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6., 9. ja 11.Klassi dpilaste arusaamad fotosiinteesi protsessist

Fotosiinteesi peetakse liheks tdhtsamaks teemaks loodusteadustes. Seda Opetatakse koikides
kooliastmetes. Antud magistrito6 eesmirgiks oli uurida erinevate kooliastmete Opilaste
arusaamasid fotosiinteesi protsessist. Kuna t60 kirjutaja to6tab pohikohaga pohikooli dpetajana
ja Opib giimnaasiumi Opetajaks, koosneb t66 valim 6., 9. ja 11.klassi Opilastest. Olenevalt
koolidest ja koolides kasutatavatest opikutest-Opitakse seda teemat erinevates klassides. 6., 9.
ja 11klass on uuringus osalenud koolides Sppinud antud teemat pdhjalikumalt uuringu
labiviimise eelneval aastal. Eesmirgi tditmiseks viidi ldbi kiisitlus antud klassides, et vilja
selgitada, millised on Gpilaste arusaamad fotosiinteesi protsessist. Uuringust selgus, et dpilaste
arusaamad fotosiinteesist on iisna head. Erinevusi oli nii klasside kui soo 156ikes ja esines ka

vadrarusaamu.
Mirksonad: fotoslintees, hingamine, arusaam, viirarusaam

CERCS: S272 Opetajakoolitus

Grade 6.,9 and 11 students understanding about the process of photosynthesis

Photosynthesis is known to be one of the most important topics in Nature/Natural Sciences. It
gets taught in all years/levels/classes in school. The goal of this Master’s theses was to research
the understanding of photosynthesis amongst students within different class levels. The 6th 9th
and 11th grades got selected because of the writer of this thesis works as a full time teacher in
primary school and is studying in becoming a high school teacher. Depending on the schools
and the different textbooks each school has, this topic gets taught in different classes. The
schools and classes 6, 9 and 11 who took part of the research have studied this topic in more
depth a year before this research. In order to achieve the goal, there was a questionnaire
amongst these classes, to find out the students understanding of the process of photosynthesis.
The research showed that their understanding/comprehension of photosynthesis is quite good.
The main differences showed within different classes and genders and there were also some

misunderstandings.
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Sissejuhatus

Fotosiintees on {iks tdhtsamaid biokeemilisi protsesse looduses. Suurem osa elusorganismidest
soltuvad sellest kas otseselt voi kaudselt (Skribe-Dimec ja Strgar, 2017). Seetottu on oluline
seda protsessi moista ning teada, kuidas on omavahel seotud fotosiintees ja hingamine ja
energia muundumine tihest liigist teise. Head teadmised fotosiinteesist annavad Opilastele
voime ja arusaamise seostada erinevaid Maal toimuvaid protsesse ja ndha globaalprobleemide

tagamaid.

Fotosiinteesist arusaamine on oluline, sest elu Maal ei saa eksisteerida ilma fotosiinteesita,
slisthappegaasi sisaldust atmosfairis saab fotosiinteesiga vdhendada. Seda on oluline teada
sellepérast, et siisihappegaas on kasvuhoonegaas ja selle sisalduse tous atmosfédéris pdhjustab
kliima soojenemist. Ka on oluline opilastel aru saada siisinikuringest, sest sellest arusaamine
loob {ildisi teadmisi siindmuste bioloogilise, keemilise, fiitisikalise ja geoloogilise kdigu kohta.
Fotosiintees on silmale ndhtamatu protsess ja selle dpetamisel kasutatakse tihti mudeldamist,
seetdttu voib Opilastel olla raskusi fotosiinteesist arusaamisega ja selle selgitamisega (Nés,

2011).

Erinevaid loodusteaduslikke uurimustdid on dpilaste seas tehtud juba aastakiimneid. Teiste
teemade hulgas on uuritud Opilaste arusaamasid fotosiinteesi protsessist (nditeks Marmaroti ja
Galanpoulou, 2006; Skribe-Dimec ja Strgar, 2017). Seda teemat on oluline uurida, sest
fotostinteesi protsess on interdistsiplinaarne, hdlmates teadmisi erinevatest Oppeainetest nagu

bioloogia, geograafia, keemia ja loodusopetus.

PShikooli riiklikus dppekavas késitletakse fotosiinteesi teemat ldbivalt koikides pdhikooli

kooliastmetes:

,,Loodusainete Opetamise eesmérk pdhikoolis on kujundada Opilastes eakohane loodusteaduslik padevus,
st suutlikkus véartustada looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sdéstvat eluviisi; oskus
vaadelda, mdista ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas eksisteerivaid objekte, ndhtusi ning
protsesse, margata ja médratleda elukeskkonnas esinevaid probleeme, neid loovalt lahendada, kasutades
loodusteaduslikku meetodit; véirtustada looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sééstvat

eluviisi; hinnata looduses viibimist* (PROK, 2011).

Eestis on erinevas vanuses Opilaste arusaamasid fotosiinteesi ja hingamise kohta véhe uuritud.
Vilisriikides on antud teema kohta uuringuid tehtud oluliselt ronkem. Et saada teada, millised

on Opilaste arusaamad fotoslinteesist, saigi antud t06 eesméirgiks uurida erinevate klasside



Opilaste arusaamasid fotosiinteesi protsessist. Lahtuvalt antud eesmaérgist said piistitatud

jargmised uurimiskiisimused:

1. Millised on 6., 9. ja 11.klasside Opilaste arusaamad fotosiinteesi protsessist?
2. Millised on poiste ja tiidrukute erinevused fotostinteesi protsessist arusaamisel?

3. Millised vddrarusaamad on Opilastel vélja kujunenud seoses fotosiinteesi protsessiga?

Eesmérgi saavutamiseks tutvuti erialase kirjandusega, koostati kiisimustik, kaasati kiisimustiku
koostamisse ekspert, lepiti kokku kiisitluse labiviimine erinevate koolidega, viidi lébi kiisitlus,

analiiiisiti tulemusi ja tehti jareldusi.

T60 valmimisele kaasa aitamise eest tinan oma juhendajat Regina Soobardi, kelle head ja
asjakohased nduanded olid suureks abiks magistritdé valmimisel. Olen véga tdnulik ka oma
kolleegidele - bioloogiadpetajatele, kes ndustusid kiisitlust oma Opilastega ldbi viima ja

Opilastele, kes kiisitlusele vastasid.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1 Loodusteaduslik kirjaoskus

Loodusteaduste Opetamise eesmirk koolis on loodusteadusliku kirjaoskuse kujundamine
(Holbrook ja Rannikmée, 2009). Niiteks peavad loodusainete tunnid kujundama opilastes
vajalikud teadmised ja oskused, et tdnapdeva tehnoloogiat tdis maailmas hakkama saada.
Loodusteadusliku kirjaoskuse kujundamine kui loodusteaduste Opetamise eesmérk on

madratletud Eestis glimnaasiumi ja pdhikooli riiklikes dppekavades.
Giimnaasiumi riiklikus dppekavas (GROK, 2011) on toodud, et:

,,Loodusainete dpetamise eesmark giimnaasiumis on kujundada dpilastes loodusteaduslikku padevust ehk
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, mis hdlmab suutlikkust vaadelda, mdista ning selgitada
loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas (edaspidi keskkond) toimuvaid néhtusi; analiiiisida keskkonda kui
terviksiisteemi ja méargata selles esinevaid probleeme ning teha pdhjendatud otsuseid; jargida probleeme
lahendades loodusteaduslikku meetodit ning kasutada teadmisi bioloogilistest, fiilisikalis-keemilistest ja
tehnoloogilistest siisteemidest; vairtustada loodusteadusi kui kultuuri osa ning jirgida jatkusuutlikku
eluviisi.“ (GROK,2011)

Pohikooli riiklikus &ppekavas (PROK, 2011) on toodud, et valdkonna &ppeainetega

kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, mis moodustab loodusteadusliku

pddevuse ja ldbi erinevate loodusainete (bioloogia, geograafia, keemia, loodusdpetus)

arendatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset motlemist.

Oppekavades toodud iildiste loodusteadusliku kirjaoskuste maiiratluste korval on
teaduskirjanduses toodud loodusteaduslikule Kkirjaoskusele erinevaid definitsioone ning need
on ajas muutunud. Niiteks on NRC (National Research Council, 1996) defineerinud
loodusteaduslikku Kirjaoskust kui teadmist ja arusaamist loodusteaduslikest mdistetest ja
protsessidest tegemaks personaalseid pohjendatud otsuseid ja osalemaks aktiivselt

thiskondlikus elus.

Holbrook ja Rannikmie (2009) on defineerinud loodusteaduslikku kirjaoskust kui
loodusteaduslike teadmiste ja oskuste loovat rakendamist igapédevaelus ettetulevate
loodusteadusliku sisuga probleemide lahendamisel ning pdohjendatud otsuste tegemisel.
Kéesolevas to0s ldhtutakse loodusteadusliku kirjaoskuse defineerimisel PISA 2006. a
méidratlusest (OECD, 2006). Selle jargi defineeritakse loodusteaduslikku kirjaoskust kui:



e loodusteaduslikke teadmisi ja oskust teadmisi rakendada;

e loodusteadusliku sisuga néhtuste selgitamiste ja tdenduspdhiste jarelduste tegemist;

e arusaamist teaduse olemusest;

e arusaamist sellest, kuidas loodusteadused ja tehnoloogia kujundavad meie ainelist,
vaimset ja kultuurilist keskkonda;

e valmisolekut tegelda loodusteaduslike probleemidega kui kriitiliselt motlev inimene.

Toodud mdidratlusest on ndha, et loodusteaduslik kirjaoskus on enamat kui teadmised
loodusteadustest ning olulisel kohal on teadmiste rakendamine, néhtust selgitamine,
protsesside mdistmine ning valmisolek tegeleda loodusteadusliku sisuga probleemidega.
Antud t60 kontekstis on see definitsioon oluline, sest teadmised fotosiinteesist on aluseks
mitmete loodusteadusliku sisuga protsesside selgitamisel ja arusaamisel fotosiinteesist ning
voivad aidata kaasa ka {ihiskonnas oluliste loodusteadusliku sisuga probleemide

lahendamisele.

1.2 Opilaste arusaamad fotosiinteesi protsessist ja varasemad uuringud

1.2.1 Arusaamad ja vidrarusaamad

Fotosiintees on {iks olulisemaid biokeemilisi protsesse looduses (Marmaroti ja Galanpoulou,
2006). Teadmised fotosiinteesist voimaldavad meil moista - kuidas maailm kui 6kosiisteem
toimib ja kuidas fotosiintees on kui sild elutu ja elava maailma vahel (Skribe-Dimec ja Strgar,
2017). Samas ainuiiksi teadmised ei taga seda, et dpilased saaksid dpitavast aru (Perkins, 1993).
Sona ,,teadmine* kasutatakse vdga erinevates tihendustes. Meos (2010) toob vilja teadmise
kolm tdhendust: 1. Teadmine kui tuttavolek; 2. Teadmine kui oskus midagi teha; 3. Teadmine

kui informatsiooni omamine.

Teadmised mojutavad arusaamade teket, sest kuigi dpilane voib teemat voi moisteid teada, Siis
see ei tdhenda veel, et ta oskab mingit néhtust selgitada, pdhjendada ja seostada teadmisi
omavahel protsesside selgitamisel (Krull, 2018; Wiggins ja McTighe, 1998; Pedaste ja
Sarapuu, 2010). Samas Gigete arusaamade tekkeks on vaja korrektseid teadmisi. Vastavalt
Meos (2010) teadmiste jaotusele vOib antud t66 kontekstis teadmised fotosiinteesist liigitada
teadmiste kui informatsiooni omamise alla. Neid teadmisi saab sdnastada ja dpilased saavad

teadmisi fotosiinteesi kohta omandada lugedes, kuulates vdi vaadates.



Selleks, et teadmistest kujuneks vélja korrektsed ja piisivad diged arusaamad, tuleb vajadusel
valed teadmised asendada dpetamise kdigus digetega. Varasemad uuringud on nédidanud, et kui
valesid teadmisi ei ole parandatud, vdivad kujuneda neile tuginevalt piisivad vddrarusaamad

algkoolist iilikoolini vélja (Canal, 1999).

Rannikmie ja Teppo (2010) on vilja toonud seaduspidrasusi Opilaste arusaamade kohta ja
ilmestanud neid néidetega: opilaste arusaamad on personaalsed, aga samas esineb ka Opilaste
arusaamades teatavaid sarnaseid jooni (eri maade ja eri vanuses laste seas). Opilaste arusaamad
on piisivad, nditeks koolis dpitud védrarusaam, et taimed hingavad siisihappegaasi, piisib veel

tiiskasvanueas. Opilaste arusaamasid iseloomustab seostamatus ja paljusus.

Viirarusaamade kujunemine erinevate teemade Oppimisel on koolis iisna tavaline.
Viaidrarusaamade kujunemisel voib olla rida erinevaid pdhjuseid. Rannikmée ja Teppo (2010)
nimetavad vddrarusaamade kujunemise pohjuseid, tuues vilja, et véidrarusaamad voivad
tekkida siis, kui loodusteaduslikke Oppeaineid Opetatakse eraldi, voivad tekkida védriti

moistmised terminoloogias ja seetdttu ei pruugi moistetevahelisi seoseid tekkida.

1.2.2 Varasemad uuringud

Maarika Villik uuris oma 2018. aasta magistrito0 raames arusaamasid ja vaddrarusaamasid
fotosiinteesi protsessist Tabivere 5.-9.klassi Opilaste néitel. Ta viis 1dbi intervjuud Opilastega,
et vilja selgitada Opilaste arusaamasid ja vddrarusaamasid fotosiinteesi protsessist. Tema to0st
tuli vilja, et Opilastel on sarnaselt varasemate maailmas labiviidud uuringutega kujunenud vélja
vddrarusaamad fotoslinteesi protsessist. Nagu ka paljudest varasematest uuringutest on
selgunud, peavad osad Opilased fotosiinteesi pohieesmérgiks hapniku tootmist. Samuti ei tea
osad Opilased, et fotosiintees toimub koigis taime rohelistes osades, mitte ainult lehtedes.
Segadust on ka fotosiinteesi léhteainetega, siisihappegaasi kui ldhteaine téhtsust alahinnatakse.
Opilased teavad, et fotosiinteesi toimumiseks on vaja piikesevalgust, aga vaid viihesed teavad,

milleks seda tdpsemalt vaja on (Villik, 2018).

Samuti selgus tema toost, mille kdigus viis ta 1dbi intervjuud loodusainete Opetajatega, et
Opetajad soovitavad antud teemat rohkem nditlikustada, teha erinevaid katseid ja Gpetada

fotosiinteesi teemat aineiileselt, mitte ainete kaupa (Villik, 2018).



Opilaste arusaamasid ja viirarusaamasid fotosiinteesi kohta on maailmas palju uuritud Nendest

uuringutest selgus, et dpilastel {ile maailma on sarnased vddrarusaamad fotosiinteesi protsessist,

millest ilevaade on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Levinumad védrarusaamad fotosiinteesi protsessist uuringute loikes

Uuringu nimetus ja labiviija(d)

Védrarusaamad

Ozay, E. & Oztas, H. (2003). Keskkooli dpilaste 1. Taimed suurendavad oma massi selle arvel,
tolgendused fotostinteesist ja taimede toitumisest. mis tuleb mullast ja veest.

2. Taimi kutsutakse tootjateks sellepdrast, et
taimed toodavad puuvilju voi juurvilju.

3. Taimed hingavad ainult 66sel.

4. Taimed kasutavad péikeseenergiat, et ndha
tervemad vilja.

5. Taimed kasutavad piikeseenergiat, et piisida
s00jas.

Keles, E. & Kefeli P. (2010). Opilaste 1. Pidikesevalgus teeb taimed tervemaks,
vaararusaamade vélja selgitamine fotosiinteesi ja tugevamaks ja annab taimedele ilusama virvi.
hingamise kohta ja nende parandamine cai materjali 2. Péike on taimedele toiduks.

abil. 3. Siisihappegaas on taimedele toiduks.

4. Taimede toiduks on vesi ja mineraalained,
mida taimed votavad loodusest.

5. Siisihappegaas on taimedele kahjulik.

6. Fotosiinteesi kaigus muundatakse
stisihappegaas hapnikuks.

7. Fotosiinteesi kdigus muundatakse
paikesevalgus toiduks.

Marmaroti, P.& Galanopoulou, D. (2006). Opilaste 1. Taimed toituvad samamoodi nagu inimesed ja
arusaamad fotosiinteesi kohta: kiisimustik kdoigi loomad.
aspektide samaaegseks hindamiseks. 2. Fotosiintees on taimede hingamine.

3. Energia on fotosiinteesi ldhteaine.

4. Taimed saavad oma toidu mullast.

5. Taimed hingavad ainult pieval.

6. Fotosiintees ja hingamine ei saa toimuda samal
ajal.

Cafial, P. (1999). Fotosiintees ja ,hingamise 1. Taimede hoidmine magamistoas on ohtlik.
poordprotsess*: paratamatu vdirarusaam? 2. Fotosiintees on taimede hingamine.
Skribe-Dimec, D., Strgar., J (2017). Arusaamad 1. Fotosilinteesi peamine iilesanne looduses on
fotosiinteesist algkooli Opilaste ja bioloogia toota hapnikku.

Opetajaks Oppivate tudengite seas 2. Taimed saavad péikeselt soojust.

Amir, R., Tamir,P. (1994) Siivaanaliiiis fotosiinteesi 1. Fotosiintees on taimede hingamine.

kohta kéaivatest véadrarusaamadest: uurimispdhiste 2. Fotosiintees ja hingamine on Vastupidised
parandusjuhiste véljatootamiseks. protsessid.

3. Fotosiintees ja hingamine tidiendavad iiksteist.

Eisen, Y., Stavy, R. (1988) Opilaste arusaamad 1. Taimed saavad oma toidu mullast.
fotosiinteesist.

Yenilmez, A., Tekkaya, C. (2006) Opilaste 1. Taimed kasutavad stisihappegaasi
arusaamade parandamine fotosiinteesi ja hingamise hingamiseks, siis kui ei ole péikesevalgust, et
kohta. fotosiinteesida.

2. Taimedel toimub hingamine ainult lehtedes
olevates rakkudes.

3. Rohelised taimed vdtavad siisihappegaasi ja
neist viljub hapnik ainult siis, kui nad
hingavad.

4. Rohelised taimed hingavad ainult 66sel kui ei
ole valgust.

5. Rohelised taimed ei hinga, nad ainult
fotosiinteesivad.
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6. Taimed hingavad siis kui nad ei saa piisavalt
palju energiat fotosiinteesist ja loomad
hingavad pidevalt kuna nad ei saa

fotosiinteesida.
Radanovié, 1., Garagi¢, D., Luksa, Z., Risti¢ Dedi¢, 1. Taimed fotosiinteesivad pdeval ja hingavad
Z., Joki¢, B. & Serti¢ Peri¢, M. (2016). Arusaamad 00sel.

fotosiinteesist soltuvalt Spilaste vanusest.

Sloveenia teadlased Darja Skribe Dimec ja Jelka Stragr késitlevad oma 2017. aasta artiklis
uurimust, kus nad selgitasid vilja 11-14-aastaste Opilaste ja 20-23-aastaste
bioloogiadpetajateks Oppivate tudengite arusaamasid fotosiinteesist ja leidsid, et need on viga
erinevad. Ulidpilased, kes dppisid bioloogia dpetajateks, niitasid viiga hiid ja kompleksseid
teadmisi fotosiinteesi vallas, samas Opilastel esines moningaid véddrarusaamu. Vaid 38%
Opilastest arvas, et fotosiinteesi peamine iilesanne on toota gliikoosi, tilidpilastest arvas nii 63%.
Fotosiinteesi ldhteained ja saadusi teadsid nii Opilased kui ka {ilidpilased péris histi.
Ulidpilastest 88,6% teadsid, et taimed muundavad piikeseenergia keemiliseks energiaks,
samas Opilased seda nii hésti ei teadnud. Vaid 35,1 % Opilastest vastas selle kiisimusele digesti.
Seda, et fotosiintees toimub taime rohelistes osades, teadis 88% tilidpilastest ja vaid 39,8%
dpilastest. Opilased arvasid enamasti, et fotosiintees toimub lehtedes, mis ei ole ka vale vastus,
kuid digem on siiski kdikides taime rohelistes osades. See arusaam voib tulla ka sellest, et alg-

ja pohikooli dpikutes kujutatakse fotosiinteesi protsessi ndidatakse lihtsustatult lehe joonisel.

Radanovi¢, Garasi¢, LukSa, Risti¢ Dedi¢, Joki¢ ja Serti¢ Peri¢ (2016) uurisid arusaamasid
fotosiinteesist Opilaste ja bioloogia Opetajateks Oppivate tudengite seas. Uuringust selgus, et
nooremad Opilased arvavad, et taimed fotosiinteesivad pdeval ja hingavad 66sel. Vanematel
opilastel (15-aastased), kellele on fotosiinteesi juba detailsemalt Opetatud, on tekkinud
vddrarusaam, et fotosiintees toimub 00sel. See on arvatavasti tulnud sellest, et on dpitud

fotostinteesi valgus- ja pimedusstaadiumit.

Ka on Marmaroti ja Galanopoulou (2016) toonud vilja, et fotosiintees on Opilaste jaoks
keeruline teema, osaliselt seetdttu, et seda protsessi iseloomustavad mitmed erinevad aspektid.
Opilastes tekitab vidrarusaamu taimede autotroofne olemus, hingamine ja energia
muundumine fotosiinteesi protsessi kdigus. Uuringu kéigus tuli vélja, et dpilased ei tea tapselt,
millist energia liiki on vaja fotosiinteesi toimumiseks. Lisaks paikesevalgusele pakuti ka
soojusenergiat voi siis neid molemaid energialiike koos. Ka arvavad paljud uuringus osalenud
Opilased, et taimed hingavad ainult 66sel voi ei hinga iildse. 20% Opilastest arvavad, et taimed

hingavad ainult siis kui fotosiinteesi ei toimu (ehk siis 60sel) ja 20% usuvad et fotosiintees ongi
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viis kuidas taimed hingavad. Opilastes on viilja kujunenud véirarusaam, et taimed saavad oma
eluks vajaliku toidu mullast. See vadrarusaam tekib Opilastes juba enne kui nad kooli 1dhevad.
Isegi siis kui dpilased vastavad, et taimed saavad ise endale toitu toota, vastavad nad ka, et

taimed votavad kdik toitained iimbritsevast keskkonnast (Marmaroti ja Galanpoulou, 2016).

1.3 Fotosiinteesi ja rakuhingamise teema riiklikus oppekavas

Fotosiinteesi teemat Opitakse Eestis koigis kooliastmetes. Fotosiinteesi teema Oppimisega
alustatakse juba I kooliastmes (1.-3.klass). I kooliastme 10puks &pilane 1) kirjeldab taimede,
loomade ja seente vélisehitust, seostab seda elukeskkonnaga ning toob niiteid nende téhtsuse
kohta looduses; 2) eristab seeni, taimi ja loomi toitumise, kasvamise ning liikumisvdime jargi
(PROK, 2011). I kooliastme 15puks oskab dpilane planeerida ja 1ibi viia loodusvaatlusi,
vaadelda taimede vilisehitust, uurida {ihte taime ja 14bi viia lihtsamat uurimust, néiteks taime

kasvu sdltuvus soojusest ja valgusest.

11 kooliastme (4.-6.klass) 16puks peaks dpilane olema omandanud fotosiinteesi mdiste. Opilane
oskab selgitada fotosiinteesi tihtsust orgaanilise aine tekkes. Opilane teab hapniku rolli
polemisel, kdodunemisel ja organismide hingamisel ning hapniku tdhtsust organismidele; teab,

et siisihappegaas tekib pdlemisel, kddunemisel ja organismide hingamisel (PROK, 2011).

I kooliastme loodusOpetuse Oppekava labivaks teemaks on erinevad elukeskkonnad ja

fotosiinteesist saaks ridkida peaaegu iga teema juures.

Il kooliastmes (7.-9.klass) Opitakse juba oluliselt rohkem erinevaid loodusteaduslikke
oppeaineid (bioloogia, geograafia, keemia, loodusdpetus) ja fotosiinteesi teemat Opitakse
rohkemal vOi vihemal mairal neis koigis. 7.klassis Opitakse viimast aastat sellist Gppeainet
nagu loodusopetus. 7.klassi 15petaja toob niiteid igapdevaelust, kuidas energia muundub voi
muundatakse iihest liigist teise; selgitab fotosiinteesi, hingamise ja pdlemise nditel, et
keemilistes reaktsioonides v3ib eralduda voi neelduda energiat; selgitab fiilisikaliste tegurite

(soojus, valgus, niiskus) mdju elusorganismide kasvule ja arengule (PROK, 2011).

Il kooliastme 16puks oskab Opilane eristada looma- ja taimerakku ning nende peamisi o0si
joonistel ja mikrofotodel; koostab ja analiiiisib skeeme fotosiinteesi l&hteainetest,

10ppsaadustest ja protsessi mojutavatest tingimustest ning selgitab fotosiinteesi osa taimede,
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loomade, seente ja bakterite elutegevuses. Praktilistest toddest ja/voi IKT rakendamisest oskab

uurida fotosiinteesi mdjutavaid tegureid praktilise t66 vdi arvutimudeliga (PROK, 2011).

Giimnaasiumi bioloogia Oppesisuks fotosiinteesi vaatenurgast on jidrgmine: organismide
energiavajadus, energia saamise Vviisid autotroofsetel ja heterotroofsetel organismidel.
Fotosiinteesi eesmiirk ja tulemus. Uldiilevaade fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiumist ning
neid mdjutavatest teguritest. Fotosiinteesi tdhtsus taimedele, teistele organismidele ning
biosfiirile (GROK, 2011). Giimnaasiumi 13petaja oskab libi viia praktilist t66d voi to6d
arvutimudeliga fotosiinteesi mdjutavate tegurite kohta. Hingamise tulemuslikkust mdjutavate
tegurite uurimine praktilise t66 vOi arvutimudeliga. Bioloogia kursuse 10pul &pilane: 1)
analiiisib energiavajadust ja -saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel organismidel6)
analiiiisib fotoslinteesi eesmérke, tulemust ja tihtsust; 7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi
jooniseid ja moistekaarte fotosiinteesi seoste kohta biosfadriga; 8) vadrtustab fotosiinteesi

tahtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfiirile (GROK, 2011).

1.4 Fotosiinteesi ja hingamise Kisitlus pohikooli ja giimnaasiumi dpikutes

Fotosiinteesi ja rakuhingamise teema on interdistsiplinaarne, mida kasitletakse nii otseselt kui
ka kaudselt viga erinevates Oppeainetes. Otsene kisitlus holmab eelkdige loodusdpetuse ja

bioloogia ainet.

1.4.1 Pohikooli ja algkooli loodusdpetuse dpikud

Kaudselt on fotosiinteesi teemat kisitletud juba 3.klassi loodusdpetuse Opikutes. Kirjastuse
Koolibri opikus (Sirel, 2013) kajastatakse seda teemat peatiiki ,,Taimede tdhtsus® juures.
Ridgitakse iildiselt fotosiinteesi olemusest, aga mdistet fotosiintees veel ei kasutata. Opikus
rOhutatakse taimede tahtsust hapniku tootmisel, orgaaniliste ainete tootmisele ei pddrata suurt
tahelepanu (Sirel, 2013). Samas kirjastuse Avita opikus (Elvisto, Hallik, Kriiska, Pumbo,
Mazur, 2013) kirjeldatakse taimede teema juures fotosiinteesi protsessi olemust jéllegi nii, et
el kasutata maistet fotosiintees. Protsessi olemuse kirjeldamiseks kasutatakse jargmisi lauseid:
,Taim votab mullast vett. Ohust votab taim nidhtamatut ja I8hnata siisihappegaasi. Nendest
valmistab ta valget magusat suhkrut.“ (Elvisto jt, 2013). Opikus on mainitud ka klorofiilli

maoistet kontekstis, et suhkrust valmistab ka taim rohelist ainet.
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IT kooliastmes Opitakse fotosilinteesi teemat juba tisna pdhjalikult. 5.klassi loodusdpetuse Avita
kirjastuse dpikus on kasutatud mdisteid fotosiintees ja gliikoos, mida I kooliastme dpikutesse
veel sisse toodud pole. Pohjalikumalt on lahti seletatud klorofiilli ja gliikoosi mdisted. Lisaks
tuuakse sisse ka taimede hingamise teema: ,,Fotosiintees on protsess, mille kdigus taimed
valmistavad valgusenergia abil veest ja siisihappegaasist endale toitaineid, sealjuures vabaneb
hapnik.” (Jankovski ja Kuresoo, 2016). Kirjastus Koolibri on tdstnud Fotosiinteesi teema
6.klassi loodusdpetuse Opikusse, kus ainuiiksi sellele teemale on piihendatud terve
samanimeline peatiikk. Antud peatiikis on selgitatud fotosiinteesi protsessi olemust,
lahteaineid, saaduseid. Eraldi on vélja toodud, et fotosiinteesi protsessi tulemusena tekib
hapnik, mida on vaja organismidel hingamiseks. On kasutatud iildist mdistet organismid. Ei

ole eraldi vilja toodud, et ka taimed hingavad (Kaljula, Relve, Sirel, 2013).

Loodusopetuse 7.klassi Opikutes tuuakse sisse keemilise energia mdiste — valgusenergia
muundub keemiliseks energiaks. Oluline on, et kirjeldatakse seda, et fotosiinteesi
pohitilesandeks on kokku panna gliikoos, hapnik on selle protsessi lisa saadus. Pohjalikumalt
selgitatakse ka rakuhingamise teemat. ,,Rakud kasutavad hapnikku, et muundada toitained (nt
gliikoos) reaktsioonide kéigus taas veeks ja siisihappegaasiks. (Adamberg, Ivan, Sepp, 2016).
Koolibri 7.klassi loodusdpetuse Opikus kasutatakse fotosiinteesi ja rakuhingamise teema
opetamisel loodusteaduslikku meetodit, kus kirjeldatakse katset taimedega, hiipoteesi

pustitamist, probleemkiisimuse esitamist ja katseandmete analiiiisi ning jarelduste tegemist.

1.4.2 Pé6hikooli bioloogia opikud

Kdige pohjalikumalt dpitakse fotosiinteesi teemat pohikooli 8.klassis. 7.klassis mainitakse
fotosiinteesi kaudselt peatiiki Aine ja energiavahetus juures. ,,Taimed ja osa baktereid
valmistab vajalikud ained ise: nad salvestavad fotosiinteesi kéigus piikeseenergia
orgaanilistesse ainetesse” (Relve, Kirk, Tuvikene, Pappel, Hain, Méagi, Randveer, Kollist,
2017). 8.klassis alustatakse fotosiinteesi teemat lehe sise- ja vélisehituse Oppimisest.
Fotosiinteesi ja hingamise teemat on késitletud vdga pdhjalikult. On vilja toodud, millised
tegurid mdjutavad fotosiinteesi toimumist, selle kiirust ja seda, et fotosiinteesi ei saa kiirendada

10pmatult.

1.4.3 Po6hikooli keemia dpikud
8.klassi keemia Opikus mainitakse fotoslinteesi protsessi olemust Ohu teema juures.
,Fotosiinteesi kéigus tarbivad taimed siisihappegaasi ja vett ning toodavad neist

péikesekiirguses orgaanilisi aineid ja hapnikku® (Toldsepp ja Lukason, 2012). Glikoosi ja
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klorofiilli mdisteid antud teema juures ei késitleta. Avita kirjastuse keemia dpikus késitletakse
fotosiinteesi teemat ainete muundumise ehk keemilise reaktsiooni peatiiki juures. Vilja on
toodud fotosiinteesi vorrand kui keemilise reaktsiooni ndide. ,,Fotosiintees on keemiline
reaktsioon, mille ldhteaineteks on siisihappegaas ja vesi ning saadusteks organismide
elutegevuseks vajalikud hapnik ja gliikoos.” (Ivan, 2016). Klorofiilli ja fotosiinteesi mdistet
mainitakse ka 9.klassi keemia Opikutes siisiniku ja hapniku {ihendite teema juures ja energia

eraldumise ja neeldumise teema juures.

14.4 Giimnaasiumi bioloogia opikud

Usna pdhjalikult kisitletakse fotosiinteesi teemat giimnaasiumi astmes. Fotosiinteesile on
ptiihendatud kaks suurt peatiikki — Fotosiinteesis muudetakse valgus keemiliseks energiaks ja
Fotosiintees mdjutab kogu elu Maal. Selgitatakse fotosiinteesi olemust, fotosiinteesiks vajalike
ainete olemasolu, energiate muundumist. Eraldi peatiikis kirjeldatakse fotosiinteesi valgus- ja
pimedusstaadiumit. Selgitatakse lahti moisted, mida varem pole kasitletud: tiilakoidid, graanid,
strooma, valgusstaadium, pimedusstaadium, NADP+/NADPH. Eraldi on vilja toodud, et on
olemas kahte tiilipi klorofiilli: klorofiill a ja klorofiill b. (Tenhunen, Hain, Venéldinen,

Tihtarinen-Ulmanen, Holopainen, Sotkas, Happonen, Tsaro, Haldre, 2012)
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2. Metoodika

2.1 Uuringu disain

Kéesolevas uurimustoos selgitati vélja erinevate klasside opilaste arusaamad fotosiinteesi
protsessi olemusest. Uurimustdd labiviimiseks tutvuti esmalt kirjanduse ja materjalidega.
Tuginedes kirjandusele koostati kiisimustik, mis koosnes viiest eraldi teemaplokist, kokku 18
kiisimusega. Kiisimustiku valideerimiseks kasutati eksperthinnangut pikaajalise kogemusega
bioloogia Opetajatelt ning vastava valdkonna haridusteadlaselt. 2021. aasta aprillis viidi 1dbi
pilootuuring ithe Jogevamaa maakooli dpilastega. Pilootuuringu eesmirgiks oli teada saada,
kas Opilased saavad kiisimustest aru ja kas kiisimustikuga saab vastused piistitatud
uurimuskiisimustele ning t60 eesmaérgile. Pilootuuringu kdigus selgus, et kiisimused olid
Opilastele arusaadavad ja erinevate kooliastmete Opilased vastasid kdigile kiisimustele.

Ulevaade uuringu erinevatest etappidest on esitatud joonisel 1.

Tutvumine erialase Tutvumine varasemate Uurimustdd eesmérgistamine
kirjandusega uuringutega
. —> —> jaanuar 2021
aprill-august 2021 aprill-august 2021 J
Instrumendi koostamine Eksperthinnang Instrumendi parandamine
instrumendile "
veebruar 2021 L, » mérts 2021
marts 2021
Pilootuuringu ldbiviimine Pohiuuringu labiviimine Tulemuste analiiiis
aprill 2021 - aprill-mai 2021 > mai-august 2021
Jareldused

juuni-august 2021

Joonis 1. Uurimust66 pdhietapid
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2.2 Valim

Andmete kogumiseks moodustati mugavusvalim, mis koosnes lihe maapiirkonna 6., 9. ja
11.klassi Opilastest ja kahe linnakooli 6., 9. ja 11.klassi dpilastest. Antud koolid ja klassid said
valitud seetottu, et kdesoleva t60 autor oli giimnaasiumipraktikal maakoolis ja saavutas
Opetajate ja kooli juhtkonnaga kokkuleppe kiisitluse ldbiviimiseks. Linnakoolide valik tulenes
sellest, et t66 autor on iihes linnakooli pdhikoolis loodusainete dpetajaks ja teises koolis oli
kolleeg ndus uuringut 1abi viima. Uuringus osales kokku 127 &pilast (Tabel 2). Uuringu

labiviimisest teavitati nii dpilasi, lapsevanemaid kui ka kooli juhtkonda.

Tabel 2. PGhiuuringus osalenud oOpilaste arv

Klass Poiste arv Tiidrukute arv Opilaste arv kokku
6 27 31 58

9 10 22 32

11 12 25 37

Kokku 49 78 127

2.3 Instrument, andmete kogumine, pilootuuring

Uurimust66s kasutatud instrument koosnes 18 kiisimusest (Lisa 1).

Kiisimustiku koostamise aluseks voeti Marmaroti ja Galanopoulou 2006. aastal 1dbi viidud

uurimus. Marmaroti ja Galanopoulou jagasid kiisimused vastavatesse kategooriatesse:

1. Taimede ehitus ja toitumine. Nt Mis on taimede toiduks? Milline on klorofiilli roll
fotosiinteesi protsessis? Miks kutsutakse taimi autotroofideks?

2. Fotosiintees ja energia. Nt. milline on Pidikese roll fotosiinteesi protsessis? Millal
fotosiintees toimub? Millist liiki energiat on fotosiinteesi toimumiseks vaja? Mis juhtub
pédikeseenergiaga fotostinteesi kdigus?

3. Fotosiintees kui keemiline reaktsioon. Nt. mis on fotosiinteesi ldhteained ja millised
ained tekivad fotostinteesi kdigus?

4. Fotosiintees ja hingamine. Nt. Millised taimerakud hingavad? Millistes taimeosades
fotosiintees toimub? Millal taimed hingavad? Millal leiab aset fotosiintees?

5. Fotosiinteesi tahtsus looduses. Nt. Miks on taimed vajalikud inimestele ja loomadele?

Antud uuringus kasutatud kiisimustest on toodud iilevaade tabelis 3.
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Tabel 3. Instrumendi iilesehitus tuginedes kirjandusele ja dppekavale

Kiisimuse nr ja sisu

Kiisimuse paritolu/teema

Bioloogia ainekava pohikool (P) ja
giimnaasium (G)

1.Fotosiinteesi asukoht

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
taimede ehitus ja toitumine

Eristab looma- ja taimerakku,
nende peamisi osi joonistel ja
mikrofotodel (P).

2.Taimede roheline virvus

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
taimede ehitus ja toitumine

Analiitisib plastiidide, tlesandeid
taime elutegevuses (G).

3 Klorofulli asukoht taimes

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
taimede ehitus ja toitumine

Eristab taimeraku osi joonistel,
mikrofotodel  (P);  analiiiisib

plastiidide  iilesandeid  taime

elutegevuses (G).
4.Toitained taimele Marmaroti, Galanopoulou (2006); | Hindab eluks oluliste
taimede ehitus ja toitumine stisinikuiihendite rolli

elusorganismides, teab nende
muundumise 16ppsaadusi (P).

5.Klorofiill fotosiinteesis

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
taimede ehitus ja toitumine

Koostab ja analiilisib skeeme
fotosiinteesi protsessi mojutavatest
tingimustest (P).

6.Fotosiintees ja energia

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
fotosiintees ja energia

Analiilisib aine- ja energiavahetuse
erinevate protsesside omavahelisi
seoseid ning selgitab nende
avaldumist looduses ja inimese
igapdevaelus(P); seostab
taimeorganite  talitlust  ainete
liilkumisega taimes (P).

7.Energia fotosiinteesis

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
fotosiintees ja energia

Analiiiisib  energiavajadust  ja
energia saamist  autotroofsetel
organismidel (G).

8.Ldhteained

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
fotosiintees kui keemiline
reaktsioon

Teab, et siisihappegaas tekib
polemisel, kddunemisel ja
organismide hingamisel(P);
koostab ja analiilisib skeeme
fotosiinteesi lahteainetest (P).

9.Tulemus

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
fotosiintees kui keemiline
reaktsioon

Selgitab  fotosiinteesi  tdhtsust
orgaanilise aine tekkes (P);
koostab ja analiiiisib skeeme
fotosiinteesi 10ppsaadustest (P).

10.Organismide hingamine

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
fotosiintees ja hingamine

Selgitab hapniku rolli pdlemisel,
kddunemisel ja  organismide
hingamisel ning hapniku tdhtsust
organismidele (P).

11.Rakuosad

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
fotosiintees ja hingamine

Eristab taimeraku peamisi osi
joonistel ja mikrofotodel (P).

12.Fotosiinteesi tingimused

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
fotosiintees ja hingamine

Koostab ja analiilisib skeeme
fotosiinteesi protsessi mojutavatest
tingimustest (P).

13.Taimede hingamine

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
fotosiintees ja hingamine

Seostab  taimeorganite talitlust
ainete lilkumisega taimes (P).

14 Fotostintees ja hingamine

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
fotosiintees ja hingamine

Analiiiisib fotosiinteesi eesmérke,
tulemust ja tdhtsust (G).

15.Hingamiseks vajalik aine

Marmaroti, Galanopoulou (2006);
fotostintees ja hingamine

Selgitab hapniku rolli eluslooduses

(P).

16.Hapniku tahtsus

Marmaroti, Galanpoulou (2006);
fotosiinteesi tdhtsus looduses

Selgitab hapniku rolli
pdlemisreaktsioonides ning
eluslooduses (P).

17.Taimede tihtsus

Marmaroti, Galanpoulou (2006);
fotosiinteesi tdhtsus looduses

Analiitisib taimede osa looduse kui
terviksiisteemi  jitkusuutlikkuse
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tagamisel ja inimtegevuses ning
toob selle kohta nditeid (P).

18.Fotosiinteesi tahtsus

Marmaroti, Galanpoulou (2006);
fotosiinteesi tdhtsus looduses

Selgitab fotosiinteesi osa taimede,
loomade, seente ja bakterite
elutegevuses  (P);  analiiisib
fotosiinteesi tahtsust (G);
védrtustab fotosilinteesi tdhtsust
taimedele, teistele organismidele
ning kogu biosfiérile (G).

2.4 Andmeanaliiis

Andmete kogumise meetodina kasutati Google Forms abil loodud veebikiisimustikku.

Andmeanaliiiisi jaoks sisestati testi tulemustest saadud andmed MS Exceli tabelisse ja arvutati

vastuste jaotumise protsendid, aritmeetilised keskmised(M) ja standardhilbed(SD). Opilaste

vastustele anti jirgmised vaartused: 0-vale vastus 1 — osaliselt dige vastus 2- dige vastus. Lisaks

kasutati tulemuste

kategoriseeriti kasutades sisuanaliiiisi.

ilmestamiseks % jaotust. Vabavastuseliste kiisimuste vastused
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3. Tulemused

3.1 Taimede ehitus ja toitumine
Kdige tavalisem vastus kiisimusele “Millistes taimeosades toimub fotosiintees peamiselt?” oli,
et lehtedes (M=1,8; SD=0,6). Uuringu tulemusena selgus, et suurem osa dpilastest (87%) saab

aru, et fotosiinteesi peamine toimumiskoht on lehtedes (Joonis 2).

Millistes taimeosades toimub fotoslintees peamiselt?

5%2%

= juurtes
= |ehtedes
vartes

oites

Joonis 2. Fotosiinteesi peamine toimumiskoht

Tabelist 4 on ndha, et vanemates klassides (9. ja 11.klass) saadakse paremini aru, et
fotosiinteesi peamiseks toimumiskohaks on lehed. Samas ei saa péris valeks lugeda ka vastust
varred, sest rohelistes vartes toimub fotosiintees samuti. 6.klassi dpilased pakkusid vastusteks
koiki variante (juured, varred, died, lehed). Nad on antud teemat kdige vihem Oppinud ja
seetottu voib see teema olla nende jaoks veel arusaamatu. Poiste ja tlidrukute arusaamades
fotosiinteesi peamise toimumiskoha kohta saab vilja tuua erinevuse. Tiidrukud on omandanud
arusaama, et fotosiintees toimub peamiselt lehtedes, suuremal maééral kui poisid (6.klassis

46,6%; tiidrukutest 9.klassis 68,6% tiidrukutest ja 11.klassis 62,2% tiidrukutest).

Tabel 4. Fotoslinteesi toimumiskoht

Vastus Klass
6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.Kl (vastuste arv; %)

Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Fotostintees 45 18 27 31 9 22 35 12 23
toimub (77,6%) | (31%) | (46,6%) | (96,9%) | (28,1%) | (68,6%) | (94,6%) | (32,4%) | (62,2%)
lehtedes.
Fotostintees 6 5 1 1 1 0 0 0 0
toimub (10,3%) | (8,6%) | (1,7%) | (3,1%) | (3,1%) (0%) (0%) (0%) (0%)
juurtes.
Fotosiintees 4 1 3 0 0 0 2 0 2
toimub (6,9%) | (1,7%) | (5,2%) (0%) (0%) (0%) (5,4%) (0%) (5,4%)
vartes.
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Fotosiintees 3 3 0 0 0 0 0 0 0
toimub (5,2%) | (5,2%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
oites.

*P-poisid; **T-tiidrukud

Kiisimusele, miks taimed on rohelised, vastas 87,5% 9.klassi Opilastest, et roheline varvus
tuleneb klorofiillist. Uks 9 klassi dpilane arvas, et taimed omastavad teisi viirve valgusest ning
meile nad lihtsalt peegeldavad tagasi rohelise virvi, mida nad tegelikult ei omasta. 6.klassi
Opilastest seostas taimede rohelise virvuse klorofiilli mdistega 72% vastanutest. Koige
paremini teadsid rohelise véirvuse seost klorofiilliga 11.klassi dpilased, 89% 11.klassi Opilastest
seostas taimede rohelise virvuse klorofiilli olemasoluga. Tulemustest selgus, et 11.klassi
Opilased selgitasid taimede rohelise vdrvuse olemasolu tdpsemalt. 13,5% 11.klassi Opilastest
toid vilja, et klorofiill kasutab kindlatel lainepikkustel olevat valgust ja pigment peegeldab
rohelise valguse tagasi.

Kolmandale kiisimusele, millised taimeosad sisaldavad klorofiilli, vastas 73% Opilastest, et
klorofiilli sisaldavad koik taime rohelised osad (M=1,7; SD=0,5). Klorofiilli sisaldavad taime
rohelised osad on lehed ja varred (Joonis 3).

Millised taimeosad sisaldavad klorofulli?

7% 2%

® juured

H koik taime rohelised
osad

u lehed

varred

Joonis 3. Taimeosade klorofulli sisaldus

Vastustest selgus, et ainult 6.klassi dpilased pakkusid, et klorofiilli sisaldavad died (3,4%
6.klassi Opilastest) ja juured (3,4% 6.klassi Opilastest). 9. ja 11.klassi Opilastest neid variante ei
pakkunud. Sellest, et klorofiilli sisaldavad kdik taime rohelised osad, said paremini aru
tiidrukud (Tabel 5).

21



Tabel 5. Erinevate taimeosade klorofiilli sisaldus

Vastus Klass
6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11 .kl (vastuste arv; %)

Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Klorofiilli 35 14 21 27 8 19 31 8 23
sisaldavad (60,3%) | (24,1%) | (36,2%) | (84,3%) | (25%) | (59,4%) | (83,8%) | (21,6%) | (62,2%)
koik taime
rohelised
osad.
Klorofilli 6 4 2 2 0 2 1 0 1
sisaldavad (10,3%) | (6,9%) | (3,4%) | (6,3%) | (0%) | (6,3%) | (2,7%) (%) (2,7%)
varred.
Klorofiilli 13 6 7 3 2 1 5 4 1
sisaldavad (22,4%) | (10,3%) | (12,1%) | (9,4%) | (6,3%) | (3,1%) | (13,5%) | (10,8%) | (2,7%)
lehed.
Klorofilli 2 2 0 0 0 0 0 0 0
sisaldavad (3,4%) | (3,4%) (%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
oied.
Klorofulli 2 1 1 0 0 0 0 0
sisaldavad (3,4%) | (1,7%) | (1,7%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
juured.

*P-poisid; **T-tiidrukud

6.klassi Opilased, kes ei ole fotosiinteesi veel nii pohjalikult dppinud pakkusid, et klorofiilli

sisaldavad died ja juured. Oite osad vdivad olla rohelised (nt. tupplehed), aga enamasti seal

fotosiintees siiski ei toimu. Taimede juured paiknevad mullas ja ei sisalda kloroplaste ja

seetottu el saa seal fotoslintees toimuda.

Neljanda kiisimusega uuriti dpilaste arusaamasid taimede toitumise kohta. 63% vastanutest on

omandanud arusaama, et taimed toodavad iseendale vajalikud toitained siisihappegaasist ja

veest. (M=1,2; SD=0,8). 9. ja 11. klassi tiidrukud saavad taimede toitumisest paremini aru, Kui

samade klasside poisid. 6. klassis poiste ja tiidrukute arusaamades taimede toitumise kohta

erinevusi ei esinenud (Tabel 6).

Tabel 6. Taimede toitumine

Vastus Klass
6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.klI (vastuste arv; %)
Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Taimed 36 18 18 22 6 16 22 10 12
toodavad (62,1%) | (31,0%) | (31,0%) | (68,8%) | (18,8%) | (50%) | (59,5%) | (27,0%) | (32,4%)
iseendale eluks
vajalikud
toitained
siisihappegaasist
ja veest.
Taimed 5 2 3 1 1 0 0 0 0
toodavad (8,6%) | (3,4%) | (52%) | (3,1%) | (3,1%) (%) (0%) (0%) (0%)
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iseendale eluks
vajalikud
toitained
siisthappegaasist
ja hapnikust.

Taimed
toodavad
iseendale eluks
vajalikud
toitained veest
ja hapnikust.

11
(19,0%)

(5,2%)

8
(13,8%)

6
(18,8%)

2 4
(6,3%) | (12,5%)

9
(24,3%)

(2,7%)

8
(21,6%)

Taimed
toodavad endale
eluks vajalikke
aineid
orgaanilisi
aineid
lagundades.

6
(10,3%)

4
(6,9%)

2
(3,4%)

3
(9,4%)

1 2
(3,1%) | (6,2%)

6
(16,2%)

1
(2,7%)

5
(13,5%)

*P-poisid; **T-tiidrukud

3.2 Fotosiintees ja energia

Fotosiinteesi ja energia kohta oli kiisimustikus kaks kiisimust, mis uurisid opilaste arusaamasid

fotoslinteesiks vajaliku energialiigi kohta ning energia muundumist fotosiinteesi kaigus.

Joonisel 4 on nidha, et 70% Opilastest saab aru, et fotosiinteesi toimumiseks on vaja

paikeseenergiat. 28% Opilastest vastas, et fotosiinteesi toimumiseks on vaja lisaks

paikeseenergiale soojusenergiat (M=1,7; SD=0,5).

Millist liiki energiat on fotosiinteesi toimumiseks

28%

1%

70%

vaja?

B keemilist energiat

mehaanilist energiat

paikeseenergiat

paikeseenergiat ja
soojusenergiat

Joonis 4. Energialiik, mida on vaja fotosiinteesi toimumiseks

Arusaamad, millist energialiiki on vaja fotosiinteesi toimumiseks, on paremad vanemate

klasside (9. ja 11.klass) Opilastel. See tuleneb sellest, et vanemates klassides Opitakse lisaks

loodusopetusele keemiat ja fiiiisikat, kus késitletakse tdpsemalt energia moistet ja liike.

Vanemate klasside Opilaste vastuste hulgas ei olnud kordagi pakutud, et fotosiinteesi

toimumiseks on vaja mehaanilist vOi keemilist energiat. Kdige suurem erinevus poiste ja
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tiidrukute vahel oli 9 klassis, kus 18,8% poistest saab aru, et fotosiinteesi toimumiseks on vaja

vaid pdikeseenergiat, tiidrukutest on see arusaam 46,9% 9.klassi Opilastest (Tabel 7).

Tabel 7. Fotosiintees ja energia

Vastus Klass

6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.kl (vastuste arv; %)

Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Fotosiinteesi
toimumiseks on 39 18 21 21 6 15 29 11 18
vaja (67,2%) | (31,0%) | (36,2%) | (65,6%) | (18,8%) | (46,9%) | (78,4%) | (29,8%) | (48,6%)
piikeseenergiat.
Fotosiinteesi
toimumiseks on 17 7 10 11 4 7 8 1 7
vaja (29,3%) | (12,1%) | (17,2%) | (34,4%) | (12,5%) | (21,9%) | (21,6%) | (2,7%) | (18,9%)
paikeseenergiat
ja
soojuseenergiat.
Fotosiinteesi
toimumiseks on 1 1 0 0 0 0 0 0 0
vaja keemilist (1,7%) | (1,7%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
energiat.
Fotosiinteesi
toimumisekson | 1 1 0 0 0 0 0 0 0
vaja (1,7%) (1,7%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
mehaanilist
energiat.

*P-poisid; **T-tiidrukud

Fotosiintees on protsess, mille kdigus muudetakse valgusenergia keemiliseks energiaks. 51%

kiisitlusele vastanud Opilastest saab aru, et fotosilinteesi kdigus muudetakse valgusenergia

keemiliseks energiaks (M=1,2; SD=0,9). 21 % vastanutest arvab (Tabel 8), et fotosiinteesi

kédigus energia vabaneb (9. ja 11.klassi Opilastest 32 % ja 6.klassi Opilastest 8%).

Tabel 8. Energia muundumine fotosiinteesi kaigus.

Vastus Klass
6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.kl (vastuste arv; %)
Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Fotosiinteesi 29 12 17 17 7 10 19 9 10
kiigus (50%) | (20,7%) | (29,3%) | (53,1%) | (21,9%) | (31,3%) | (51,4%) | (24,3%) | (27,0%)
muudetakse
valgusenergia
keemiliseks
energiaks.
Fotosiinteesi 10 4 6 3 0 3 6 0 6
protsessiks on (17,2%) | (6,9%) | (10,3%) | (9,4%) (0%) (9,4%) | (16,2%) | (0%) | (16,2%)
vaja energiat.
Fotosiinteesi 5 3 2 10 3 7 12 3 9
kiigus energia (8,6%) | (5,2%) | (3,4%) | (31,3%) | (9,4%) | (21,9%) | (32,4%) | (8,1%) | (24,3%)
vabaneb.
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Fotosiinteesi 3 0 3 0 0 0 0 0 0
kiigus seotakse | (5,2%) (0%) (5,2%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
energiat.

Fotosiinteesil ei 7 6 1 1 0 1 0 0 0
ole energiaga (12,1%) | (10,3%) | (1,7%) | (3,1%) (0%) (3,1%) (0%) (0%) (0%)
mingit seost.

Fotosiinteesi 4 2 2 1 0 1 0 0 0
kiigus (6,9%) | (3.4%) | (3,4%) | (3,1%) (0%) (3,1%) (0%) (0%) (0%)
muudetakse

keemiline

energia

valgusenergiaks.

*P-poisid; **T-tiidrukud

3.3 Fotosiintees kui keemiline reaktsioon

Sellest, et fotosiinteesi toimumiseks on vaja vett ja siisihappegaasi saab aru 18 % Opilastest

(M=1,1; SD=0,5). 43% kiisitlusele vastanud Opilastest valis digeks vastusevariandiks selle, kus

oli pakutud lisaks veele ja silisihappegaasile ka valgust. Valgus iseenesest on fotosiinteesi

toimumiseks vajalik, aga ei ole aine. 28% opilastest pakkus siisihappegaasile ja veele

fotosiinteesi ldhteaineteks ka mineraalaineid. Taimed vajavad eluks mineraalained, aga need ei

ole otseselt fotosiinteesi lahteaineteks (Joonis 5).

Mis on fotostlinteesi lahteaineteks?

3% 69

2% M hapnik ja glikoos

M hapnik ja vesi

stisihappegaas ja hapnik

susihappegaas ja vesi

Joonis 5. Fotostnteesi lihteained

Ulevaade 6., 9. ja 11.klassi poiste ja tiidrukute arusaamadest, mis puudutavad fotosiinteesi

lahteaineid on esitatud tabelis 9. Kiisitlusest selgus, et 11.klassi ja 9.klassi tiidrukud saavad

kdige paremini aru, mis on fotosiinteesi ldhteained. 6.klassi tiidrukutel seda arusaama vilja

kujunenud ei ole.

25




Tabel 9. Fotoslinteesi ldhteained

Vastus Klass

6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.kl (vastuste arv; %)

Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Fotosiinteesi 6 6 0 6 1 5 11 1 10
ldhteaineteks (10,3%) | (10,3%) | (0%) | (16,7%) | (3,1%) | 15,7(%) | (29,7%) | (2,7%) | (27,0%)
on
siisthappegaas
ja vesi.
Fotosiinteesi 25 12 13 12 6 6 17 7 10
lahteaineteks (43,1%) | (20,7%) | (22,4%) | (37,5%) | (18,8%) | (18,8%) | (45,9%) | (18,9%) | (27,0%)
on
siisihappegaas,
vesi ja valgus.
Fotosiinteesi 21 7 14 9 1 8 6 4 2
lahteaineteks (36,2%) | (12,1%) | (24,1%) | (28,1%) | (3,1%) | (25%) | (16,2%) | (10,8%) | (5,4%)
on
stisihappegaas,
mineraalained
ja vesi.
Fotosiinteesi 3 2 1 0 0 0 0 0 0
ldhteaineteks (5,2%) | (3.4%) | (1,7%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
on
siisihappegaas
ja hapnik.
Fotosiinteesi 2 0 2 2 1 1 0 0 0
lahteaineteks (3,4%) (0%) (3,4%) | (6,3%) | (3,1%) | (3,1%) (0%) (0%) (0%)
on hapnik ja
gliikoos.
Fotosiinteesi 1 0 1 3 1 2 3 0 3
lahteaineteks (1,7%) (0%) (1,7%) | (9,4%) | (3,1%) | (6,3%) | (8,1%) (0%) (8,1%)
on hapnik ja
Vesi.

*P-poisid; **T-tiidrukud

Uuringus osalenud dpilased saavad aru, mis ained tekivad fotosiinteesi protsessi tulemusena,

oluliselt paremini kui fotosiinteesiks vajalikke aineid. Fotosiinteesi saadusteks ei pakkunud

ikski Opilane, et tekiks siisihappegaas ja vesi. 6., 9. ja 11.klassi tiidrukud (Tabel 10) saavad

paremini aru, mis ained tekivad fotosiinteesil kui samade klasside poisid. Kdige paremad

arusaamad fotosiinteesi produktidest on antud uuringu raames 9 .klassi opilastel (93,8%).

Tabel 10. Fotosunteesi saadused

Vastus Klass
6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.kl (vastuste arv; %)
Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Fotostinteesi 40 18 22 30 10 20 34 12 22
kiigus tekivad | (69,0%) | (31,0%) | (37,9%) | (93,8%) | (31,3%) | (62,5%) | (91,2%) | (32,4%) | (59,5%)
gliikoos ja
hapnik.
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Fotosiinteesi 7 5 2 0 0 0 0 0 0
kiigus tekivad | (12,1%) | (8,6%) | (3,4%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
hapnik ja vesi.

Fotosiinteesi 11 4 7 2 0 2 3 0 3
kaigus tekivad | (19,0%) | (6,9%) | (12,1%) | (6,3%) (%) (6,3%) | (8,1%) (0%) (8,1%)
stisihappegaas

ja gliikoos.

Fotosiinteesi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kéigus tekivad (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
siisihappegaas

ja vesi.

*P-poisid; **T-tiidrukud

3.4 Fotosiintees ja hingamine

Kiisitluse kiimnendas kiisimuses taheti dpilastelt teada, millised organismid hingavad (Joonis
6). Arusaam, et loomad hingavad, on vilja kujunenud koigil uuringus osalenud G&pilastel
(100%). Sellest, et taimed hingavad saab aru 95,3% vastanud Opilastest. Bakterite ja seente
hingamisest saab aru vdiksem protsent Gpilasi, vastavalt 55,9% ja 44,9%. Algloomi ja nende
ehitust ja talitlust Opitakse pdhjalikumalt 8.klassi bioloogias, kuid vaatamata sellele teadsid
6.klassi Opilased, et algloomad hingavad. Selle vastuse toi vdlja 44,8 % 6.klassi Opilastest.

Tiidrukud ja poiste vahel erinevusi ei esinenud.

loomad 127 (100%)

taimed 121(95,3%)

seened 71 (55,9%)

bakterid 57 (44,9%)

linnud 124 (97 ,6%)

algloomad

0 50 100 150

Joonis 6. Elusorganismide hingamine

Uheteistkiimnes kiisimus uuris dpilaste arusaamasid fotosiinteesi tdpse toimumiskoha kohta
(Joonis 7). Ule poolte vastanutest (52%) teadsid, et fotosiintees toimub kloroplastides. 31%
vastas, et lehtedes (M=1,1; SD=0,9).
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Millistes rakuosades toimub fotoslintees?

5%

31%

2%
3% [ 7

Joonis 7. Fotostinteesi toimumiskoht

m klorofdllis

M kloroplastides
lehtedes
mitokondrites

B rakutuumas

M tslitoplasmas

53,4% 6.klassi Opilastest vastas, et rakuosa, kus fotosiintees toimub, on leht (Tabel 11). Leht

on taimeorgan mitte rakuosad. 9. ja 1l.klassi tiidrukud saavad fotosiinteesi tdpsest

toimumiskohast paremini aru kui samade klasside poisid.

Tabel 11. Fotosiinteesi toimumiskoht (rakuosa)

Vastus Klass

6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.kl (vastuste arv; %)

Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Fotosiintees 16 9 7 24 8 16 26 10 16
toimub (27,6%) | (15,5%) | (12,1%) | (75%) | (25%) | (50%) | (70,3%) | (27,0%) | (43,2%)
kloroplastides.
Fotosiintees 3 3 0 0 0 0 6 1 5
toimub (5,2%) | (5,2%) (0%) (0%) (0%) (0%) (16,2%) | (2,7%) | (13,5%)
klorofiillis.
Fotosiintees 31 9 22 7 2 5 1 0 1
toimub lehtedes. | (53,4%) | (15,5%) | (37,9%) | (21,9%) | (6,3%) | (15,6%) | (2,7%) (0%) (2,7%)
Fotoslintees 3 2 1 1 0 1 3 1 2
toimub (5,2%) | (3.4%) | (1,7%) | (3,1%) | (0%) (3,1%) | (8,1%) | (2,7%) | (5,4%)
mitokondrites.
Fotosiintees 3 2 1 0 0 0 1 0 1
toimub (5,2%) | (3,4%) | (1,7%) (0%) (0%) (0% (2,7%) (0%) (2,7%)
rakutuumas.
Fotosiintees 2 2 0 0 0 0 0 0 0
toimub (3,4%) | (3,4%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
tsiitoplasmas.

*P-poisid; **T-tiidrukud

Fotosiintees on protsess, mis saab toimuda ainult valguse kées. 87 % koigist vastanutest on

omandanud arusaama, et fotosiintees toimub ainult valguse kdes (M=1,7; SD=0,7). 9.klassi

Opilastest saab valguse tdhtsusest fotosiinteesi protsessis aru 100%. 11.klassi Opilastest vastas

32,4%, et fotoslintees saab toimuda nii valguses kui pimeduses. 11.klassi dpilased voisid siin

moelda fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiumit, mida Opitaksegi alles giimnaasiumiastmes.

Tiidrukute hulgas on arusaam, et fotosiintees saab toimuda ainult valguse kées, levinum kui

poiste hulgas (Tabel 12).
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Tabel 12. Fotosiinteesi toimumise sdltuvus valgusest

Vastus Klass
6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.kl (vastuste arv; %)
Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Fotosiintees 53 24 29 32 10 22 25 8 17

saab toimuda | (91,4%) | (41,4%) | (50%) | (100%) | (31,2%) | (68,8%) | (67,6%) | (21,6%) | (45,9%)
ainult valguse
kies.
Fotosiintees 4 2 2 0 0 0 12 4 8
saab toimuda | (6,9%) | (3,4%) | (3,4%) | (0%) (0%) (0%) | (32,4%) | (10,8%) | (21,6%)
nii valguses
kui
pimeduses.
Fotostintees 1 1 0 0 0 0 0 0 0
saab toimuda | (1,7%) | (1,7%) | (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
pimeduses.
*P-poisid; **T-tiidrukud

Hingamine on lakkamatu protsess ja samamoodi nagu loomadki hingavad taimed pidevalt, nii
pdeval kui 66sel. 68 % kiisitlusele vastanud Opilastest on omandanud selle arusaama (M=1,7;
SD=0,5). 13% opilastest arvab, et taimed hingavad paeval ja 17% arvan, et taimed hingavad
606sel (Joonis 8).

Millal taimed hingavad?

2% M nii pdeval kui 606sel
M paeval (valguses)
taimed ei hinga

00sel (pimeduses)

Joonis 8. Taimede hingamine

Tiidrukutel on taimede hingamisest paremad arusaamad kui poistel. 6.klassi tiidrukutest 34,5%,
9 klassi tiidrukutest 50% ja 11 .klassi tiidrukutest 48,6% vastas, et taimed hingavad nii paeval
kui 66sel (Tabel 13). Seda, et taimed ei hinga vastas 3,4% 6.klassi Opilastest. 9. ja 11.klassi

koigil dpilastel on kujunenud arusaam, et taimed hingavad.

Tabel 13. Taimede hingamine

‘ Vastus ‘ Klass ‘
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6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.klI (vastuste arv; %)
Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Taimed 38 18 20 21 5 16 27 9 18
hingavad nii | (65,5%) | (31,0%) | (34,5%) | (65,6%) | (15,6%) | (50%) | (73%) | (24,3%) | (48,6%)
paeval kui
60sel.
Taimed 11 5 6 3 0 3 3 2 1
hingavad (19,0%) | (8,6%) | (10,3%) | (9,4%) (0%) | (9,4%) | (8,1%) | (5,4%) | (2,7%)
péeval
(valguses).
Taimed 7 3 4 8 5 3 7 1 6
hingavad (12,1%) | (5,2%) | (1,7%) | (25%) | (15,6%) | (9,4%) | (18,9%) | (2,7%) | (16,2%)
606sel
(pimeduses).
Taimed ei 2 1 1 0 0 0 0 0 0
hinga. (3,4%) | (1,7%) | (1,7%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)

*P-poisid; **T-tiidrukud

Kiisimusele, kas fotosiintees ja hingamine saavad taimes toimuda samaaegselt vastas jaatavalt
79% Oopilastest (M=1,6;SD=0,8). Kodige paremini on selle arusaama omandanud 6.klassi

Opilased ja tiidrukud. 6., 9. ja 11.klassist (Tabel 14).

Tabel 14. Fotosiintees ja hingamine taimes

Vastus Klass
6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.kl (vastuste arv; %)
Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Fotosiintees 48 22 26 23 5 18 29 8 21

ja hingamine | (82,8%) | (37,9%) | (44,8%) | (71,9%) | (15,6%) | (56,2%) | (78,4%) | (21,6%) | (56,6%)
saavad
taimes
toimuda
samal ajal.

Fotosiintees 10 5 5 9 5 4 8 4 4
ja hingamine | (17,2%) | (8,6%) | (8,6%) | (28,1%) | (15,6%) | (12,5%) | (21,6%) | (10,8%) | (10,8%)
ei saa taimes
samaaegselt
toimuda.

*P-poisid; **T-tiidrukud
Viimane kiisimus fotosiinteesi ja hingamise kohta oli, et millist ainet vajavad taimed

hingamiseks (Joonis 9). 49% vastanutest saab aru, et taimed hingavad hapnikku, 39% pakkus
stisthappegaasi (M=1,0;SD=0,9).
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Millist ainet vajavad taimed hingamiseks?

4% 5% 4%

38%

Joonis 9. Aine, mida taimed vajavad hingamiseks

M glikoosi

B hapnikku

stisihappegaasi

veeauru

H 6hku

Vanemate klasside Opilased saavad paremini aru, et hingamiseks vajalik aine on hapnik

(9.klassis 56,3% vastanutest; 11.klassis 51,4% vastanutest). 6.klassis pakuti hapnikku

(43,1%vastanutest) ja siisihappegaasi (41,4% vastanutest). 11 .klassis pakkus 40,5% Opilastest,

et taimed hingavad stisihappegaasi (Tabel 15).

Tabel 15. Aine, mida taimed vajavad hingamiseks

Vastus Klass
6.kl (vastuste arv; %) 9.kl (vastuste arv; %) 11.kl (vastuste arv; %)
Kokku p* T** Kokku P T Kokku P T
Taimed 25 10 15 18 6 12 19 4 15
hingavad (43,1%) | (17,2%) | (25,9%) | (56,3%) | (18,8%) | (37,5%) | (51,4%) | (10,8%) | (40,5%)
hapnikku
Taimed 24 13 11 9 3 6 15 8 7
hingavad (41,4%) | (22,4%) | (19,0%) | (28,1%) | (9,4%) | (18,8%) | (40,5%) | (21,6%) | (18,9%)
siisihappegaasi.
Taimed 3 3 0 2 0 2 1 0 1
hingavad (5,2%) | (5,2%) (0%) (6,3%) (0%) (6,3%) | (2,7%) (0%) (2,7%)
gliikoosi
Taimed 2 1 1 1 0 1 2 0 2
hingavad (3,4%) | (1,7%) | (1,7%) | (3,1%) (0%) (3,1%) | (5,4%) (0%) (5,4%)
veeauru.
Taimed 4 0 4 2 1 1 0 0 0
hingavad dhku | (6,9%) (0%) (6,9%) | (6,3%) | (3,1%) | (3,1%) (0%) (0%) (0%)

*P-poisid; **T-tidrukud

3.5 Fotosiinteesi tihtsus looduses

Viimases kiisimuste plokis olid vabavastustega kiisimused. Opilased vastasid kiisimusele

“Miks hapnik kunagi otsa ei saa?” enamasti (85 opilast), et taimed toodavad hapnikku pidevalt
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slisthappegaasist ja veest endale gliikoosi, selle kdrvalsaadusena eraldub ka hapnikku, mida

organismid saavad kasutada.*
PShjenduseks, miks loomad ei saa elada ilma taimedeta toid Opilased vélja jargnevat:

e Loomad vajavad hapnikku, mis eraldub kdrvalsaadusena fotosiinteesi protsessist.* (72
Opilast)

e . Samuti algab ka toiduahel taimedest, taimi on vaja loomadele toiduks.“ (89 Opilast)

e  Herbivoorid sodvad taimi ja rohtu. Karnivoorid soovad taimi kui nad on haiged.“ (1
Opilane)

o . Kui taimi poleks, ei saaks loomad siiiia ja kui loomad ei saa siiiia, siis oleks nélg ja kui

oleks nélg, siis me koik sureks ja kui me koik sureks, siis polekski midagi.” (1 dpilane)

Viimaseks pidid dpilased vélja tooma 3 pShjust, miks on fotosiintees looduses tihtis. 14,9%
Opilastest ei teadnud sellele kiisimusele vastust. 6.klassist jittis sellele kiisimusele vastamata
20,6% Opilastest, 9.klassist 15,6%0pilastest ja 11.klassist 5,4% Opilastest. Enamlevinud

vastused fotosiinteesi tahtsuse kohta olid :

e  Fotosiinteesi kdigus moodustub hapnik.” (67 dpilast)
e  Fotosiinteesi kdigus moodustuvad orgaanilised ained, nt gliikoos.* (43 dpilast)

e  Fotosiinteesi kédigus seotakse siisihappegaasi.* (25 Opilast)

Mboningad néited Opilaste vastustest muutmata kujul: ,,Fotosiinteesi protsessi kdigus seotakse
stisinikku, mida eraldub 6hku ning mis on suurtes kogustes kahjulik keskkonnale. Fotosiinteesi
kdigus eraldub gliikkoosi korvalsaadusena hapnikku, mida kasutavad koik organismid.
Fotosiinteesi kéigus siinteesitakse gliikoosi, mida taim kasutab ise ning hiljem, kui moni loom
taime toiduks kasutab, liigub gliikoosist saadud energia edasi. (9.klassi Opilane). ,,Peaacgu
kogu atmosfédéris esinev hapnik ongi moodustunud fotosiinteesil. Gliikoos on pohiliseks
energiaallikaks enamikus organismides. Ukski looduses esinev toitumisahel ei ole mdeldav
fotostinteesita.” (6.klassi dpilane). ,,Fotosiinteesil vabaneb hapnik, mida inimesed ja loomad
tarbivad. Voetakse ohust loomade ja inimeste poolt sinna paisatud siisihappegaas, mida neil
vaja ei ldhe. Taimed toodavad endale ise vajalikke aineid, mitte ei tarbi juba olemasolevat ja

nii jadb teistele organismidele toitu rohkem.* (11.klassi dpilane).
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4. Arutelu ja jiareldused

Kéesoleva t60 eesmirgiks oli uurida erinevate klasside Opilaste arusaamasid fotosiinteesi
protsessist. Uuringust selgus, et dOpilased saavad aru, et fotosiintees toimub peamiselt lehtedes.
9. ja 11 .klassi Opilastel oli see teadmine selgem kui 6.klassi dpilastel. See vdis tuleneda sellest,
et paljudes Oppematerjalides kasutatakse fotosiinteesi teema juures joonisel lehe kujutist.
5 klassi loodusdpetuse dpikus on kirjutatud: ,,Taimed valmistavad ise oma rohelistes lehtedes
toitaineid.“ (Jankovski ja Kuresoo, 2016). Klorofiilli mdiste on 6.klassi Opilastele veel veidi
vooras. Kui 9. ja 11.klassi dpilased teadsid hésti, millised taimeosad sisaldavad klorofiilli (84%
Opilastest), siis 6.klassi Opilastest teadis seda vaid 60%. Marmaroti ja Galanopoulou (2006)
leidsid, et Opilastel on lihtsam nimetada fotosiinteesi saadusi kui lahteaineid. Antud uuringust
selgus samuti, et dpilased teavad fotosiinteesi saadusi paremini. 81,9% vastanutest teadis, et
fotosiinteesi tulemusena tekib gliikoos ja hapnik. Lihteainete dratundmisel arvasid dpilased, et
valgus on ka aine. Vaid 18,1% vastanutest vastas fotosiinteesi lahteainete kiisimusele digesti.
Dimeki ja Strgari (2017) uuringust tuli vélja, et 35,1% Opilastest teadsid, et fotoslinteesi kdigus
muundub valgusenergia keemiliseks energiaks, antud uuringus osalenutest teadsid seda 51,2%
vastanutest. 7.klassi loodusdpetuse tundides on pandud rohku fotosiinteesile 1dhtuvalt keemia
Oppeainest ja kindlasti aitab see paremini moista fotosiinteesi kui keemilise reaktsiooni
olemust. Antud uurimus tdestas, et kdige paremini teadsid, et fotoslinteesi kdigus muundatakse
valgusenergia keemiliseks energiaks 9.klassi opilased (53%), 11 .klassi Opilastest vastas digesti
51% ja 6.klassi Opilastest 50%. 9.klassi Opilased olid antud teemat vdga pdhjalikult 6ppinud nii

7 Klassis (loodusdpetuse tundides) kui ka 8.klassis (bioloogias).

Arusaama, et fotoslintees toimub kloroplastides, ei ole 6.klassi Opilased veel hidsti omandanud.
Vaid 27,6% 6.klassi Opilastest teadis, et fotosiinteesi toimumiskoht on kloroplastides. 9. ja 11.
klassi Opilastel oli fotosiinteesi toimumiskohast parem arusaam. 75% 9.klassi Opilastest ja
70,3% 11.klassi Opilastest teadis, et fotosilintees toimub kloroplastides. 8.klassi bioloogia
Opikus (Toom, Tedersoo ja Relve, 2018) on kirjutatud, et fotosiintees toimub ainult kloroplaste
sisaldavates taimeosades, giimnaasiumi Opikus (Tenhunen jt, 2012) on samuti Kirjutatud, et
fotosiinteesivaid rakuorganelle nimetatakse kloroplastideks. Samas 5.klassi loodusdpetuse
opikus ei ole kloroplastide mdistet mainitud, kirjutatud on vaid, et taimed piitiavad roheliste
lehtedega péikesevalgust ja taimedel aitab valgust kinni piitida rohelise virvusega aine, mida
kutsutakse klorofiilliks (Jankovski ja Kuresoo, 2016). Kiisimusele, “Millal saab fotosiintees

toimuda?” teadsid Oiget vastust 100% 9.klassi Opilastest ja 91 % 6.klassi Opilastest. 11.klassi
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Opilastest 32% oli siin pakkunud varianti, et nii valguses kui ka pimeduses. See vdis tuleneda
sellest, et nad ajasid segamini valgus- ja pimedusstaadiumi valguse ja pimedusega. 6.klassi
Opilastest pakkus varianti, et fotosiintees saab toimuda nii valguses kui pimeduses 6,9%
Opilastest. 6. ja 9.klassi Opilased ei ole veel fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiumit dppinud,
seetOttu ei saanud ajanud nad neid mdisteid segamini. Ka Radanovi¢, jt (2016) joudsid oma
uurimuse tulemusena jdreldusele, et vanematel Opilastel on tekkinud véddrarusaam, et
fotostinteesi teise etapi, pimedusstaadiumi, reaktsioonid toimuvad 66sel. Pimedusstaadiumis ei
vajata kiill enam valgusenergiat, see ei tihenda aga seda et need reaktsioonid peaksid pimedas
toimuma. Opilased arvasid, et Calvini tsiiklis toodetakse hapnikku ja ajasid segamini

rakuhingamise ja Calvini tsiiklis toimuvad reaktsioonid.

Taimed on organismid, kes hingavad. Taimed hingavad nii pédeval kui 66sel ja vajavad
hingamiseks hapnikku. Kéesolevas uurimuses osalenud oOpilased ajasid hingamist ja
fotosiinteesi segamini. Sellest, et taimed hingavad, Opilased enamasti said aru. Vaid 3,4%
6.klassi Opilast vastasid, et taimed ei hinga. Aine, mida taimed hingamiseks vajavad, on hapnik,
teadis vaid 49% vastanutest. 37,8% Opilastest arvas, et taimed vajavad hingamiseks
stisihappegaasi. Amir ja Tamir (1994) uurisid fotosiinteesiga seoses tekkinud arusaamasid ja
vadrarusaamasid 11. ja 12. klassi Opilastel, kes olid spetsialiseerunud bioloogiale. Uuringust
selgus, et Opilased teavad vdga histi fotosiinteesi 1dhteaineid ja saadusi ja gaasivahetust, aga

see on tekitanud neis vddrarusaama, et fotostintees on taimede hingamine.
Jargnevalt on toodud peamised jareldused antud to0st:
Millised on 6., 9. ja 11.klasside opilaste arusaamad fotosiinteesi protsessist?

Antud valimi Opilased saavad aru, et fotoslinteesi toimumiseks on vaja paikesevalgust ja seda,
et fotosiinteesi tulemusena tekib gliikoos ja hapnik. Enamasti vanuse kasvades teadmised
fotosiinteesi kohta paranevad. 6.klassi Opilaste arusaam selle kohta, et fotosiintees toimub
kloroplastides, on vihene seetdttu, et nad ei ole taimeraku ehitust veel pdhjalikult dppinud.
Samuti arvab péris suur hulk 6.klassi Opilastest, et taimed hingavad siisihappegaasi. 9. ja
11.klassi teadmised fotosilinteesist on rohkem sarnased. Ainuke suurem erinevus seisnes
arusaamas, millal fotosiintees toimub. 11 .klassi Gpilastest arvas 32%, et see protsess leiab aset

nii valguses kui pimeduses.

Millised on poiste ja tiidrukute erinevused fotostinteesi protsessist arusaamisel?
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Tiidrukutel on vilja kujunenud paremad arusaamad fotosiinteesist kui poistel. Erinevus seisnes
ainult 6.klassi poiste ja tiidrukute vahel, kahe kiisimuse puhul, kus poiste arusaamad olid
tiidrukute omadest paremad. 6.klassi poisid said tiidrukutest paremini aru, millised on

fotosiinteesi ldhteained ja said paremini aru sellest, et fotosiintees toimub kloroplastides.
Millised vddrarusaamad on opilastel viilja kujunenud seoses fotostinteesi protsessiga?
Antud uuringust tulid vélja jirgmised vddrarusaamad:

1. Fotosiinteesi ldhteaineteks on siisithappegaas, vesi ja valgus.

2. Taimed vajavad hingamiseks siisihappegaasi.

Kokkuvétteks voib oelda, et enamasti olid 9. ja 11.klassi Opilastel paremad arusaamad
fotosiinteesi protsessist kui 6.klassil, sest nad on seda teemat kauem Oppinud. Arusaamad

fotosiinteesist olid paremad tiidrukutel.

T66 tulemusena voib soovitada, et Opetajad poodraksid rohkem tdhelepanu poiste dpetamisele,
fotosiinteesi ldhteainetele ja taimede hingamisele. Korrektsed teadmised fotosiinteesi
protsessist on aluseks korrektse arusaama kujunemiseks fotosiinteesist. Fotosiinteesist
arusaamiseks peab Gpilane mdistma raku tasandil toimuvaid protsesse, unustamata seejuures
organismi kui terviku ehitust ja talitlust. Seega tuleks Opetajal tihelepanu pdorata protsessi

(energia, fotosiintees) tdhtsusele ja selle kulgemisele ning seoste rohutamisele.
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Kokkuvote

Kéesolev magistritoo kasitleb 6., 9. ja 11.klassi Opilaste arusaamasid fotosiinteesist. T60
ecesmarkideks oli uurida, millised on 6., 9. ja 1l.klassi Opilaste arusaamad fotosiinteesi

protsessist. Eesmarkide tditmiseks piistitati jirgmised uurimiskiisimused:

e Millised on 6., 9. ja 11.klasside Opilaste arusaamad fotosiinteesi protsessist?
e Millised on poiste ja tiidrukute erinevused fotosiinteesi protsessist arusaamisel?

e Millised vidrarusaamad on Opilastel vilja kujunenud seoses fotosiinteesi protsessiga?

Andmeid koguti kasutades Google Forms veebikeskkonda. Uuringu jaoks koostati 18
kiisimusest koosnev kiisimustik, mis tugines Marmaroti ja Galanpoulou (2016) uurimusele.
Uuringus osales kokku 127 &pilast kolmest koolist. Uuringus osalemine oli vabatahtlik ja

kiisitluse labiviimisest teavitati nii opilasi, lapsevanemaid kui ka koolide juhtkondi.

Uuringu tulemusena selgus, et vanemate klasside oOpilastel (9. ja 11.klass) on arusaamad
fotostinteesist paremad kui 6.klassi opilastel. Tiidrukute arusaamad fotosiinteesi protsessist on
selgemad kui poistel. T66 tulemused néitasid, et sarnaselt varasemate uuringutega on dpilastel
viéljakujunenud moningaid védrarusaamu fotosiinteesi protsessist. Uuringu tulemusena selgus,
et Opilased ei saa aru, millised on fotosiinteesi ldhteained ja millist gaasi vajavad taimed

hingamiseks.

Kokkuvotteks voib viita, et uurimustods pistitatud eesmirgid said tdidetud ja uuringu

kiisimused vastatud.

Kéesoleva magistritoo tulemused on kehtivad vaid antud valimi piires.
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Summary

This dissertation expands on how the 6th, 9th and 12th grade students understand the
photosynthesis. The aim of this paper was to research their understandings in regards to the

processes of photosynthesis. In order to reach the goal the following questions were raised:

e How do year 6,9 and 11 understand photosynthesis?
e What are the differences in grasping photosynthesis amongst boys and girls?
e What kind of misunderstandings have the students developed in regards to

photosynthesis?

18 questions were created for this research, which were based on Marmaroti and
Galanopoulou’s (2016) research. The data was gathered via Google Forms online
questionnaire. 127 students took part of the questionnaire. Taking part of this research was

voluntary. The pupils, parents and schools were fully made aware of the research.

The research showed that the older students ( year 9 and 11) understandings about
photosynthesis is better than year 6. Girls comprehend it better than boys. The results showed
that similarly to previous researches, the students have developed some misunderstandings in
regards to the process of photosynthesis. It came out that they do not understand what the base

elements for photosynthesis are and which gas do plants require for breathing.

In conclusion you could say that the goals within this dissertation were met and the questions

got answered.

The results of this dissertation are only valid within this selection.
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Lisa 1

>4

Fotosuntees ja hingamine

Olen Killi Stukert, &pin Tartu Ulikoolis, gimnaasiumi loodusteaduste petaja erialal ja kirjutan magistritésd
teemal "Opilaste arusaamad ja vasrarusaamad fotosiinteesi protsessist erinevates kooliastmetes”.
Kisimustikule vastamine vBtab aega umbes 20 minutit. Vastused on anoniiimsed ja kasutan neid vaid oma
magistritto tegemisel.

Opin (kooli nimi)

Liihike vastuse tekst

Sugu ©
mees

naine

Klass *

6.klass
9.klass

11 klass
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Taimede ehitus ja toitumine

Kirjeldus (valikuline)

1. Millistes taimeosades toimub fotosiintees peamiselt? Vali kdige digem vastus! *

juurtes
vartes
lehtedes

dites

2. Miks on taimed rohelised? *

Pikk vastuse tekst

3. Millised taimeosad sisaldavad klorofllli? Vali kdige digem vastus! *

lehed
varred
juured
died

kdik taime rohelised osad

4. Kust saavad taimed eluks vajalikud toitained? Vali kdige Sigem vastus! *

toodavad ise veest ja siisihappegaasist
toodavad ise veest ja hapnikust
toodavad ise siisihappegaasist ja hapnikust

lagundavad orgaanilisi aineid



5. Milline téhtsus on klorofillil fotostinteesi protsessis? Vali kdige digem vastus! ©

klorofiill on fotoslnteesi toimumiseks hadavajalik
klorofiilli tekib fotosiinteesi kaigus

klorofiill ei oma fotosiinteesi protsessis mingit tdhtsust
klorofilli kulub fotosinteesi kdigus

klorofill véimaldab valgusenergiat muundada keemiliseks energiaks

Fotosuntees ja energia

Kirjeldus (valikuline)

6. Millist liiki energiat on fotosiinteesi toimumiseks vaja? *
paikeseenergiat
paikeseenergiat ja soojusenergiat
soojusenergiat
keemilist energiat
mehaanilist energiat

mitte lhtegi eelpool nimetatutest

7. Fotosiinteesi kéigus ... (vali kdige digem vastus!) *

energia vabaneb

on vaja energiat

muudetakse valgusenergia keemiliseks energiaks
muudetakse keemiline energia valgusenergiaks
seotakse energiat

mitte lkski eelpool nimetatutest

<



Fotosuntees kui keemiline reaktsioon

Kirjeldus (valikuline)

8. Mis on fotosiinteesi ldhteaineteks? Vali kdige digem variant!
siisihappegaas ja vesi
hapnik ja vesi
hapnik ja glikoos
siisihappegaas ja hapnik
slisihappegaas, vesi ja valgus

siisihappegaas, mineraalained ja vesi

9. Mis ained tekivad fotos(inteesi kaigus? Vali kdige digem variant! *
glikoos ja hapnik
slisihappegaas ja glikoos
hapnik ja vesi

siisihappegaas ja vesi

»<



Fotosuntees ja hingamine

Kirjeldus (valikuline)

10. Millised organismid hingavad? Vali kéik diged variandid! *

loomad
taimed
seened
bakterid
linnud

algloomad

11. Millistes rakuosades toimub fotoslintees? Vali kdige 6igem vastus! ©

lehtedes
kloroplastides
rakutuumas
mitokondrites
klorofillis

tslitoplasmas

12. Fotoslintees saab toimuda... ©

ainult valguse kées
pimeduses

nii valguse kdes kui pimeduses

>4



13. Millal taimed hingavad? Vali kéige Sigem vastus! *

paeval (valguses)
ddsel (pimeduses)
nii paeval kui aosel

taimed ei hinga

14. Fotosiintees ja hingamine saavad taimes toimuda samaaegselt. *

Jah

Ei

15. Millist ainet vajavad taimed hingamiseks? *
sisihappegaasi
hapnikku
veeauru
glikoosi

dhku



Fotosunteesi tahtsus looduses

Kirjeldus (valikuline)

16. K&ik elavad organismid kasutavad hapnikku. Selgita, miks hapnik kunagi otsa ei saa! *

Pikk vastuse tekst

17. Péhjenda, miks loomad ei saa elada ilma taimedetal *

Pikk vastuse tekst

18. Selgita kolme naite abil, miks on fotoslintees looduses tahtis! *

Pikk vastuse tekst

<
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