavad kédu
taimedele vajali-
keks mineraal-
Hasti aineteks.
lagunenud
Moreen turvas

Joonis 23. Parasniiske aiamulla ja soomulla labilbiked
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Soo arenguastmed

Esimene soo arenguaste on enamasti madalsoo. Nagu nimetuski Utleb, asub madalsoo
Umbrusest madalamal. Seal kasvavad niiskuslembesed taimed, mille juured ulatuvad labi
ohukese turbakihi mineraalmaasse. Pohjavesi tduseb seal kapillaarsuse tottu Ulespoole ning
rikastab mulda toitainetega. Madalsoole iseloomulik rohttaimestik on liigirikas ja lopsakas.  Sootudbid

Madalsoos algab turba teke kdige madalamates lohkudes,
kuhu koguneb vesi. Seal elab kdéige vahem lagundajaid
mistottu taitub ndgu aja jooksul turbaga. Madalsoo aren-
guetapp kestab seni, kuni taimede juured ulatuvad pbhja-
veest toidetud pinnaseni.

Toitainerikka pinnase téttu on inimesed aegade jooksul
palju madalsoid kuivendanud. Nendele aladele on rajatud
pollu- ja metsamaad. Nii on inimtegevus peatanud soostu-
mise loomulikku arengut.

Niitvalja soo on madalsoo.

2. Leia tekstist neli madalsoole iseloomulikku tunnust. Tomba neile joon alla.

e Tuleta meelde, mida tahendab kapillaarsus.
e Miks on veega tdidetud lohus vahe lagundajaid?
e Millal Ibppeb madalsoo arenguetapp?

a Tuupilise siirdesoo ehk lileminekusoo tunnuseks on

mattaline, vaheldusrikka taimestikuga maastik. Seal
leidub sobivaid elutingimusi nii madalsoos kui ka korg-
soos ehk rabas kasvavatele liikidele.

Kui turbakiht aeglaselt kasvab, ei ulatu osade taimede
juured enam toitainerikka pdhjavee voi mineraalmaani.
Elutingimused halvenevad ja madalsoo taimeliikide ase-
mele levivad toitainete suhtes vahendudlikud rabatai-
med. Rabataimedest moodustunud mataste vahel on
turba kiht 6hem, seetottu leidub seal veel madalsoo
taimi. Nii tekibki vaheldusrikas ehk mosaiikne taimestik
madalsoo ja korgsoo liikidest.

Siirdesoo Puhatu soostikus.

3. Leia tekstist neli sirdesoole iseloomulikku tunnust. Tomba neile joon alla.

e Miks taimede elutingimused siirdesoos halvenevad?
e Miks saavad madalsootaimed kasvada mataste vahel 6hema turbakihiga aladel?
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Siirdesoo edasisel arenemisel jduab soo raba ehk kérgsoo arenguetappi. Mdtaste vahed on tditunud
turbaga, mille tulemusel koikide taimede side toitainerikka pinnasega katkeb. Kogu taimestik saab
nUud mineraalained vihmaveest. Kuna sademetes on mineraalaineid vorreldes pdhjaveega vaga vahe,
on kasv kidur. Kérgsoo arenguetapis on turbakiht kasvanud vaga paksuks ja raba keskosa on Umbrit-
sevast maastikust kdrgemal. Raba elutingimustega on kohastunud ainult rabataimed, sest turbapinnas
on happeline, toitainevaene ja liigniiske. Rabas on taimede liigirikkus vorreldes madalsooga kuni viis
korda vaiksem. Rabas kasvavad peamiselt turbasamblad ja puhmad ning vahesed rohttaimed.

e Miks ei ulatu rabas taimede juured toitaineterikkasse pinnasesse?
e Kuidas mojutab mineraalainete vahesus taimede suurust?
e Tuleta meelde, miks on turbapinnas happeline.

Raba keskosa on Umbritseva maapinna suhtes kdrgem, sest
sealses turbas on vesi vaheliikuv ning enamik taimejaanu-
seid jadb lagundamata. Madalamatel servaaladel liigub vesi
rohkem ning on seetdttu hapnikurikkam ja turvast tekib
vahem. Kui kerkiv turbakiht I16heneb, tekivad raba keskosa
Umber vaba veega veekogud - laukad. Laukad on vaid
vanades, paksu turbakihiga rabades. Rabapinna madalamad
ja vesised kohad on alved. Seal kasvavad sageli heleroheli-
sed turbasamblad. Alves voib aja jooksul areneda laukaks.

e Tuleta meelde, milliseid elutingimusi vajavad lagundajad.
® Miks jaavad vaheliikuvas vees taimejaanused lagundamata?
e Miks tekib servaaladel turvast véhem? Kuresoo raba ja laugastik.

Kui moénes rabas voib ndha saarekestena kasvamas korgemaid puid ja néudlikumaid taimeliike, siis
nende kasvupaigas on side mineraalmaaga. Seega naitab taimestik alati kasvupinnase toitainete-
ja veesisaldust. Seda nii soos kui ka teistes elukooslustes.

4.  Leia tekstist neli korgsoole iseloomulikku tunnust. Téomba neile joon alla.

5. Taienda joonist. Kirjuta marksénad sobivasse kohta.
Umbritsevast maapinnast madalamal, Gmbritsevast maapinnast kbrgemal, juured ulatu- Soo arengu-
vad mineraalmaasse, mattaline maastik, rohttaimed, turbakiht muutub paksemaks, tai- etappide Gld-
med saavad mineraalained vihmaveest, laukad ilmed.

Mineraalmaa

Madalsoo Siirdesoo Kérgsoo

Joonis 24. Soo on arenev kooslus.
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6. Vaata Ule tekstis alla joonitud tunnused ning taida tabel.
Tabel 16. Soo arenguastmete vordlus.

Tunnus Madalsoo Siirdesoo Korgsoo ehk raba

Maastiku Gldilme ja
korgus limbruse suhtes

Turbakihi paksus
(6huke, keskmine
voi paks)

Mineraalainete allikas
taimedele

Taimestik

7. Margi 6pitud mdisted kdnelevatesse ruutudesse lk 99.

Koige olulisem peatiikis ,,Soo on arenev kooslus*:
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[XX.RABA ON VEE KOGUJA
JA HOIDJA

Nad kuuluvad ilmselt iihe koige levinuma taimeperekonna hulka maailmas. Neid voib kasvada tihel

ruutmeetril korvuti 100 000. Nad on raba tohutu veehulga kogujad ja hoidjad.

Kuigi rabataimede liigirikkus on vaike, levib osa neist vaga arvukalt. Naiteks raba
pind on justkui tihe turbasammaldest koosnev vaip, kus Ghel ruutmeetril kasvab
korvuti 10 000 — 100 000 samblavosu. Turbasambla vosu vanus voib ulatuda
mitmesaja aastani. Vesisemates kasvukohtades kasvavad liigid héredamalt ja kui-
vematel matastel tihedamalt. Turbasambla liigid on eri varvitooniga ja nii tekib
neist raba pinnale huvitavaid mustreid. Liikide eristamise oluline tunnus on tur-
basambla oksa- ja varrelehtede kuju. Kokku kasvab Eestis 38 liiki turbasamblaid.

Joonis 25. Turbasambla ehitus.
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1. Kirjuta joonisele 25 turbasambla osad.

V6su on taime
maapealne osa.
V6su moodustavad
vars ja lehed.

Turbasambla liigid vajavad erinevaid kasvutingi-
musi. Laugaste imber valjendub see turbasam-
malde eri varvi véonditena.

Samblad on koéige lihtsamad maismaataimed. Turbasam-
maldel ei ole juuri, nagu teistelgi sammaldel. Taim koosneb
varrest ja sellele kinnitunud oksakimpudest. Varre pikkus
soltub liigist ja ulatub 2-50 cm-ni. Lehed kinnituvad nii var-
rele kui ka okstele ning on erineva kujuga. Turbasambla lehed
koosnevad Uhest rakukihist. Varre tipus on oksad vaga tihe-
dalt, moodustades justkui pea, sealt kasvab taim pikemaks.
Taime tipus kasvavad eoste arenemiseks kuprad. Alumine
osa taimest jaab tiheda samblavaiba sisse, kuhu valgus ei
ulatu. See osa taimest sureb ja muutub turbaks.
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:g Praktiline t66. Turbasammal on suur vee koguja ja hoidja

Eesmark: O selgitada vdlja turbasambla ehituse kaudu pdhjused, miks vesi turbasse koguneb.

Ulesanne: O vaadelda turbasambla lehe ehitust mikroskoobiga;
O leida seos lehe ehituse ja vee imamisvoime vahel,
O leida, kui palju suudab turbasammal endasse vett imada. Mitu korda erineb
turbasambla mass vee massist, mida sammal endas hoida suudab?

Vahendid: peotdis kuivanud turbasammalt, kaal, mikroskoop, preparaadi alusplaat,
katteplaat ja prepareerimise noel, pipett, soel, kauss veega.

To6 kaik.

1. Véta Uks turbasambla vosu ja pane korvale mikroskoobi all vaatamiseks.

2. Kaalu Glejaanud kuiv turbasammal. Margi tulemus tabelisse 17.

3. Vala kaussi vesi. Aseta kaalutud turbasammal kaussi, suru Uleni vee alla ja jata 20 minutiks
seisma.

4. Valmista turbasambla lehest preparaat. Selleks pane pipetiga alusklaasi keskele veetilk. Vota
turbasambla vosust prepareerimisndelaga Uks leheke varre voi oksa kuiljest (void uurida mole-
maid). Aseta leheke Uhekihiliselt veetilga sisse. Aseta katteklaasi Uks serv veetilga sisse ja
langeta ntUd kogu katteklaas vastu alusklaasi nii, et turbasambla leheke jadb veetilga sisse
alus- ja katteklaasi vahele.

5. Seadista mikroskoop ja aseta preparaat vaatlemiseks esemelauale. Teravusta vaade.

6. Vaatle turbasambla Uherakukihilist lehte. Kas nded vaheldumisi paiknevaid tumedaid ja hele-
daid rakke? Tumedad rakud on elusad, klorofulli sisaldavad rakud. Heledad on surnud rakud,
mis kuival ajal on taidetud 6huga, niiskel ajal aga taituvad veega.

7. Joonista turbasambla lehe rakuline ehitus t66 juhendi jarele, kirjuta joonisele selgitavad nime-
tused. Margi, mitmekordset suurendust kasutasid.

8. Vala vees seisnud turbasamblad kraanikausi kohal s6elale. Raputa séela, et sammalde vahel
olev vesi eralduks.

9. Kaalu marjad turbasamblad. Margi tulemus tabelisse ja arvuta vastus.

Joonista turbasambla lehe rakuline ehitus mikroskoobis. Lehe votsin /

Kirjuta juurde selgitavad nimetused.

Kasutasin suurendust: .....oooveevooeeeeeee e
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Tulemused.

Tabel 17. Mitu grammi suudab turbasammal endasse vett imada?

Kuiva turbasambla mass

Marja turbasambla mass

Vee mass, mis imbus turbasammaldesse

Vastused uurimiskiisimustele.
Mitu korda erineb turbasambla mass vee massist, mida see endas hoida suudab? ..................

Milline seos on lehe ehituse ja vee imamisvoime vahel? ...

Turbasammalde vee kogumisele ja hoidmisele aitab kaasa sammaltaimede vaga tihedalt koos
kasvamine. Kui oksad, varred ja lehed on vdga lahestikku, jadvad nende vahele imepeened tihi-
kud, milles vesi liigub kapillaarjou abil.

Rabaturvas koosneb peamiselt turbasammaldest. Seetottu suudab ka turvas imada hulgaliselt vett.
Teadlaste hinnangul moodustab rabast °/,, vesi ja '/, turvas.

Margi opitud moisted kdnelevatesse ruutudesse Ik 99.

Koige olulisem peatiikis ,Raba on vee koguja ja hoidja”:
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Raba ddrmuslike elutingimuste tottu on taimedel kujunenud kohastumused, mis voimaldavad korg-

sood elupaigana kasutada. Millised on need kohastumused? Kuidas need taime aitavad?

e Tuleta meelde soostumise tunnused.
e Nimeta soo arenguetapid.

Taida lingad kasutades etteantud sénu.

Soo pohitunnusteks on ... @ V@hemalt

.......... turvast, mida tekib pidevalt juurde. Soo on arenev kooslus, mil-
le puhulsaaberistada .................. arenguetappi. Soo arenguetapid erinevad
Uksteisest turbakihi .................. ja taimestiku poolest. Madalsoos saavad
taimed rohkelt toitaineid mineraalmaast, mida toidab ..................... .
Siirdesoole on iseloomulikud ................................., millel kasvavad juba

rabataimed. Siirdesoo taimestik on mosaiikne, sest koos kasvavad madal-

SO0 ja ..................... taimed. Rabataimede juured on liigniiskes, happeli-
$€S ja ................... turbas. Rabataimed saavad toitaineid ohus olevast
tolmust ja pinnasesse imbunud ............c..eeoeciiiiiiiici e, . Raba-
pinna tihe turbasambla vaip on ........................... vee koguja ja sdilitaja

nagu turvaski. Turbas ja turbasammaldes muutub seisev vesi hapnikuvaeseks
Ja ceeiiiiiiiiin..... Selliste omadustega vett ei saa rabataimed oma elu-

tegevuseks hasti kasutada.

Rabataimede elutingimused

Rabataimede kasvupinnaks on veega taitunud turvas, mida katab tihe turbasamblakiht ja rabataime-
dest moodustunud mattad. Hoolimata sellest voib pikal kuivaperioodil raba keskosas maapinna peal-
mine kiht muutuda vaga kuivaks. Talvel turbas olev vesi kilmub ja paisub, mis voib kaasa tuua taime-
juurte rebenemist.
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SO0 ELUKESKKONNANA

Kirjuta skeemile 6 elutingimust, millega rabataimed kohanema peavad.

Toitaineid saab...

Turvas on...

Taimede kohastumused

FotosUnteesi kaigus tekib taimes orgaaniline aine, mida ta kasutab energia saamiseks, kasvamiseks ja
paljunemiseks. Fotosiinteesil osaleb kogu taim - igal organil on oma kindel Glesanne. Juured ja/voi
risoom (maa-alune vars) kinnitavad taime maapinda ja votavad sealt kasvamiseks vajaminevat vett,
mineraalaineid ja hapnikku. Mida suurem ja tugevam on juur, seda rohkem aineid taim saab. Lehed
votavad 6hust sUsihappegaasi ja viivad labi fotostinteesi. Suurem lehepind pdab rohkem paikeseval-
gust ja annab taimele paremad véimalused fotoslinteesi labiviimiseks. Fotoslinteesi kdigus toodab taim
rohkem orgaanilisi aineid ning kasvab konkurentidest suuremaks. Lehtede kaudu toimub ka taimes
oleva vee aurumine. See nbuab taimedelt lisaenergiat ja eeldab, et kasvukohas on piisavalt vett. Vars
Uhendab taime osad tervikuks. Varre kaudu liigub vesi lehtedesse ja tekkinud orgaaniline aine taime
teistesse osadesse. Mida korgem taim, seda rohkem valgust ta saab.

Meenuta fotostinteesi skeemi peatikis “Soo on arenev kooslus”. Taida lingad.

Taim vajab fotosinteesiks

Fotosintees viiakse labi taimede ......................, .
Vett ja mineraalaineid saavad taimed

Taime Uhendab tervikuks ... ..o .

lga elusolend on kohastunud elama talle sobivas elukeskkonnas. Kohastumus on organismi ehituse ja
eluviisi omapadra, mis aitab ellu jadda ja paljuneda.

Taim kasvab hasti, kui tema ehitus ning talitlus on kohastunud elukeskkonna tingimustele. Rabatai-
med on kohastunud elama vdga karmides elutingimustes. See véljendub taimede valimuses.
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LOODUSOPETUSE TOORAAMAT

4, Uhenda omavahel taim ja temale sobiv kirjeldus

e Taim on kohastunud kasvamiseks tihedal
turbasamblavaibal. Juurestik on noérgalt are-

Sookail nenud. Lehed kaetud limaga. Taim kasvab

tapselt niipalju, kui kasvab turbasamblakiht.

e Juurestik on nérgalt arenenud. Vars on
nork, roomab médda maad. Lehe pikkus
u 8 mm, pealt nahkne ja alt vahakihiga
kaetud. Leheserv on rullunud.

e Taimel on palju pikki, kuni T mm laiuseid
lehti. Taimel on ka palju varsi, mis moo-
dustavad tugeva matta. Risoom on véaga
lGhike.

e Juured on vahearenenud. Taimel on pustine
harunev vars. Lehed on nahkjad ja igihaljad.
Leheserv on rullunud. Lehed on keskmiselt
10-30 mm pikad ja 2-10 mm laiad.

Tupp-villpea

Umaraleheline huulhein

* Miks on rabataimedel nérgalt arenenud juured?
e Miks on rabataimedel vaikesed lehed?
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o SO0 ELUKESKKONNANA

Loe labi infokastis olevad méarksénad. Lisa tabelisse nii palju marksénu, kui oskad.

a) Ava veebileht “Eesti taimed” -> istaimed (Uleval paremal) -> leia vajalik taimeliik ja kliki nimele.
Liigikirjeldusel6pustleiadlingi " Otsitabelisteluvormi, lehe jamaa-aluse osakirjeldus.
Kontrolli oma vastuseid. Taienda tabelit.

b) Taime Oitsemisaeg varvi infokastis antud varvitoonide jargi.

Miikoriisa on
kooselumoodus-

(suurusest §6Itub fotoslintees ja aurustumine) - tt.J.gevaIt/.nélrgalllt arenenud tis seene ja taime
— suur/vaike — vahe/palju lisajuuri juurte vahel.
— pikk ja kitsas (lineaalne), munajas — mukoriisa ehk seenjuur (seene- | “saen annab tai-
voi niitjas niitidega kaetud taimejuur) mele mineraal-
— leheserv alla kdandunud - rullunud — risoom (maa-alune vars, aineid, vett ja
— leht pealt nahkne (l&ikiv) kuhu taim varub toitaineid) kaitseb eba-

— lehe alakuljel naarmekarvad voéi vahakiht soodsate tingi-
— varre alumise osa Umber lehetuped (lehe muste eest. Taim
alumine laienenud osa) (varre puitumise jargi) varustab seent
— lehtedel magusad ja kleepuvad karvad — puu orgaanilise aine-
putukate putdmiseks — poosas ga (eugkrutega).

— puhmas ehk kaabuspb6sas
— rohttaim
Kuu varv: Aprill Mai Juuni Juuli August September

[=];
[=]

Eesti taimed.

:[m]

;
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LOODUSOPETUSE TOORAAMAT

Tabel 19. Rabataimede kohastumused.

peajuur havineb
vartel palju lisajuuri

Lehekuju ja pikkus Ju.ur::'/rlsooml Oitsemis-
eriparad aeg
moodustab
mukoriisa

ULDISTUS: kuidas need oma-
dused aitavad puhmastel
ellu jadda ja paljuneda?

s

] A
_nly
.

CTAE T

4l alaosas lai vdljaldige

pikkus 1-8 cm, laius 3-10 cm
A kergelt voltis

- Rabamurakas‘ lehel 5-7 hdlma

ULDISTUS: kuidas need
omadused aitavad rohttaime-

del ellu jaada ja paljuneda?
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S00 ELUKESKKONNAN A

Kokkuvote. Tuleta meelde eelnevalt 6pitut ja too vélja 3 pohjust, miks on rabas taimedele vaga
rasked tingimused. Kirjuta iga elutingimuse juurde, kuidas rabataimed sellega kohanenud on.
. ...........................................................................................................................
. ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. ...........................................................................................................................
6. Margi 6pitud mdisted konelevatesse ruutudesse lk 99.
Koige olulisem peatiikis ,Rabataimede elutingimused ja kohastumused”:
- &
o Ny
S P
&
- o Ny P :‘ 3.
1, o
- W -
o ® -
o
% @ - & Pt :‘
2.
-®

84



Lisa 6. Ekspertide koondhinnang kohandatud dppematerjalile skaalasdnadega “ndustun” voi

“ei ndustu, vajab tdiendamist”.

Kujundus taju suunamiseks

Viide Noustun | Ei ndustu

Oppeteksti sisu mdistmise toetamiseks on lisatud:

graafilised vahendid (tabelid, joonised jmt) 8 4
illustratsioonid 10 2
Oppetekstide ...

taust ei takista teksti lugemist 11 1
kirjastiil on kergesti loetav 11 1
kirja suurus (12) toetab teksti lugemist 11 1
Reavahe toetab teksti lugemist 11 |
Oppetekstis on vilditud sdnade poolitamist 9 3

Keeleline adaptsioon

Viide Noustun | Eindustu
Oppetekstis on vilditud keerulisi sdnavorme 11 1
Oppetekstis on kasutatud tuttavaid ja iildkasutatavaid sonu 11 1
Oppetekstis on erialaterminitel juures selgitus 9 3
Oppetekstis olevate erinevate erialaterminite hulk on pdhjendatud 12 0
Loodusteaduslik keel
Viide Noustun | Eindustu
Oppetekstis olevate erinevate erialaterminite hulk on pdhjendatud 12 0
Oppetekstis kasutatud erialaterminid korduvad tekstis piisavalt palju 11 |

Teemade késitlemise siigavus

Viide Noustun | Eindustu
Oppetekstile on vajaduspdhiselt lisatud selgitavaid mérkusi 6 7
Oppeteksti on vajaduspdhiselt tdiendatud lisamaterjaliga, mis aitab varem 9 3

opitut meelde tuletada ja/voi tdiendavaid seoseid luua

Oppetekstide struktuur

Viide Noustun | Eindustu

Oppetekstis on oluline teave esiletdstetud 9 3




Oppetekstid on:

liigendatud 9 3
alapealkirjadega 12 0
sisukokkuvdtetega 10 2
Oppeiilesanded
Viide Noustun | Eindustu
Oppeiilesanded on eri raskusastmega 12 0
Oppeiilesanded aitavad dppetekstist saadud teadmisi kinnistada 10 2
Oppeiilesanded suunavad dpilast dpitu iile mdtlema ja arutlema 12 0
Oppeiilesanded annavad &pilasele voimaluse enesekontrolliks 10 2
To6juhised
Viide Noustun | Eindustu
Mitmeosalised tookédsud on esitatud tiksikute, loogilises jirjestuses 9 3

sooritatavate todsammude kaupa




Lisa 7. Ekspertide tagasiside kohandatud dppematerjalile peatiikkide kaupa.

Ekspertide soovitused dppematerjali kohandamiseks peatiikkide kaupa

Ptk 17 Soostumise Ptk 18 Ptk 19 Ptk 20
tingimused ja soode Soo on arenev kooslus Raba on vee koguja ja Rabataimede
levik Eesti alal (Ik (Ik 70-74) hoidja (lk 75-78) elutingimused ja
64-69) kohastumused (1k 79-84)
Kujundus taju
suunamiseks
Jooniste lihtsustamine Kirjutamisruumi Jooniste lihtsustamine Jooniste lihtsustamine
suurendamine joonisel

Reavahe suurendamine

Kirja suurendamine

Kirja suuruse ja reavahe
suurendamine

Kirja suuruse ja reavahe
suurendamine

Jooniste tdiendamine
abisOnadega

Jooniste tdiendamine
mérksonadega

Keeleline adaptsioon

Terminitele selgituste
lisamine

Terminitele selgituste
lisamine

Terminitele selgituste (sh
piltide) lisamine

Lausete muutmine

Lausete muutmine

Lausete muutmine

grammatiliselt grammatiliselt grammatiliselt
lihtsamaks lihtsamaks lihtsamaks
Terminite sdnastiku - - Terminite sonastiku
loomine loomine
- - Poolitamiste Poolitamiste
kohandamine kohandamine
Selgituste paigutamine - - -
oppetekstist
lahtuvalt
- - - Lausete muutmine
sisuliselt lihtsamaks ja
selgemaks
Loodusteaduslik keel

Terminite korduste
suurendamine

Teemade késitlemise
sligavus

“Siniste” tekstide
funktsiooni ihtlustamine

“Siniste” tekstide
funktsiooni Gihtlustamine

“Siniste” tekstide
funktsiooni ihtlustamine

“Siniste” tekstide
funktsiooni ihtlustamine

Lisamaterjalide lisamine

Lisamaterjalide lisamine

Lisamaterjalide lisamine

Moistmist toetavate
analtisikiisimuste
lisamine Sppetekstidele

Moistmist toetavate
analtiisikiisimuste
lisamine dppetekstidele




Selgitavate markuste ja
lisakorralduste lisamine
praktilise t60 iilesandele

Oppeiilesannete
struktuur

Teksti 1oikudeks
jagamine ja liigendamine

Teksti 1oikudeks
jagamine ja liigendamine

Teksti 1oikudeks
jagamine ja liigendamine

Teksti 16ikudeks
jagamine ja liigendamine

Kokkuvotete eristamine

Kokkuvotete eristamine

Kokkuvotete eristamine

Kokkuvotete eristamine

Uhtse pdhimdtte Uhtse pdhimdtte Uhtse pdhimdtte Uhtse pdhimdtte
kasutamine sonade esile- | kasutamine sonade esile- | kasutamine s6nade esile- | kasutamine sOnade esile-
tostmiseks tostmiseks tOstmiseks tOstmiseks
Enesekontrolli, Enesekontrolli, - Enesekontrolli,

mdtlemise ja arutlemise
iilesannete lisamine

mdtlemise ja arutlemise
iilesannete lisamine

mdtlemise ja arutlemise
tilesannete lisamine

Kiisimuste sonastuse
muutmine ldhtuvalt
oodatavatest vastustest

Kiisimuste sonastuse
muutmine ldhtuvalt
oodatavatest vastustest

Omavahel seotud
iilesannete ja tekstide
loogiline paigutamine

Sobivate ajavormide
kasutamine

Suunavate korralduste
lisamine tildistuste
tegemiseks

Naéidiste lisamime
oppeitilesannetele

Tekstile tdiendavate
selgituste lisamine

Ulesannete lihtsustamine

Vormistuse muutmine
konkreetsemaks ja
paremini eristuvaks

To6juhised
Tookorralduste Tookorralduste Tookorralduste Tookorralduste
paigutamine eraldi paigutamine eraldi paigutamine eraldi paigutamine eraldi
ridadele ridadele ridadele ridadele

Too6juhiste ja korralduste
selgem sOnastamine

To6juhiste ja korralduste
selgem sOnastamine

Too6juhiste ja korralduste
lihtsustamine

Too6juhiste ja korralduste
selgem sOnastamine

T66juhiste vormistuse
muutmine konkreet-
semaks ja paremini

eristuvaks

To6juhiste vormistuse
muutmine konkreet-
semaks ja paremini
eristuvaks




Lisa 8. Opetajate hinnang kohandatud dppematerjalile Likerti 5-pallilisel skaalal.

Oppematerjali kujundus ja struktuur

Viide 1 2 3 4 5
Ei Pigemei | Eioska | Pigem Téiesti
noustu noustu oelda | ndustun | ndustun

Kohandatud dppematerjal sisaldab vajalikul

madral:

skeeme a4

tabeleid 44
illustratsioone 4 4

Kohandatud dppematerjalide tekstide ...

taust ei takista teksti lugemist v v
kirjastiil on kergesti loetav a4
kirja suurus toetab teksti lugemist a4
Reavahe toetab teksti lugemist v

Kohandatud dppematerjalide tekstid on:

liigendatud v
alapealkirjadega a4
sisukokkuvotetega v v
Kohandatud dppetekstides on oluline teave a4
esiletostetud.

Keeleline adaptsioon ja loodusteaduslik keel

Viide Ei Pigemei | Eioska | Pigem Taiesti
ndustu ndustu oelda | ndustun | noustun

Kohandatud dppetekstides EI OLE liigselt:

erinevaid erialatermineid v

vOoraid ja vihemkasutatavaid sonu a4

keerulisi lauseid v v
Kohandatud dppetekstides on erialaterminitel v

juures selgitus.

Kohandatud dppetekstides kasutatud v v
erialaterminid korduvad tekstis piisavalt palju.

Viide Ei Pigemei | Eioska | Pigem Téiesti




ndustu noustu oelda | ndustun | ndustun

Kohandatud dppetekstid ja -tilesanded pakuvad

oOpilastele vdoimalust vdimetekohaselt pingutada.

Palun vastake peatiikkide kaupa.

Ptk 17 Soostumise tingimused v v

Ptk 18 Soo on arenev kooslus 4

Ptk 19 Raba on vee hoidja v

Ptk 20 Rabataimede elutingimused a4

Teemade késitlemise stigavus

Viide Ei Pigemei | Eioska | Pigem Taiesti
ndustu ndustu oelda | ndustun | noustun

Oppetekstile on vajaduspdhiselt lisatud selgitavaid a4

markusi.

Oppeteksti on vajaduspdhiselt tdiendatud Va4

lisamaterjaliga, mis aitab varem Jpitut meelde

tuletada ja/vdi tdiendavaid seoseid luua.

Oppeiilesanded

Viide Ei Pigemei | Eioska | Pigem Taiesti
ndustu ndustu oelda | ndustun | noustun

Kohandatud dppeiilesanded on eri raskusastmega.

Palun vastake peatiikkide kaupa.

Ptk 17 Soostumise tingimused v v

Ptk 18 Soo on arenev kooslus v v

Ptk 19 Raba on vee hoidja v v

Ptk 20 Rabataimede elutingimused v v

Oppeiilesanded aitavad dppetekstist saadud

teadmisi omandada ja kinnistada. Palun vastake

peatiikkide kaupa.

Ptk 17 Soostumise tingimused a4

Ptk 18 Soo on arenev kooslus a4

Ptk 19 Raba on vee hoidja a4

Ptk 20 Rabataimede elutingimused a4

Viide Ei Pigemei | Eioska | Pigem Taiesti




ndustu noustu oelda | ndustun | ndustun
Oppeiilesanded suunavad dpilast dpitu iile a4
mdtlema ja arutlema.
Oppeiilesanded annavad &pilasele voimaluse v v
enesekontrolliks.
To6juhised
Viide Ei Pigemei | Eioska | Pigem Taiesti
ndustu ndustu oelda | ndustun | ndustun
Kohandatud ppetilesannete t66juhised aitavad a4
tosta Opilase iseseisvuse taset.
Mitmeosalised to6kdsud on esitatud iiksikute, Va4

loogilises jérjestuses sooritatavate toosammude
kaupa.
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