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Fotosiinteesi protsess on Maa elustiku ja Okosiisteemi toimimiseks ilioluline, kuid oma
keerukuse tottu on Opilastel sellest raske aru saada. Antud magistritdd eesmérgiks on luua
kontekstipohine dppemoodul, mis lisaks ainealastele teadmistele arendaks kriitilist ja loovat
motlemist ning koostddoskust. Uuringu instrumendiks on kiisimustikud, mis eelnesid ja
jargnesid mooduli ldabimisele. Uuringus selgus, et tulemused Kkattusid suures osas varasemate

uuringutega. Mooduli labimine toetas dpilaste sdnul kriitilise ja loova motlemise arengut.
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Compilation of the study module "If plants were to disappear, why is photosynthesis
necessary'* for the high school level and evaluation of its effect on learning competencies

using the example of one school

Photosynthesis is crucial to the functioning of Earth's life and ecosystem, but its complexity
makes it difficult for students to understand. The goal of this Master's thesis is to create a
context-based learning module that, in addition to subject knowledge, would develop critical
and creative thinking and cooperation skills. The research instrument is the questionnaires that
preceded and followed the completion of the module. The study found that the results largely
overlapped with previous studies. According to the students, completing the module supported

the development of critical and creative thinking.
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Sissejuhatus

Glimnaasiumi riiklikus dppekavas on vilja toodud, et loodusainete dpetamise eesmérk on
kujundada dpilastes loodusteaduslikku padevust. See tdhendab, et dpilasel on oskus mdista ja
selgitada keskkonnas (nii tehis-, sotsiaal- kui ka looduskeskkonnas) eksisteerivaid objekte ja
protsesse, analiilisida olukordi, mérgata ja leida lahendusi probleemidele ning kasutada nende

lahendamisel loodusteaduslikku meetodit. (Giimnaasiumi riiklik ..., 2011, lisa 4)

Fotosiintees on Maa elustiku ja Okosiisteemide toimimiseks iilioluline protsess. llma
fotosiinteesita oleks elu Maal praegusel kujul voimatu. Seetottu késitletakse seda koikides
kooliastmetes. Protsessi keerukuse ja komplektsuse tottu on Opilastel seda sageli keeruline
mdista ning seetdttu levivad ka mitmed visrarusaamad (Stukert, 2021). Kui dpilased ei saa aru,
milline on fotosiinteesi roll keskkonna toimimise juures, siis on neil vdga raske hinnata ka selle

olulisust.

Varasemalt on mitmel pool maailmas uuritud erinevates vanusegruppides fotosiinteesist
arusaamist ning vaararusaamade teket. Naiteks Marmaroti ja Galanopoulou ning Keles ja Kefeli
joudsid oma uuringutes tddemuseni, et fotosiinteesiga seonduvaid vdirarusaamu, esineb véga
palju. (Keles & Kefeli, 2009; Marmaroti & Galanopoulou, 2006) Eestis on teemat uuritud
viimaste aastate jooksul ning tulemused sarnanevad eespool nimetatud uurimistulemustega
(Ojarand, 2022; Stukert, 2021). Need niitavad, et probleem ei ole kadunud, dpilaste jaoks on
endiselt fotosiintees vidga abstraktne ja raskesti mdistetav protsess. Seetdttu oleks vaja leida

oppemeetodeid, mis voimaldaks Opilases dratada huvi ning seeldbi luua isklik seos dpitavaga.

Uheks vdimaluseks, kuidas keerulisemaid teemasid selgitada, on kontekstipdhiste
Oppematerjalide kasutamine. Kontekstipohised Oppematerjalid véimaldavad luua isiklikke
seoseid ja selle kaudu omandada ka raskemini moistetavaid teemasid. (Rannikmée & Soobard,
2014; Teppo et al., 2017) Kuna fotosiintees on Jdpilaste jaoks raskesti mdistetav, siis piistitati
t60 eesmérk - luua kontekstipdhine moodul, mis lisaks ainealastele teadmistele arendaks

kriitilist ja loovat motlemist ning koostodoskust.

Pidades silmas magistritoé eesmarki, sai piistitatud jargmised uurimiskiisimused:

1. Milline on dpilaste arusaamine fotosiinteesist enne ja parast mooduli 1abimist?

2. Kui oluliseks peavad Opilased taimi ja fotosiinteesi ning milline on nende valmisolek
koostooks? Milline erinevus on tulemustes enne ja parast mooduli ldbimist?

3. Kuidas mgjutas mooduli ldbimine dpilaste hinnangul Kriitilise motlemise arengut ning

kuidas aitasid looviilesanded ja loov mdtlemine teadmiste omandamisele kaasa?



Esimese tegevusena sai tutvutud erialase kirjandusega, et luua moodul “Kui taimed kaoks ehk
milleks on vaja fotostinteesi”. Mooduli valiidsuse hindamiseks paluti abi ekspertidelt. Seejarel
koostati eel- ja jarelkiisimustik, millega hinnati opilaste teadmisi ja hoiakuid enne mooduli
labimist ning selle jargselt. Saadud tulemusi analiiiisiti ning selle baasil tehti jareldusi mooduli

moju, St eesmirgi tditmise, 0Sas.

Autor tdnab oma juhendajat, Helin Semilarskit, kes andis asjakohaseid soovitusi ning ndu kogu
Kirjutamise protsessi jooksul, motiveeris ning innustas kriitilisematel hetkedel. Lisaks tahab
autor tdnada koiki uuringus osalenud Opilasi nende panuse eest. Tanusonad kuuluvad ka
ekspertidele, kelle tagasiside pdhjal sai tehtud moodulisse tdiendusi. Autor tdnab ka kooli
juhtkonda, kes voimaldas uuringu ldbiviimist. Lopetuseks soovib autor tinada oma perekonda,

kes oli toeks ning motiveeris keerulisematel hetkedel.



1. Kirjanduse iillevaade

1.1. Loodusteaduslik kirjaoskus

Praegust aega iseloomustab vajadus saada aru loodusteadustest ja tehnoloogiast. Seetdttu on
noorte hariduses jarjest enam oluline tdhelepanu podrata loodusteaduslike ja tehnoloogiaalaste
padevuste arendamisele. Elus tuleb sageli ette hetki, kus probleemi lahendamise oskus soltub
loodusteaduslikest  vOi  tehnilistest  ecelteadmistest.  (Loodusteadusliku  Kirjaoskuse
raamdokument, 2006) Teadust ja tehnoloogiat eristav keskne tunnus on nende eesmargi
erinevus: teaduse eesmdrk on mdista looduses toimuvat ja tehnoloogia eesmirk on teha
maailmas muudatusi, et rahuldada inimeste vajadusi. Mdlemad on omavahel tihedalt seotud,

sest iihel probleemil on sageli nii teaduslikud kui ka tehnoloogilised aspektid.

Loodusteaduslike vodi keskkondlike probleemide lahendamise vajadus ajendab uusi
tehnoloogilisi tooteid/teenuseid vilja todtama. Teisalt voivad tehnoloogilised vajadused
suunata teadusuuringuid. (National Academies Press, 1996) Teadusliku uurimismeetodi
tutvustamine Opilastele on iiks osa loodusteadusliku kirjaoskuse arendamisest, mille kdigus nad
arendavad teadmisi ja arusaamist teaduslikest ideedest, samuti arusaamist sellest, kuidas
teadlased loodusmaailma uurivad (ibid.). Loodusteaduste tundide kaigus peaks dpilased saama
oma opikogemuse kaigus ka tagasisidet ning teostama eneseanaliiiisi, et nad suudaks oma
teadmisi ja oskusi adekvaatselt hinnata. Niisugusel moel saab loodusteaduslikku kirjaoskuse
kujunemist toetada. (Rannikmée & Soobard, 2014)

Loodusteadusliku kirjaoskust defineeritakse kahel moel: esimesel juhul on tegu mdistega, ,,mis
madrab loodusteaduste Opetamise eesmarkides teadusliku sisu ja teisel juhul méadratleb mdiste
Opetamise eesmarkide dimensioone, ehk milline on vajaminevate teadmiste ja oskuste tase ning
kuidas Opitakse (ibid.). Laias laastus saab loodusteaduslikku kirjaoskust jagada kolmeks
pohivaldkonnaks. Esimese valdkonna moodustavad loodusteaduslikud teadmised, kuhu alla
saab paigutada teadmised loodusest, seal esinevatest protsessidest, teooriatest jne. Lisaks ka
selle, mida peaks teadma loodusteadusest, nt teaduslik uurimine, teaduslikud seletused jne.
Teise valdkonna alla ldhevad praktilised oskused ja loodusteadusliku meetodi rakendamine.
Kolmas valdkond on aga seotud véirtushinnangute ja hoiakutega, mis toetavad
loodusteaduslike kiisimustega tegelemist. (Pohikooli riiklik..., 2011, lisa 4) Valdkondade
kokkuvotteks voib oelda, et looduteaduslik kirjaoskus arendab loodusteaduslikke padevusi.
Padevuse moistet saab kasutada integreerituna iihendades omavahel teadmised, kuidas

tegutseda ja olla ehk véartused ning arusaamad. (Rutiku, 2014)



Loodusteadusliku kirjaoskuse arendamine baseerub huvil loodusainete vastu ning huvi
tekitamisel. Kui dpilasel on huvi teema vastu, siis on ta ka motiveeritud oppima. (Teppo et al.,
2017) Eesti keele seletav sonaraamat defineerib “huvi”, kui tdhelepanu ja motete keskendumist
objektile, mida tahetakse tundma Oppida (Eesti keele seletav sonaraamat, 2009). Huvi
loodusteaduste ja nende mdistmise vastu tuleks kasvatada juba algkoolis. Selle laiem eesmérk
on laste arengu toetamine, et neist kasvaks vastutustundlikud tdiskasvanud, kes vaartustavad
teaduslikke saavutusi ja nende mdju inimiihiskonnale laiemalt ning loodust ja keskkonda.
Siinkohal on suur roll dpetaja tegevusel Opilaste suunajana, et digeid metoodikaid kasutades
jouda loodusteaduste praktiliste ja igapdevaeluliste seosteni. (Eley, 2022) See, millist meetodit
kasutatakse vdib mdjutada dpilase huvi ja sooritusedukust. Opetaja roll on, vastavalt dpilase

individuaalsele vajadusele ning voimekusele, leida dige dpetamismeetod. (Henno et al., 2013)

Pdhikooli riiklikus dppekavas on vilja toodud, et ,,Loodusainete dpetamise eesmérk pdhikoolis
on kujundada Opilastes eakohane loodusteaduslik péadevus, st suutlikkus véértustada
looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sdistvat eluviisi; oskus vaadelda, mdista
ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas eksisteerivaid objekte, ndhtusi ning
protsesse, mirgata ja madratleda elukeskkonnas esinevaid probleeme, neid loovalt lahendada,
kasutades loodusteaduslikku meetodit; hinnata looduses viibimist. (Phikooli riiklik..., 2011,
lisa 4) Glimnaasiumi riiklikus Oppekavas lisandub tdiend, et loodusteadusliku padevuse
arendamise tulemusena peaks kujunema vastutustundlik ja ennastjuhtiv Opilane. Lisaks
moistmisele ja vadrtustamisele peab suutma giimnaasiumi 16petaja kasutada, rakendada ja
analiiiisida saadud teadmisi ning olema teadlik edasistest karjadrivoimalustest loodusteaduste
valdkonnas. Uhe olulise osana pidevusest on giimnaasiumi 18petaja vdimeline lahendama
probleeme ja langetama otsuseid rakendades loodusteaduslikke teadmisi kasutades sealjuures

loovat ja kriitilist motlemist. (Giimnaasiumi riiklik..., 2011, lisa 4)

Oppekavades villja toodud iildpidevused sisaldavad muuhulgas ka viirtus- ja
enesemadratluspadevust, mille seos loodusteadusliku Kirjaoskuse ja selle kaudu
loodusteaduslike padevuste arendamisega, on kaudsem. Enesemédratluspiddevuse iiks oluline
osa on enda analiiiisi juures teadusmoisteline motlemine, mis vOimaldab oma seesmiste
omaduste ja tunnete kirjeldamist ja jarelduste tegemist. Selle abil saab enda arengut ja
dppeprotsessi suunata. Opilane, kelle eneseméiiratlus on tugev, on vdimeline kohanema
erinevate olukordadega ja suunama oma kaitumist. (Arro, 2015; Kikas et al., 2016)
Glimnaasiumi Oppekavas on eraldi vilja toodud, lisaks {ildpddevuste osale ka

valdkonnapadevuste all elurikkuse ja jatkusuutlikkuse vairtustamine ning loodusteaduslikku



maailmapilti ja teaduslikku motteviisi vadrtustav suhtumine, mis on loodusteaduslike padevuste

tuumaks (Giimnaasiumi riiklik..., 2011, lisa 4).

Eestis uuriti 2011 ja 2013 aastal samu giimnaasiumi Opilasi, et selgitada vélja
padevuste/kompetentside pohise giimnaasiumi dppekava, tdhusus looduteadusliku kirjaoskuse
arendamisel. Sellest selgus, et suurel hulgal Spilastel olid vdga madalal tasemel arutlus- ja
jareldusoskus ning ka probleemide lahendamise oskus, teisisdnu just kriitiline ja loov
motlemise oskus. (Laius & Rannikmée, 2016) Sama testiga uuriti lisaks loodusteaduslikele

teadmistele ka Opilaste analiilisioskust, hoiakuid ja arusaamu. (Rannikmée & Soobard, 2014)

Loodusainete opetamisel on dppekava jérgi oluline poorata tihelepanu ettevotlikkuspadevuse
arendamise raames ka koost66 arengule. “Loodusainete dppimisega kujundatakse Opilastes
loovust ja oskust seada eesmérke ning teha eesmérkide saavutamiseks koostodd.”
(Gtimnaasiumi riiklik..., 2011, lisa 4) Koosto6 olulisus, ning selle arendamine, kdib 14bi kdikide
loodusainete dppesisudest, mis nditab vajadust pdodrata sellele dppimise protsessis tihelepanu.
Koostoooskuste arendamist oppetdds saab teha ainult 14dbi praktilise koostdise Gppe, mida

opetaja juhtimisel saab tundides rakendada (Malleus et al., 2021).
1.2. Bloomi taksonoomia

Bloomi taksonoomia on iiks voimalik maéératlus, kuidas formaalses hariduses eesmarkideni
jouda. Bloom oma 1956 aastal avaldatud teoses, "Taxonomy of educational objectives: the
classification of educational goals™, jaotas dppimise tulemused kolme valdkonda: kognitiivsed
ehk tunnetuslikud, afektiivsed ehk vaartushinnangulised ja psithhomotoorsed ehk
timberkujundav-soorituslikud. (Krull, 2001)

Bloomi taksonoomia kasutamine on iile maailma levinud haridusalaste ecesmirkide ja
oppekavade viljatootamise alusena (Fisher, 2005). Néiteks Rootsis védrtustatakse lihtsalt suure
hulga valmisteadmiste omandamise asemel nende faktide seostamist igapdevaeluga ja

argumenteerimisoskust (Jiirimée et al., 2016).

Bloomi taksonoomiast on enim kasutust/tdlgendamist leidnud kognitiivne ehk tunnetuslik
taksonoomia. Selle hierarhiline iilesehitus voimaldab méératleda dppeprotsessi arengusuunda.
Hierarhia astmetel on teadmine madalaim, sellele jargnevad moistmine, rakendamine, analiiiis
stintees ja hindamine. Sellest ldhtuvalt eeldatakse enamasti, et korgematele tasanditele
litkumiseks on kindlasti vaja ldbida eelmised. Krull toob siinkohal vélja ka {ihe ohukoha, kus
Bloomi taksonoomia puhtalt mehhaaniline késitlemine vdib viia valearusaamani. Taksonoomia

on koigest raam, mille sees saab liikuda paindlikult, st kujutada teadmisi vorkudena, mis
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voimaldaks alustada Gppimist erinevatelt tasemetelt. (Krull, 2001)
1.2.1. Kriitiline métlemine

Kriitiline motlemine, kui oskus, on hinnata olemasoleva info usaldusvaarsust ja teha selle alusel
adekvaatseid jareldusi (Haridussonastik 2019 sub kriitiline motlemine). See eeldab oskust
analiiiisida oma teadmiste pohjal infot ja suutlikkust, vahel ka julgust, teha jareldusi ning votta

vastu otsuseid.

Gilimnaasiumihariduse juurde kuuluv, probleemide lahendamise oskus kriitilise motlemise abil,
eeldab Opilase oskust oma kogemusi analiiiisida, oma teadmisi, argumente ja ideid hinnata ja
kaaluda (Fisher, 2005). Bloomi taksonoomias on hariduse kognitiivsete eesmérkide seas vilja
toodud koige korgemal, kuuendal, hierarhia tasandil “hindamine”, mis oma sisu poolest on
vorreldav kriitilise mdtlemisega. Kategooria tildiseloomustusena on vélja toodud jargmist:
“suutlikkus hinnata vahendite ja meetodite sobivust piistitatud eesmarkide saavutamiseks ning
otsuste langetamine, kuivdrd rahuldavad vahendid ja meetodid hindamiskriteeriume.” (Krull,
2001)

Kriitilist motlemist defineeritakse vahel ka, kui kriitilis-loovat motlemist. Sellise vormi tiks
mdte on kaotada dra negatiivne varjund sonalt “kriitiline”. Teine eesmérk on podrata tdhelepanu
sellele, et teiste inimeste argumentide, ideede ja mdtete 1dbi tootamiseks kriitilise pilguga peab
olema piisaval hulgal loovust, oskust niha teise nurga alt, mirgata uusi voimalusi voi leida uut

informatsiooni. (Fisher, 2001)
1.2.2. Loov métlemine

Loovat motlemist voib defineerida, kui uute lahenduste leidmist mdotteprotsessi tulemusena.
(Orav, 2021) Haridussonastik annab mdiste selgituseks “loov mdtlemine, produktiivne
motlemine - probleemide lahendamisele ja uue leidmisele suunatud mdtlemine”.
(Haridussonastik 2019 sub loov moétlemine) OECE (Organization for Security and Co-
operation in Europe) projektis hariduse ja oskuste tulevik 2030 eesmirkide hulgas on iihe
votmepéadevusena vilja toodud loov motlemine. 1lma selle oskuseta ei ole tulevikus enam t661
voimalik hakkama saada. Tulevik on suunatud innovatsioonile, kus inimesed tehes koost66d,
kasutavad oma olemasolevaid teadmisi uute teadmiste loomiseks. Antud oskuse aluseks on

kohanemisvdime, loovus, uudishimu ja avatud meel. (OECE, 2018)

Loov mdtlemine ei tdhenda tingimata millegi tdiesti uue loomist voi idee vélja tootamist, seda
voib ka kasitleda, kui olemasolevate teadmiste vahel uute seoste loomist. Selle tulemusena on

voimalik meil analiiiisida igapdevaelulisi olukordi ning leida viise, kuidas efektiivsemalt neis

9



tegutseda. (Loov motlemine, 2023) Loomingulisuseks saab nimetada ka kogumit hoiakutest ja
vOimetest, mis voimaldavad meil oma eesmaérkide ja unistusteni jouda (Fisher, 2005). Bloomi
taksonoomiaga seostub loominguline mdtlemine viiendal ehk siinteesi tasandil. Siin on oluline
rakendada oma varasemaid teadmisi millegi uue ja originaalse loomiseks voi siinteesiks. (Krull,
2001) Laps, kes on leidlik, on ka loominguline, see omakorda saab viia uute ideede tekkimiseni.
Loominguliste tegevuste kaudu on voimalik otsida lahendusi probleemidele, kuid selle kdigus
el tohi dra unustada ka kriitilist motlemist. Parim on kasutada kriitilis-loovat motlemist, mille

abil saab luua uusi ideid, lahendusi, mis on vajalikud ning viivad edasi. (Fisher, 2004)
1.3. Opilaste arusaamine fotosiinteesist

Bloomi taksonoomia esimestelt tasanditelt leiame teadmise ja moistmise. Kusjuures viimane
on asusaamise madalaim tase. See vodimaldab lahti mdtestada ja iimber sOnastada
informatsiooni sisu. Seejuures on oluline, et oleks olemas esimeselt tasandilt teadmised, mille
baasil arusaamine saab tekkida. Opilane peaks suutma, lihtuvalt oma teadmistest, arutleda info
ile. (Krull, 2001)

Fotosilintees on Maa elustiku ja Okosilisteemide toimimiseks iilioluline protsess. Seetdttu
késitletakse koolides fotosiinteesi protsessi peaaegu kdikjal iile maailma. Vaatamata sellele, et
igal pool seda Opetatakse, on fotosiintees Opilaste jaoks raskesti hoomatav. (Keles & Kefeli,
2009; Marmaroti & Galanopoulou, 2006; Ojarand, 2022; Stukert, 2021) Selle peamine pdhjus
on eelkdige protsessi mitmetahulisus (Marmaroti & Galanopoulou, 2006). Kuna
loodusteaduslikud mdisted on aluseks edasistele loodusteaduslikele kiisimustele ja probleemide
lahendamistele, on nende mdistete dige ja sisukas Opetamine pohikoolis ja glimnaasiumis

loodusteadusliku hariduse seisukohalt eluliselt oluline (Keles & Kefeli, 2009).

Erinevad uuringud on ndidanud, et valdavalt Opivad Opilased fotosiinteesi protsessi lihtsalt
péhe, ilma et nad selle olemusest aru saaks. Vilja on toodud, et see on tingitud paljuski sellest,
et Opilasel ei teki endal sellega isiklikku tdhendust. Lisaks on leitud, et liiga varajane teema
késitlemine ei voimalda lastel oma kogemustele tuginedes luua seoseid. (Parsons et al., 2021)
Naiteks 2006 aastal uurisid Marmaroti ja Galanopoulou pdhjalikult, kuidas Jpilased
fotosiinteesist aru saavad. Nad tegid oma uuringu pohjal jarelduse: opilased ei saa aru, et
fotosiintees on keemiline reaktsioon, nad ei moista energia muundumisi ning klorofiilli rolli
ning ollakse arvamusel, et taimed saavad oma toidud keskkonnast, st juurtega maapinnast.
(Skribe-Dimec & Strgar, 2017)

Vidrarusaamu on uurinud ka Canal, kes leidis, et Opilased iile maailma on votnud omaks
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taimede no podrdhingamise idee, kus nad fotosiinteesi kdigus “hingavad” sisse siisihappegaasi
ja “hingavad” vilja hapnikku. (Canal, 1999) Ka siisinikdioksiidi roll jddb paljudele
moistmatuks. Arvatakse, et see on toit taimedele voi see muudetakse hapnikuks ja ddrmuslikul
juhul arvati isegi, et siisinikdioksiid on taimedele kahjulik. (Keles ja Kefeli, 2010) Eestis tehtud
uuringutest selgub (Ojarand, 2022; Stukert, 2021), et ka siin on mirgata dpilastel raskusi
fotosiinteesist arusaamisega ning seetdttu on vadrarusaamad lihtsad tulema. Levinud on néiteks
arvamus, et fotosiintees on taime hingamise protsess. Siiski on teadmised ja mdistmine
fotosilinteesist paremad vanemate klasside Opilastel, kes on ldbinud pdhjalikuma teema

kisitluse. (Stukert, 2021)
1.4. Kontekstipohised oppematerjalid

Opilaste huvi aine ja/vdi teema vastu soltub paljuski kontekstist ning sellest, kui palju tal tekib
isiklikke seoseid. Kui kasutada kontekstipohiseid dppematerjale, mis seostuvad Opilasega ja
tema igapdevaeluga, on voimalik suurendada motivatsiooni dppida loodusaineid. Eriti oluline

on see keeruliste teemade puhul. (Rannikmie & Soobard, 2014; Teppo et al., 2017)

Fotosiinteesi protsessi kisitletakse Eesti haridussiisteemis kdikides kooliastmetes, minnes jark-
jargult jarjest tipsemaks ning pohjalikumaks. Lisaks dpikutele on tinapédeval voimalik Opetajal
kasutada erinevaid e-Gppe materjale, videoid ning interaktiivseid ménge. Mitmetest uuringutest
on selgunud, et Gpilastel tdouseb motivatsioon Gppida teemat, kui ta saab teha seda kasutades
digitaalseid vahendeid, nt animatsioone, 3D-mudeleid, simulatsioone (Bruff, 2011; So et al.,
2019). Visuaalsete materjalide kasutamine voimaldab anda laiemat pilti ja luua seoseid. Oluline
on ka Opetamisstiili sobitamine sisuga. Kdige parema tulemuse aga saavutame siis, kui dpilane

puutub teemaga korduvalt ning erineval moel kokku. (Bruff, 2011)

Gilimnaasiumiastme Opikutest késitletakse fotosiinteesi II kursuse alguses, kus teema on
jaotatud kahte suurde peatiikki - Fotosiinteesis muudetakse valgus keemiliseks energiaks ja
Fotosiintees mdjutab kogu elu Maal. Esimeses osas on vilja toodud fotosiinteesiprotsess:
valguse vajalikkus ja selle sidumine, fotosiinteesi etapid. Teine osa keskendub sellele, miks on

fotosiinteesi vaja ning mida fotosiintees toimimiseks vajab. (Tenhunen et al, 2012)

Fotosiintees on keerukas protsess ning dpilased jddvad selle moistmisega sageli hitta. Kuna
protsessi on tehniliselt keerukas eksperimendina nididata, siis on voimalik appi votta videod ja
animatsioonid. Oluline on siinkohal ka Opetaja roll, kes paralleelselt peaks lisama kindlasti
teaduslikku moddet terminite ja moistete kasutamisega ning nende sisu selgitamisega. 2019

aastal tehtud uuringus toodi vilja ka, et videote ja animatsioonide kasutamine ei paranda
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Opilaste jooniste lugemise oskust, kuid voimaldab paljudel Opilastel fotosiinteesi protsessist

paremini aru saada. (Ayunda et al., 2019)

Uhe meetodina vdib kasutada ka mdistekaartide koostamist, mis vdimaldab luua seoseid ja aru
saada seaduspérasustest. See on visuaal-graafiline tooriist, mis saab kasutada lisaks
paberkandjale ka arvutis loodavana. Mdistekaardi abil saab arendada Gpilastes loovat ja kriitilist
motlemist ning see aitab motteid korrastada/analiilisida. MJdistekaart vdimaldab Opetajal
hinnata Opilase arusaamist teemast, kuid selle kasutamise puhul on tdhtis ka valminud

moistekaardi analiiiis ja tagasisidestamine dpilasele. (Rannikmée & Soobard, 2014)

Teaduspohised digimdngud on Opetajatele kasulikud abilised tulevikus loodusteaduslike
probleemide dpetamise toetamisel. Digitaalsete vahendite kasutamine on tousev trend ja nende
kasutamine loodusteaduste tundides voimaldab Opilastel paremini haarata teema sisu ning
sellega lihtsustada teadmiste omandamist. (Wilson et al., 2018) Digitaalsete vahendite loomine
ja kasutamine on iile maailma jédrjes enam levinud. Plahvatusliku vajaduse arvutipdhiste
vahendite leidmiseks, loomiseks ja kasutamiseks tekitas e-oppe suurenenud kasutamine
COVID-19 pandeemia ajal. (Anton-Sancho et al., 2021) Samas tuleb tddeda, et mitte koik
Opilased ei suuda tohusalt kasutada e-Oppe vahendeid, séilitada keskendumisvdimet iseseisval

oppel ning minna loodusteaduste dppimisega siivitsi ilma Opetaja juhendamiseta (So, et al.,

2019).
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2. Metoodika

Uurimuse 1dbi viimiseks valiti metoodika ldahtuvalt magistritod eesmargist. Sellest tulenevalt

pandi paika eesméargipédrane valim. Jirgnevas peatiikis on kirjeldatud tdpsemalt uuringu disaini

ja valimit, antud iilevaade uuringuinstrumentidest, pilootuuringust ning andmeanaliiiisist.

2.1. Uuringu disain

Esimese asjana tutvuti teemakohase kirjandusega ning varasemate uurimistoodega. Ajaliselt oli

selleks planeeritud september kuni detsember 2022. aastal. Detsembris lisandus mooduli

viljatodtamine ning valdkonnaspetsilistidelt sellele tagasiside saamine. Jargmiseks sammuks

oli uuringuinstrumentide, eel- ja jarelkiisimustiku koostamine. Instrumendid valmisid

jaanuaris-veebruaris 2023. aastal. Tépsemat uuringu disaini on kujutatud joonisel 1.

Joonis 1

Uuringu disain

» Materjali kogumine

e ¢ Kirjandusega tutvumine
detsember 2022

* Mooduli viljatootamine

ey Kiisimustike koostamine
jaanuar 2023

* Pilootuuringu lébiviimine

Veebruar 2023 TS anduse lilevaate kirjutamine

 PShiuuringu 1dbiviimine

Mirts - aprill
2023

* Andmete analiiiis
* Jarelduste tegemine
N e Magistrit6d viimistlemine
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Pilootuuring oli alguses plaanis viia ldbi veebruaris, kuid toimus maértsis. Pdrast pilootuuringut
analiiiisiti kiisimustikke ja korrigeeriti kiisimusi. PGhiuuring viidi 14bi maértsis ja aprillis 2023.
aastal. Kiisimustikele vastati elektrooniliselt bioloogia tundide raames. Nende tditmine vottis

oOpilastel aega ligikaudu 20 minutit.
2.2. Valim

Uuringu lidbiviimiseks kasutati mugavusvalimit (Ounapuu, 2012). Uuringus osalesid iihe
giimnaasiumi 11. klasside Opilased. Anoniilimsuse tagamiseks on jdetud vélja kooli nimi.

Uuring viidi 1dbi bioloogiatundide raames.

Uuringu labiviimiseks saadi luba lapsevanematelt ja kooli juhtkonnalt. Kiisimustikus ei kiisitud
Opilaste nimesid ja osalemine oli vabatahtlik. Eel- ja jarelkiisimustiku vastuseid ei seostatud

isikupdhiselt. Opilastele rohutati anoniiiimust ja selgitati saadavate andmete edasist kasutamist.
2.3. Instrument

Uuringu instrumendina kasutati eel- ja jarelkiisimustikku (vt lisa 3; lisa 4). Kahe kiisimustiku
vahel ldbisid opilased autori poolt koostatud mooduli (vt lisa 1). Mooduli 1dbimine toimus viie

ainetunni raames iihe nidala jooksul.
Tabel 1.

Eel-ja jarelkiisimustiku kiisimused ja seosed itildpddevustega

Uuritavad padevused Eelkiisimustikus olevate | Jirelkiisimustikus

kiisimuste nr. .
olevate kiisimuste nr.

Viairtuspidevus 1-2
Loodusteaduslik pidevus 3-10*

Sotsiaalne padevus 11
Enesemiiratluspidevus 12-18

*4-9. kiisimustes on kasutatud varasemates uuringutes kasutatut (Marmaroti &
Galanopoulou, 2006; Stukert, 2021)

Eelkiisimustik tdideti dra vahetult enne mooduliga alustamist ning jarelkiisimustik vahetult
pdrast, st viienda tunni 16pus. Eelkiisimustiku kaudu sooviti teada saada Opilaste varasemaid
teadmisi ja arusaamist fotosiinteesist ning nende véirtushinnanguid seonduvalt taimede
olulisusega. Lisaks oli seal ka kiisimus koostéovalmiduse (sotsiaalne pddevus) hindamiseks.

Jarelklisimustikuga wuuriti  kuidas mojutas mooduli ldbimine arusaamist, kriitilist

14



mdtlemisoskust ja hoiakuid. Tabelis 1 on toodud eel- ja jarelkiisimustike kiisimuste struktuur

ning seos iildpddevustega.

Loodud moodul sisaldas sissejuhatavat arutelu, teoreetilist materjali esitluse néol, toolehte ja
grupitoo iilesandeid ning eneseanaliiiisi kiisimustikku. T6dlehel olevad iilesanded seostusid
teooriaga ning olid suunatud lisaks ainealaste teadmiste kontrollile ka Kriitilise ning loova
mdtlemisoskuse arendamisele. Grupitoo koosnes kahest osast: looviilesandest ja mdistekaardi
koostamisest. Looviilesande kdigus pidid grupid leidma seoseid fotosiinteesi ja erinevate
valdkondade vahel. Niiteks - miks on fotosiintees oluline vaimsele tervisele. Uhiselt leitud
seosed tuli grupil ette kanda nende poolt valitud vormis (luuletus, laul, joonistus, plakat jne).
Maistekaardi koostamisel pidid grupid loovto ettekannetest saadud info meelde tuletama ning

vormistama mdistekaardina paberkandjale.

Kiisimustike koostamisel kasutati osaliselt 2006 aastal Marmaroti ja Galanopoulou poolt

labiviidud uuringu kiisimusi. Samu kiisimusi kasutas oma magistritod uuringu raames ka

Stukert 2021. aastal.

Eelkiisimustik koosnes 11 kiisimusest, millest varasemate uuringutega kattusid osaliselt voi
taielikult kuus kiisimust (kiisimused 4—9). Kahe kiisimuse puhul, hoiakute ja suhtumiste

hindamiseks, kasutati skaala-tiiiipi kiisimusi (Ounapuu, 2014) ja avatud vastustega kiisimusi.

Jarelkiisimustikus oli kokku 18 kiisimust. Ainealaste teadmiste kontrolliks kasutati samu
kiisimusi, mis eelkiisimustikus, et tekiks voimalus hinnata, kuidas mdjutas mooduli 1dbimine
teadmisi ja teemast aru saamist. Vorreldes eelkiisimustikuga olid jarelkiisimustikus lisaks
kiisimused, mis vodimaldasid Opilasel hinnata oma kriitilise ja loova mdtlemisoskuse,
koostoooskuse ja hoiakute muutusi ning anda hinnang oma teadmiste arengule. Nende
kiisimuste hindamiseks kasutati taas skaala-tiilipi kiisimusi ja avatud vastustega kiisimusi, nt

“pohjenda oma eelmist vastust”.
2.4. Pilootuuring

Loodud dppematerjali valiidsuse tagamiseks poorduti hinnangu saamiseks ekspertide poole.
Moodulit hindasid bioloogiahariduseekspert ja bioloogia aineekspert. Tagasiside saadi e-Kirja
teel ja ka suuliselt. Ekspertide hinnang oli t66le positiivne, anti moned soovitused, mida
osaliselt sai ka arvesse vdetud. Mooduli esitlusse soovitatud tépsustused ja pildimaterjal, sai
viidud muudatustena sisse. Samas aga vélja pakutud idee, lisada ka audiofaile, jii kasutamata,
sest olemas oli juba video, mis andis kogu vajaliku informatsiooni edasi. To6lehe osas vilja

pakutud tidiendused sOnastuse osas sai voetud arvesse, sest see parandas to0kédsust arusaamist.
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Pérast ekspertidelt saadud tagasisidet oli voimalik alustada pilootuuringuga.

Pilootuuring viidi 1dbi lihe klassi Opilastega samas glimnaasiumis, kus hiljem teostati
pohiuuring. Pilootuuring toimus algsest planeeringust hiljem, jiddes vahemikku 13.— 17.mirts
2023. Piloteerimise eesmarkideks olid: 1) kiisimustikes olevate kiisimuste sOnastuse ja
asjakohasuse hindamine, 2) kiisimustikele vastamise ning mooduli ldbimise ajakulu
véljaselgitamine, 3) tulemuste loetavuse ja andmete edasise tOOtlemise testimine, 4)
kitsaskohtade leidmine, et viltida nende ilmnemist pohiuuringu ajal. Pilootuuringu tulemusena
sai molemast kiisimustikust eemaldatud kiisimus Oppesuuna kohta, sest erinevate
oppesuundade teadmiste ja hoiakute vordlust ei olnud plaanis uurimusse lisada. Lisatud sai

kiisimus looviilesande kohta, et vilja selgitada loova mdtlemise olulisust.
2.5. Andmeanaliiiis

Andmete kogumiseks kasutati Google Forms keskkonnas loodud kiisimustikke. Olenevalt

kiisimusest, kasutati analiitisiks vastavalt kas kvalitatiivset voi kvantitatiivset analtiiisimeetodit.

Andmete esmaseks tootlemiseks sai need sisestatud MS Exceli tabeli formaati. Seal kodeeriti
vastused, mis nditasid Opilaste teadmisi, st vastustele anti numbrilised véartused vastavalt
sellele, kas tegu oli vale vastusega (1p), osaliselt dige vastusega (2p) voi dige vastusega (3p).
Valeks loeti ka vastused, kus Opilane oli vastanud “ei tea”. Edasiseks analiilisiks ja
sagedusjaotuste leidmiseks eksporditi andmed andmetootlusprogrammi IBM SPSS 28.0
(Statistical Package for the Social Sciences).

Skaala kiisimuste analiilisis sai méératud keskmine ja standardhdlve. Skaala kiisimuste
vabavastuseliste kiisimuste puhul - pdhjenda oma eelmist vastust - sai vilja sdelutud levinumad
vastused ja nende esinemissagedus. Eel- ja jarelkiisimustiku keskmiste tulemuste erinevuste

statistiliseks hindamiseks kasutati t-testi.

16



3. Tulemused ja analiiiis

Jargnevas peatiikis on vélja toodud loodud mooduli, “Kui taimed kaoks ehk miks on vaja
fotostinteesi”, sisu, uuringu tulemused ning nende analiiiis. Peatiikki saab jagada osadeks
lahtuvalt kiisimuste iilesehitusest ning vajadusest vorrelda eel- ja jarelkiisimustiku tulemusi.

Kiisimuste vastuseid on analiiiisitud kiisimuste kaupa.
3.1. Moodul “Kui taimed kaoks ehk miks on vaja fotosiinteesi”

Mooduli (vt lisa 1) eesmérgiks on arendada opilastes loodusteaduslikke- ja tildpadevusi. Lisaks
voimaldab moodulis olevate iilesannete lahendamine Opilaste loova motlemise, kriitilise

motlemise, suhtlus- ja koostddoskuste arendamist ning hoiakute kujundamist.

Moodul on iiles ehitatud kolme osalisena, millest esimeses on esmalt aruteluring, kus tuuakse
vilja stsenaarium: Mis saab siis, kui taimed kaoks? Seejirel antakse Spetaja poolt iilevaade
teooriast kasutades PowerPoint esitlust (vrt lisa 2) ja dpilased lahendavad iilesandeid to6lehelt.
Teises osas sooritavad Opilased grupitoona (3-4 liiget grupis, olenevalt Klassi suurusest)
looviilesande ning loovad mdistekaardi. Mooduli kolmas osa on kokkuvdte ja tagasiside, kus
iga Opilane teostab eneseanaliilisi andes hinnangu oma arengule ning teemast arusaamisele.
Moodul toetab giimnaasiumi bioloogia teise kursuse dpetamist ning baseerub Glimnaasiumi
riikklikul Oppekaval. Selle ldbimise tulemusel Opilane ,,analiiiisib fotosiinteesi eesmairke,
tulemust ja tihtsust; koostab ning analiiiisib moistekaarte fotosiinteesi seoste kohta; vddrtustab

fotosiinteesi tdhtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfédrile* (Glimnaasiumi
riiklik..., 2021).

3.1.1. Mooduli esimene osa - teooria

Mooduli kdigus on voimalik Opilasel tiiendada oma arusaamist ja kinnistada varasemat
jargmistest valdkondades: bioloogia - fotoslinteesi eesmirk, tulemus ja tdhtsus, taimede
olulisus, nende roll okosiisteemis; keemia — keemilised elemendid ja ained fotosiinteesi

reaktsioonides, valgusenergia muutumine keemiliseks energiaks.

Mooduli esimese, st teooriaosa Oppimiseks on esitlus (vt lisa 2), mis koosneb 13 slaidist
fotosiinteesi protsessi astmelisest kirjeldusest, joonistest, animatsioonist ja videost. Lopus on
vélja toodud kasutatud materjalid. Esitlusega tutvumine toimus uurimuse kdigus iseseisvalt

voimalusega Opetajalt kiisida tdpsustusi ja kommentaare.

Paralleelselt esitlusega tdidab dpilane individuaalse todlehe. Ulesanded to6lehel on suunatud

Opilase fotosiinteesist arusaamise kontrolliks, nt Millise molekuli lagunemisel eraldub hapnik
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fotosiinteesi protsessis?, seoste ja tervikpildi loomiseks, nt Tdida tabel valgus- ja

pimedusstaadiumi erinevustest ja kriitilise mdtlemise arendamiseks.
3.1.2. Mooduli teine osa - grupitoo

Mooduli teises osas moodustavad Spilased 3-4 litkmelised grupid. Esimese grupit6o iilesande
raames tuleb grupiliikmetel, vastavalt loositud teemale, leida vodimalikult palju seoseid
fotosiinteesi ja mdne valdkonna vahel. Nt fotosiintees ja energeetika. Opilaste iilesanne on leida
tiles nii otsesed ja kaudsed seosed. Jargmise sammuna on vaja saadud tulemusi teistele esitleda
kasutades selleks vabalt valitud vahendeid (plakat, joonistus, skeem, luuletus, film jne). Esitluse
jargselt annab dpetaja kohest suulist tagasisidet vajadusel tdiendades ja/voi parandades Opilaste
poolt vilja toodut. Grupitdd viimane osa on luua kdikide kuuldud esitluste pohjal terviklik

moistekaart fotoslinteesi seostest erinevate valdkondadega.
3.1.3. Mooduli kolmas osa - eneseanaliiiis ja kokkuvéte

Moodul viimases osas tdidab iga Opilane individuaalse eneseanaliiiisi kiisimustiku, mis
voimaldab tal mdelda tagasi Opitule ning oma arengule. Teema kokkuvdtteks saab teha veel

suulise vestlusringi voi arutelu, nt mis meelde jai, mis oli uut, mis ei meeldinud jne.
3.1.4. Mooduli épitulemused
Mooduli ldbimise jdrel dpilane:

e modistab fotosiinteesi eesmérke, tulemust ja tihtsust;

¢ loob loodusteaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid seoseid fotosiinteesi olulisusega;
e koostab moistekaarte fotosiinteesi seoste kohta;

e suhtleb ja teeb koostdod kaasdpilastega;

e kasutab loovaid lahendusi tilesannete sooritamisel;

e analiilisib enda arengut.
3.2. Uuringu tulemused

Eelkiisimustiku tditis 94 Opilast. Kiisimustiku tditmine toimus enne mooduli ldbimist.
Opilastele selgitati, miks uurimust tehakse, kuidas andmeid kasutatakse, rohutati anoniiiimsust,
vabatahtlikkust ja konfidentsiaalsust. Jarelklisimustiku téitis 70 dpilast. Vastanute arv kahanes
erinevatel pohjustel. Suulisel tagasisidel toodi enim vilja vahepealne puudumine, mille tottu ei

saadud moodulit tervikuna ldbida ja seetottu ei peetud oluliseks jarelkiisimustiku tditmist.

Uuringus saadud andmete kodeerimiseks ja hilisemaks analiiiisiks loodi hindamisskaala (vt
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tabel 2), milles on juhised punktide méaaratlemiseks 1-3 palli skaalal. Tulemuste reliaabluse
tostmiseks kasutati kahte eraldi soltumatut hindajat, eksperti, kelle saadud tulemuste
kokkulangevust vorreldi. Kahe hindaja tulemused langesid kokku 93 % ulatuses. Eriarvamused

lahendati arutelu kdigus ning saavutati konsensus.
Tabel 2

Andmete kodeerimiseks koostatud hindamisskaala

Vastuse tiiiip Selgitus Punktid

Vale vastus | Opilane ei tea vastust; esineb sisulisi vigu ja/voi 1 punkt

vadrarusaamu.

Kiisimusele miks taimed on rohelised vastus: taimed on

rohelised selleks, et fotosiinteesida

Osaliselt dige | Kasutatud on Gigesti moistet, kuid puudub selgitus; néiteid | 2 punkti

vastus on toodud vidhem, kui kiisitud (1-2)

Nt taimed on rohelised, sest neis on klorofiill

Oige vastus | Kasutatud on korrektselt mdisteid; on loodud seoseid ja/voi | 3 punkti

teostatud analiiiisi; kiisitud arv digeid néiteid.

Nt taimed on rohelised, kuna neil on klorofiilli nimeline
pigment, mis neelab pdikesevalgust ja muudab selle
energiaks, mida taim kasutab fotosiinteesiks, et toota toitu.
Klorofiill peegeldab rohelist vérvi, mis annab taimedele

nende iseloomuliku vilimuse.

Andmeid analiitisides SPSS-is leiti tulemuste keskmine (M) ja standardhilve (SD). Eel- ja
jarelkiisimustikus olnud samu kiisimusi vorreldi t-testi kaudu, et leida kas kahe testi keskmiste

erinevus on statistiliselt oluline.
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3.2.1. Opilaste arusaamine fotosiinteesist enne ja pirast mooduli libimist
Kui oluliseks pead taimede olemasolu? Kiisimused 1-2

Esimese kiisimuse eesmirk oli hinnata Opilaste taimede véirtustamist ja sellega koos
vaartuspddevuse arengut. Kiisimuse vastusega hindas Opilane skaalal iihest viieni taimede
olulisust, kus iiks tihendas, et taimed on mdttetud ja 5 ilma taimedeta poleks elu ehk taimed on
vaga olulised ja vddrtuslikud. Uuringus selgus, et koik dpilased pidasid taimi eelkiisimustikus
vastates keskmisest kdrgemaks, kusjuures 84,6% leidis, et ilma taimedeta poleks elu. Vastuste
keskmine oli viaga korge (vt tabel 3), M = 4,85 ja standardhilve oli SD = 0,41 ehk vastajad
olid arvamuse osas kiillaltki tiksmeelsed. Parast mooduli ldbimist tdusis keskmine veelgi, M =
4,94 ja standardhélve kahanes SD = 0,23. Jarelkiisimustikus nditas skaala, et 23 dpilase arvamus

paranes mooduli 1dbimise jérgselt.

Opilastel oli vdimalus ka pdhjendada oma eelmist vastust (2.kiisimus). Eelmisel skaalal antud
punktisumma pdhjenduste osas oli vabavastuselisena enim vélja toodud vajadus hapniku jérele.
Sellise vastuse t0id vélja tihena pOhjustest 72 dpilast, mis on 58,5% vastanutest. Néiteks vastati
(vastused toodud vilja muutmata kujul): “IIma taimedeta poleks nii palju hapnikku kui praegu”
voi “Taimed toodavad hapniku, mis on vajalikud organismidele”. Samas oli mérgata ka
valearusaamu, nt “Taimed toodavad hapniku ja COate” voi “Taimed on pohilised allikad

hapnikule”.

Teise pdhjusena taimede olulisuse osas mérgiti toitu ja/voi toiduahela liiliks olemist (43 vastust,
35%). “Sellepdirast, et taimed on meie elus koige alus, nad on toiduahela algliilid ja ka meie
toitume nendest”. Veidi vahem, 29 korral, leiti, et taimedeta ei eksisteeriks elu. Siinkohal oli
vastuste hulgas ka véddrarusaamu, nt “Kui poleks taimi, poleks elu” voi “Sest kui maal poleks
tihtegi taime, ei saaks me reaalselt elada”, aga ka pohjalikke vastuseid, nt “Sellepdrast, et
taimed on meie elus koige alus, nad on toiduahela algliilid ja ka meie toitume nendest, lisaks

fotostinteesi kdigus loovad nad jéidkainena hapniku, mida on eluksolemiseks vaja”.

Lisaks eelmainitule oli vélja toodud olulisuse all 6kosiisteemi ja/voi aineringe osaks olemist
(17 vastust, 13,8%), CO2-¢ vihendamist (11 vastust, 8,9%), fotosiinteesi (10 vastust, 8,1%).
Huvitavamad vastused olid nt “tdidavad kodufunktsiooni erinevate putukate ja pisemate
loomade jaoks. Nt. lehetdid ja taimsetest jddkidest kuhjasid ehitavad sipelgad” ja “annavad
vitamiine, hoiavad maad koos ( mulda ja liiva iihes kohas)”. Kolm Gpilast tunnistasid ausalt, et
neid eriti taimed ei huvita, kuid saavad aru, et need on siiski vajalikud, “ei paku suurt huvi

mulle aga ei toimuks elutegevust kui taimi ei oleks”.
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Tabelis 3 on toodud vilja eel- ja jarelkiisimustiku kattuvate kiisimuste keskmised skoorid (M),
standardhdlve (SD) ja t-testiga saadud statistiline olulisus (p). Alljargnevates peatiikkides
kirjeldatakse tulemusi pohjalikumalt. Kiisimustele 3, 4 ja 9 vastasid Opilased mdlemas testis

vabavastuselisena. Tulemusi hinnati véljatdotatud skaala (Tabel 2) abil.
Tabel 3

Opilaste teadmistele suunatud kiisimuste keskmised (M), standardhdlve (SD), statistiline

olulisus (p)
Kiisimus Eelkiisimustik Jirelkiisimustik t-test
M SD M SD D
3.Mis juhtuks kui taimed kaoks?
. 1,89 0,52 1,91 0,72 0,4111
1-3 tagajirge
4.Miks on taimed rohelised? 1,71 0,58 2,09 0,70 0,0001
5.Kust saavad taimed eluks
o o 1,89 1,00 2,34 0,95 0,0020
vajalikud toitained?
6.Millist liiki energiat on
2,49 0,58 2,6 0,52 0,1051
fotosiinteesi toimumiseks vaja?
7.Mis on fotosiinteesi
1,86 0,73 1,97 0,64 0,1603
ldhteaineteks?
8.Millised ained tekivad
2,48 0,74 2,67 0,68 0,0449
fotosiinteesi kdigus?
9.Too 3 niidet, kuidas on
2,26 0,62 2,37 0,64 0,1222
fotosiintees oluline
10.Kuidas sina fotosiinteesist
2,26 0,60 2,14 0,52 0,1062
kasu saad? 1-3 niidet

Mis juhtuks, kui taimed Maa pealt kaoks? Too vilja 1-3 tagajirge

Vastuseid hinnati 1-3 punktiga vastavalt véljatootatud hindamisskaalale (vt tabel 2). Keskmiste
skooride tulemused (vt tabel 3) olid eelkiisimustikus M = 1,89 (SD = 0,52) ja jarelkiisimustikus
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M =1,91 (SD =0,72). Tulemused paranesid kiill mooduli labimise jérel, kuid mitte statistiliselt

olulisel méaral, sest p =0,4111, mis on > 0,05.

Vastuste variantidena tdid dpilased eelkiisimustikus iilekaalukalt vilja hapniku kao, mida vastas
65 Opilast ehk 69,1%. Teisena toodi vilja toidu puudus (47 Opilast, 50%) ja kolmandana
véljasuremine ja/voi elu voimalikkuse kadumine (38 opilast, 40,4%). Moned korrad mainiti ka
CO2 tdusu (10 dpilast), dkosiisteemi havingut (5 dpilast), rohelise virvi kadumist (4 dpilast).

Esines ka vdararusaamu: “tekiks CO2 puudus” voi “vesi reostuks”

Jéarelkiisimustikus tdid Opilased vélja kiill enim ikka hapnikuga seonduva (35 dpilast, 50%),
kuid mainiti rohkem hapniku hulga vihenemist, mitte selle otsa saamist. Teise tagajirjena tdid
opilased vélja toidupuuduse (29 opilast, 41,4%) ning kolmandana muutused 6kosiisteemis (23
Opilast, 32,8%). Lisaks oli vastuste hulgas ka liikide hdvimine (6 Opilast), kliimamuutuseid
(kliimasoojenemine — 6 dpilast, dhuniiskuse vahenemine - 3 dpilast), mdju vaimsele tervisele
(9 dpilast). Uhe dpilase poolt vilja toodud vastus, “Siisihapet oleks rohkem, ” niitas puudujiike

maoistetest/terminitest arusaamise 0sas.
Miks on taimed rohelised?
Joonis 2

Kiisimus 4 — Miks on taimed rohelised? Tulemused eel- ja jarelkiisimustiku vordlusena

Miks on taimed rohelised?
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Jooniselt saab vilja lugeda, et eelkiisimustikus vastas kiisimusele valesti 33 dpilast, mis on
35,1%, kuid jarelkiisimustikus oli valede vastuste osakaal 20%, so 14 Opilast. Osaliselt diget
vastust oli mdlemas kiisimustikus kdige rohkem, vastavalt 55 dpilast (58,5%) ja 36 Opilast

(51,4%). Oigete vastuste arv eelkiisimustikus oli viiga viike, 6 vastust, mis on vaid 6,38%,
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jarelkiisimustikus tousis aga Oigete vastuste osakaal ligi 28,6%-ni (20 Gpilast). Tabelis 3 on

niha, et p = 0,0001, mis viitab statistiliselt olulisele muutusele.

Sagedaseim vastus oli nii eel- kui ka jarelkiisimustikus ,,klorofiilli tottu*. Valgusspektri sinise

ja punase osa neeldumist ning rohelise-kollase peegeldumist oskasid eelkiisimustikus vélja tuua

vaid 6 dpilast. Mooduli jargselt tousis digete vastuste osakaal tunduvalt, 6,38%]It 28,6%ni.

Kiisimused 5 — 8

Jargnevas tabelis 4 on vilja toodud kiisimuste 5 — 8 tulemused. Vilja on toodud vastuste arv ja

osakaal protsentides vastanute arvust.

Tabel 4

Kiisimused 5 — 8. Vastuste arv ning osakaal protsentides hindepallide kaupa

Eelkiisimustik Jarelkiisimustik
Kiisimuse | Hindepall | Vastuste | Protsent | Hindepall | Vastuste Protsent
number arv % arv %
1 52 55,3 1 23 32,8
° 3 42 44,6 3 47 67,1
1 4 4,2 1 1 14
6 2 40 42,5 2 26 37,1
3 50 53,2 3 43 61,4
1 32 34,0 1 15 21,4
7 2 43 45,7 2 41 58,6
3 19 20,2 3 13 18,6
1 14 14,9 1 8 11,4
8 2 21 22,3 2 7 10,0
3 59 62,7 3 55 78,6

Kiisimusi 5 — 8 hinnati samuti eelmainitud hindamisskaala alusel (Tabel 2). Tegemist oli

valikvastuseliste kiisimustega, kus sai, olenevalt kiisimusest, valida {ihe vd1 mitu voimalikku

vastust. Kiisimusel 5 - Kust saavad taimed eluks vajalikud toitained? - oli iiks vastuse variant
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ja hinnanguskaalal punktid vastavalt 1-vale vastus, 3-dige vastus. Kiisimustele 6 - Millist liiki
energiat on fotosiinteesi toimumiseks vaja?, 7 - Mis on fotoslinteesi ldhteaineteks? ja 8 -
Millised ained tekivad fotosiinteesi kdigus? - sai valida mitu vastust ning hinnanguskaalal sai
olla tulemuseks ka osaliselt dige vastus 2 punktiga. Kiisimuste keskmised, standardhilve ja

statistiline olulisus on vélja toodud tabelis 3.

Viienda kiisimusega uuriti Opilastelt, kust saavad taimed eluks vajalikke toitaineid. Vastustest
(vt tabel 3) voib vilja lugeda, et eelkiisimustiku keskmine jdi 1,89 juurde, kuid tdusis
jarelkiisimustikus 2,34-ni. Standardhélved, vastavalt 1,00 ja 0,95, niitavad vastuste paiknemist
keskmisest kaugel. Tabelist 4 on ndha, et digesti vastanute protsent suurenes mooduli labimise
jargselt 44,6%lt 67,1%le, mis on statistiliselt oluline (p = 0,002). Eelkiisimustik néitas suuresti
vadrarusaama levikut, et taimed saavad toitaineid juurtega maapinnast voi lagundades

orgaanilisi aineid (55,3% vastanutest).

Kuuenda kiisimusega sooviti vilja selgitada, milline on Opilaste arusaamine fotosiinteesi
protsessis vajamineva energia o0sas. Siin teati enamasti, et taimed vajavad fotosilinteesi
toimimiseks valgusenergiat, kuid lisaks sellele oli vélja toodud ka soojusenergia vajalikkus.
Eel- ja jéarelkiisimustike vastuste vahel ei ole suuri erinevusi, mis véljendub ka statistilises

nditajas p = 0,1051 (vt tabel 3).

Seitsmenda kiisimusega kontrolliti dpilaste arusaamist fotosiinteesi lihteainete osas. Opilastel
oli vdoimalus ise valida kdik diged vastused, mille tottu oli tdpsete vastuste arv madal (vt tabel
4). Lisaks veele ja siisinikdioksiidile lisati 1dhteainete hulka ka valgus, mida ei saa nimetada
tapseks vastuseks. Valgust on kiill vaja fotosiinteesi toimumiseks, kuid valgust ei saa lugeda

aineks. Sellest on tingitud ka jérelkiisimustikus vahenenud Gigete vastuste osakaal.

Kaheksanda kiisimusega uuriti Opilaste arusaamist fotosiinteesil tekkivatest ainetest. Selle
kiisimuse juures oli mirgata, et valede ja osaliselt digete vastuste osakaal vihenes (vt tabel 4)
ja selle arvelt tousis digete vastuste osakaal (15,9%) mooduli labimise jérel. Statistiline néitaja

p = 0,0449 (vt tabel 3), mis viitab olulisele seosele.
3.2.2. Taimede ja fotosiinteesi olulisus ja valmisolek koostooks
Too kolm ndiidet, miks on fotosiintees oluline

Kiisimus oli esitatud vabavastuselisena. Tulemuste hindamiseks kasutati vidlja tootatud
hindamisskaalat (Tabel 2). Valeks (1 punkt) loeti vastused, kus esinesid véddrarusaamad, nt

“sellest tekib gliikoos, mida inimesed kasutavad suhkru valmistamisel” v0i vastus puudus.
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Osaliselt dige vastuse (2 punkti) puhul oli selgitus minimaalne ja/voi polnud piisavalt néiteid,
nt “taim valmistab endale toitaineid, toodab hapniku”. Oige vastus (3 punkti) tdhendas
pohjalikumat selgitust ja kolme naidet, nt 1. Kui poleks taimi ei toodetaks hapnikku. 2. Taimed
on toiduliili tihtis osa, ilma nendeta kaoks toit, sest lihaséojad soovad taimetoidulisi. 3. Kui

miski stisinikku ei salvestaks hdvitaks CO2 elu Maal kliimasoojenemisega.
Joonis 3

Kiisimus 9 — Miks on fotostintees oluline. Vastanute arvuline jaotus hindamisskaala punktide

vahel
Miks on fotosilintees oluline?
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Jooniselt 3 saab lugeda, et eelkiisimustikus vastas valesti voi jéttis vastamata 9 Opilast ehk 9,6%,
osaliselt dige vastuse andsid 52 Opilast (55,3%) ja dige 33 Opilast (35,1%). Jarelkiisimustikus
olid osakaalud vale vastuse osas 8,6%, osaliselt dige ja dige vordselt 45,7%. Kuigi Gigesti
vastanuid oli jérelkiisimustikus tihe vorra viahem tdusis siiski nende osakaal protsentuaalselt,
kes vastasid pohjalikult ja digesti mooduli ldbimise jargselt, kuid mitte statistiliselt olulisel
maédral (p = 0,1222).

Kuidas sina fotosiinteesist kasu saad? Too 1—3 ndidet

Antud kiisimusele said Opilased taas vastata vabavastuselisena. Vastused hinnati kasutades
tabelis 2 vilja toodud hindamisskaalat. Joonisel 4 on néha, et enim on vastatud osaliselt digesti

(2 punkti) nii eel-, kui jarelkiisimustikus.
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Joonis 4

Kiisimus 10 — Fotosiinteesi kasulikkus opilasele endale. Vastanute arvuline jaotus

hindamisskaala punktide vahel

Kuidas sina fotoslinteesist kasu saad?
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Vastuste osakaalud jagunesid jargnevalt: eelkiisimustikus valesid ja/voi vastamata vastuseid
8,5%, osaliselt digeid vastuseid 57,4% ja digeid vastuseid 34,0% ning jarelkiisimustikus valesid

vastuseid 7,1%, osaliselt digeid vastuseid 71,4% ja digeid vastuseid 21,4%.

Enim toodi vélja vastuste hulgas: “saan hapnikku” ja “saan toitu”. Pohjalikumalt selgitades
toodi vélja nt “See tagab meile planeedi 6kosiisteemi toimimise ning voimaldab meil nautida
puhtamat ohku ja toitu” voi “Toodab hapniku, gliikoosi kasutame kiire energia allikana,
fotosiintees vihendab COZ2 kogust, mis aeglustab globaalset soojenemist”. WNditena
valearusaamast voib vilja tuua jirgmise vastuse: “Fotosiinteesi kaudu levivad erinevad

taimeliigid, osa neist saavad inimesed kasutada toiduks”.

3.2.3. Mooduli méju Kkriitilise métlemise arengule ning looviilesande ja loova métlemise
kasulikkus

Hinda oma teadmiste arengut 1-5 palli skaalal. Pohjenda oma eelmist vastust

Oma teadmiste arengut hindasid dpilased keskmise tulemusega M = 3,80, SD = 0,77, mis nditab
suurt erinevust skaala keskmisest 2,5. Joonisel 5 on ndha, et enim Opilasi, 32 Opilast (45,7%),
leidis, et nende teadmised arenesid palju. Oma teadmiste arengut keskmiseks hindas 23 Gpilast
(32,8%) ja neid opilasi, kes leidsid, et nende teadmised arenesid védga palju oli 13 (18,6%).
Keegi Opilastest ei toonud vilja, et nende teadmised iildse ei arenenud, kuid kahe Gpilase

meelest arenesid teadmised vaid vihesel maaral.
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Joonis 5

Teadmiste arengu hindamine 5-palli skaala puhul

Hinda oma teadmiste arengut

35 32
30
>
g oe 23
£ 20
g 15 13
2 10
0 | |
1 2 3 4 5

1- ei arenenud uldse 2- arenesid vahesel maaral 3-
arenesid keskmiselt 4-arenesid palju 5- arenesid vaga
palju

Vastuse pdhjenduse osas toodi vilja kdige rohkem, et “Sain asjadest paremini aru, kui ennem”,
“Sain mitmeid uusi teadmisi selles valdkonnas mida ennem ei teadnud”, “Algselt seostasin
fotosiinteesi ainult taimedega, kuid see mojutab tervet elukeskkonda”. Oli ka vastuseid, kus
toodi vélja et “Teadsin varasemalt asju juba pohikoolist”, “Ei siivenenud viga palju” voi
“Selline tavaline, sain ja ei saanud ka, pigem pdhikooli teema ja ei pea vajalikuks

glimnaasiumis oppida”.

Mil mdiiral oled valmis tegema klassikaaslastega koostéod? Mil midral aitas koostoo

mooduli libimisele kaasa? Selgita oma eelmist vastust

Skaalakiisimusele koostodvalmiduse osas eelkiisimustikus tihendasid punktid skaalal jargmist:
1 - tahan teha tiksi, 2 — olen valmis koosto6ks vihesel mééral, 3 — olen valmis tegema koostood
keskmises mahus, 4 — olen ndus koost6dd tegema ja 5 — olen vdga valmis koostooks. Tulemuste
keskmine M = 3,98 ja SD = 1,11. Selgus, et kolm &pilast ei olnud valmis teistega koostood
tegema ja 10 opilast oli ndus koostddd tegema vaid vihesel miiral. Ulejiinute

koostoovalmidus oli vihemalt keskmisel tasemel.

Jarelkiisimustiku vastustest selgus, et iiks Opilane leidis, et koostod ei aidanud mooduli
labimisele kaasa ja kuus leidis, et aitas vdhesel médral. Enamus vastanutest leidis siiski, et
koostdo aitas palju (44 vastust, 62,8%) voi vdga palju (18 vastust, 25,7%). Selgitustena toodi
vélja kdige rohkem: ” Sai koos ldbi arutada, siis sai paremini aru” (20 kord) ja “Ldbi koostoé
sai uusi teadmisi” (12 korda). Toodi vilja ka, et “Kaaslasi kuulatakse rohkem, kui épetajat”,

“Grupitéod pole mu lemmikud” vo1 “Olen individualist”.
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Kuidas aitas mooduli liibimine arendada kriitilist motlemist? Pohjenda oma eelmist vastust

Oma kriitilise m&tlemise arengut hinnati keskmisest kdrgema tulemusena M = 3,03, SD = 1,32
nditab suurt vastuste hajuvust vorreldes keskmisega. Joonisel 6 on ndha vastanute arvuline

jaotuvus hindepallide 1dikes.
Joonis 6

Kriitilise motlemise arengu hindamine 5-palli skaala puhul

Hinda oma kriitilise mdtlemise arengut
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Vastustest selgus, et viga suur hulk opilasi (17 dpilast, 24,3%) ei osanud kiisimusele vastata,
mis nditab Opilaste vihest arusaamist kriitilise motlemise olemusest. Ka pdhjenduste osas jii
31 opilast (44,3%) hétta ja tunnistasid ausalt, et nad ei oska vastata. Pohjalikumad selgitused
olid: “Eristasime faktid mittefaktidest ja sain seeldbi teema alast infohindamisvoimet
parandada”, “Pidin erinevates olukordades motlema erinevalt”, “Info otsimisel pidin leidma
oiged vastused infoallikatest” vo1 “Pidime koos motlema fotosiinteesi kohta laiemalt, nditeks

arutama kuidas on inimene seotud fotosiinteesiga”.
Kas loominguline iilesanne aitas teemat paremini maista? Selgita oma eelmist vastust

Kiisimus loomingulise iilesande kasulikkusest teema mdistmisel, nditas keskmiseks tulemuseks
M = 3,96, SD = 1,07, seega on tegemist taas suure hajuvusega keskmise suhtes. Suuremale
osale Opilastest oli loomingulisest iilesandest abi palju (25 Opilast, 35,7%) voi viga palju (26

opilast, 37,1%). Joonis 7 kajastab vastanute arve hinnanguskaala 1dikes.
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Joonis 7

Loomingulise iilesande kasu teema maistmisel, hinnang 5-palli skaala puhul

Kas loominguline ulesanne aitas teemat
paremini moista
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Vastanute arv

Vabavastuseliste selgitustena toodi enim védlja: “Loominguliste iilesannete kaudu motleb
inimene rohkem ning loob seoseid et asjad meelde jicks”, “Ulesanne pani palju motlema”,
“Vaatasin teemat teise kiilje alt”. Vastuste hulgas oli ka eriarvamusi, nt “Isiklikult loovad
tilesanded ei meeldi, aga kuna pidi teise nurga alt teemale lihenema, siis pisut selgitas teemat”,

“Mind aitas pigem rddkimine” voi “Tekitab segadust”.
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4. Arutelu ja jareldused

Fotosiinteesi protsessi keerukus ja mitmetahulisus on Opilaste jaoks raskesti hoomatav.
See loob probleemi, kuidas dpetada teemat nii, et Opilastel oleks huvi, mis ajendaks protsessi
stivenema ja et neil tekiks isiklik seos. Kontekstipohised dppematerjalid loovad Gpilase jaoks
taustsiisteemi, mis seostub nende endi igapdevaeluga. (Rannikmie & Soobard, 2014; Teppo et
al., 2017) Antud magistritoé eesmirk on luua kontekstipohine dppemoodul, mis arendaks
Opilaste fotosiinteesist arusaamist, kriitilise ja loova motlemise oskust ning koostddoskust.

Jargnevalt on vilja toodud uurimiskiisimuste kaupa arutelu ja jareldused.
Milline on opilaste arusaamine fotostinteesist enne ja pdrast mooduli ldbimist?

Vaadeldes Opilaste arusaamist fotosiinteesist, siis v0ib tommata alljargnevaid paralleele
varasemate uuringutega. Kiisimustikes kasutati osaliselt samu kiisimusi (vt tabel 1), mida
kasutati ka Marmaroti ja Galanopoulou (2006) ning Stukerti (2021) uurimustes. Stukerti toos
vilja toodud 9.klassi dpilaste vastused on vorreldavad eelkiisimustiku tulemustega, sest viimati
Oppisid uuringus osalejad fotosiinteesi just pdhikoolis. Jérelkiisimustik aga on seostatav sama

uuringu 11.klassi dpilaste tulemustega.

Esimene vorreldud kiisimus oli — miks taimed on rohelised. Kdige rohkem toodi vélja selle
pOhjusena klorofiilli olemasolu. Uuring néitas olulist erinevusi eel- ja jarelkiisimustiku
tulemuste vahel, kus mooduli 1dbimise jargselt osati pohjalikumalt selgitada valgusspektri
siniste ja punaste lainepikkuste neeldumist ja roheliste-kollaste peegeldumist. Siinkohal voib
tdmmata paralleele Stukerti uurimuses vilja toodud 11.klassi dpilaste tipsemate selgitustega

vorreldes 9.klassi Opilastega.

Kiisimus, kust saavad taimed eluks vajalikke toitaineid, tdi vdlja suurima valearusaamade hulga
eelkiisimustikus (55,3%). Opilased olid meelde jitnud pdhikoolist, et taimed saavad toitaineid
juurtega maapinnast, siinteesides veest ja hapnikust voi lagundades orgaanilisi aineid. Tulemus
oli varreldav Marmaroti ja Galanopoulou uuringu tulemusega, kus valede vastuste osakaal oli
veelgi suurem, 65,8%. Stukerti uuringus teadsid Opilased rohkem (63%) &iget vastust -
stinteesivad ise siisihappegaasist ja veest. Jarelkiisimustik néitas, et mooduli 1dbimine andis
olulise muutuse ning digesti vastanute osakaal tousis 67,1 % peale. Valearusaamad paljudel

siiski sdilisid, mis néitab kui keeruline on sissejuurdunud vidrarusaamu muuta.

Jargneva kiisimuse — millist liiki energiat on fotosiinteesi toimumiseks vaja — tulemuste osas oli
mirgata varasemate Uuringutega sarnast tendentsi. Opilased on omandanud suures osas

teadmise, et fotosiinteesiks on vaja pdikeseenergiat, kuid oli ka neid, kes lisasid sinna juurde ka
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soojusenergia vajaduse. Marmaroti ja Galanopoulou uuringus oli digesti vastanute osakaal
45,9%, Stukerti uuringus 70%. Antud uuringus oli digeid vastuseid eelkiisimustikus 53,2% ja
jarelkiisimustikus  61,4% ehk teisisonu tulemused paigutusid kahe uuringu vahele.
Soojusenergia olulisus radgitaks dppeprotsessis, kui fotosiinteesi soodustavast tegurist ja selle
tottu toovad Opilased selle ka vastustesse vélja. Marmaroti ja Galanopoulou juhtisid aga
tahelepanu oma uuringus ka sellele, et opilased ei motesta lahti mdistet ,,pdikeseenergia“, mis

sisaldab endas nii valgus-, kui ka soojusenergiat ning see tingib vale vastuse.

Kiisimus fotosiinteesi ldhteainete kohta peegeldas samuti vdirarusaama, kus lisaks veele ja
slisihappegaasile, toodi vilja ka valgus - eelkiisimustikus 45,7% ja jarelkiisimustikus koguni
58,6%. Sama olukord oli ka Stukerti uuringus, kus 43 % vastanutest tdi valguse vastusena vilja.
Tulemustest voib jireldada, et dpilased saavad aru, et fotosilinteesi toimumiseks on vaja valgust,
kuid nad ei mdtesta enda jaoks lahti mdiste olemust. Valgus ei ole aine ning seetdttu ei sobinud
see kiisimuse vastuseks. Lisaks v0ib siin probleem olla ka funktsionaalses lugemisoskuses, kus

ei suudeta aru saada kiisimusest — mis on fotosiinteesi lahteaineteks.

Fotosiinteesi saadusi teadsid Opilased paremini, kui ldhteaineid. Samadele jareldustele joudsid
oma uuringutes ka Marmaroti ja Galanopoulou (2006) ning Stukert (2021). Mooduli libimine

aitas olulisel mééral kaasa Opilaste digete vastuste osakaalu tousule.

Kui oluliseks peavad opilased taimi ja fotostinteesi ning milline on nende valmisolek koostooks?

Milline erinevus on tulemustes enne ja pérast mooduli ldbimist?

Uuringus selgus, et Opilased védrtustavad taimi ja suurem enamus, 84,6%, leidis, et taimed on
véga tdhtsad ja ilma nendeta poleks elu Maal. Mooduli ldbimise jérel tdusid hindepallid veelgi.
Suulisel tagasisidel peale mooduli labimist tdid dpilased vélja, et nad polnud kunagi moelnud
sellele, kui palju on erinevaid seoseid taimede ja nende endi vahel ning mis siis saaks, kui
taimed kaoks. Kiisimuse osas, fotosiinteesi olulisuse kohta, tdid dpilased peamiselt vélja kiill
hapniku tootmise, CO; sidumise ja toidu saamise, kuid mooduli ldbimise jargselt oli rohkelt ka
neid, kes mdtlesid laiemalt. Vilja toodud vastused (,,Aeglustab kliimasoojenemist®, ,, Toetab
vaimset tervist (taimede olemasolu kaudu)“ jne) niitasid pilaste oskust mérgata kaudsemaid

seoseid.

Opilaste valmisolek koostddks oluliselt mooduli ldbimise tulemusena ei muutunud. Uuringus
ei seostatud eel- ja jarelkiisimustiku vastuseid isikuliselt, seega puudub selgus, kas need kes ei
soovinud koost6dd teha jdid samale arvamusele (ei teinud koost6od voi koostoo aitas véihesel

maidral) ka jarelkiisimustikku tdites. Vastuseid analiilisides vdOib siiski védlja tuua, et enne
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moodulit ei soovinud koost6dd teha voi oli ndus seda tegema vihesel méadral 11% Opilastest
ning jarelkiisimustikus td1 10 % vastajatest vilja, et ei teinud koost6od voi koostdo aitas vaid

vihesel maéral.

Kuidas maojutas mooduli ldbimine kriitilise motlemise arengut ning kuidas aitasid

looviilesanded ja loov motlemine opilaste hinnangul teadmiste omandamisele kaasa?

Kriitlise motlemise arengut ei osanud hinnata 24,3% vastajatest ning vastuse selgitamisega jii
hitta veelgi enam Opilasi (44,3%). See annab alust arvata, et dpilastel puudub arusaamine, mida
tadhendab kriitiline mdtlemine. Bloomi taksonoomia jirgi on kriitiline mdtlemine vordsustatud
hindamisega, mis eelkdige tdhendab oskust hinnata vahendite sobivust lilesannete lahendamisel
(Krull, 2001). Mdnest vastusest selgus, et kriitiliseks motlemiseks peetakse kritiseerimise
oskust, mis ei ole moiste tegelik selgitus. Sellest jareldub, et kriitilise mdtlemise tdhenduse

selgitamisele tuleks poorata tundides rohkem tidhelepanu.

Looviilesande kasulikku moju (skaalal - aitas palju voi vdga palju) teadmiste omandamisel toi
vilja 72,8% opilastest. Enamasti leiti, et selline meetod aitas teemast paremini aru saada, pani
motlema ,,raamist vilja“ voi 101 ette visuaalse pildi. Vastuseid analiiiisides jdi silma ka, et on
neid Opilasi, kes ei tea loova mdtlemise tdhendust moistena. Loov motlemine seostub neil
loominguga ehk peamiselt kunstiga, mis tekitab nendes Opilastes torget, kes ei pea ennast
kunstiinimeseks. Siinkohal saavad jéllegi Opetajad rohkem é&ra teha tundides, et sellist

vadrarusaama muuta.

Kokkuvottes voib 6elda, et opilastel oli mooduli 1dbimise jargselt mirgata arusaamiste arengut,
taimede ja fotosiinteesi olulisus dpilaste silmis tousis ning mooduli {ilesanded toetasid kriitilise

ja loova motlemise arengut.
Uuringu tulemustest 1dhtuvalt saab anda moned soovitused mooduli kasutamise osas:

e Mooduli 14bi tegemiseks kasutada rohkem aega. Algselt planeeritud kolm ainetundi jéi
Opilastele selgelt liiga lithikeseks. Pikem aeg voimaldaks leida pdhjalikumaid seoseid,
arutleda omavahel teema iile ning suurendada koostoo arengut.

e Opetaja peaks enne mooduli libimist kontrollima, kas dpilased saavad aru kriitilise ja
loova motlemise olemusest. Vajadusel tuleks seda selgitada ja osutada mooduli kdigus
nendele kohtadele, kus on vaja kriitilise voi loova motlemise oskust kasutada (iil
toolehel, looviilesanne, moistekaardi koostamine digete Seostega).

e Kindlasti tuleb leida aega mooduli jargseks aruteluks, mis vdimaldab vilja selekteerida

voimalikud tekkinud ja/voi kinnistunud valearusaamad.

32



e Oluline on dpetaja poolne tagasiside, nii jooksvalt mooduli kdigus kui ka selle ldbimise

jargselt. Eneseanaliiiisist iiksi ei piisa, sest puudub no ekspertarvamus.
Uurimistoo piirangud ja edasised uurimissoovitused

Antud uurimuses kasutati {ihe kooli dpilaste vastuseid, mis ei vdimalda tulemusi iildistada.
Edasiseks uurimiseks vOiks kaasata rohkem koole ja Opilasi, mis voimaldaks teha
pOhjalikumaid jareldusi mooduli m&ju osas. Teema edasisel uurimisel, kasutades loodud
moodulit, voib viia 1dbi ka intervjuud, mis vdimaldaks Opilastel paremini enda arengut
analiilisida ning uurijal on voimalus jouda ka véddrarusaamade tekke pdhjusteni. Kiisimustiku
formaat ei tekita dpilastes soovi pikalt vastata ja seetdttu jadvad vastused sageli napisdnaliseks

ja/voi puudulikuks.
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Kokkuvote

Fotosiinteesi protsess on mitmetahuline ja abstraktne, mille tottu on Opilastel sellest keeruline
aru saada. Kéesoleva magistritoé eesmairk oli luua kontekstipdhine moodul, mis voimaldaks
Opilastel paremini aru saada fotosiinteesi protsessist, suurendaks kriitilise ja loova motlemise
oskust ning koostoovalmidust. Mooduli mdju hindamiseks ja {ihtlasi eesmérgi taitmise

kontrollimiseks piistitati jirgmised uurimiskiisimused:

1. Milline on dpilaste arusaamine fotostlinteesist enne ja parast mooduli ldbimist?

2. Kui oluliseks peavad Opilased taimi ja fotosilinteesi ning milline on nende valmisolek
koostdooks? Milline erinevus on tulemustel enne ja parast mooduli labimist?

3. Kuidas mdjutas mooduli ldbimine kriitilise ja loova motlemise arengut ja kuidas aitasid

looviilesanded dpilaste hinnangul teadmiste omandamisele kaasa?

Uuringuks kasutati Google Forms formaadis loodud eel- ja jarelkiisimustikku. Kiisimused
kattusid osaliselt (eel- ja jarelkiisimustikus 6 kiisimust) Marmaroti ja Galanpoulou (2006) ja
Stukerti (2021) libi viidud uuringute kiisimustega. Eelkiisimustiku tiitis 94 ning
jarelkiisimustiku 70 Opilast samast koolist. Osalemine uuringus oli vabatahtlik ning selle 1dbi

viimiseks oli saadud luba kooli juhtkonnalt ning lapsevanematelt.

Uuringus selgus, et Opilaste arusaamiste osas kattusid tulemused varasemate uuringute
tulemustega. Esines sarnaseid viljakujunenud véararusaamu, nt valguse késitlemine ainena,
mis ei muutunud ka mooduli ldbimise jargselt. Kiisimuste vastused niitasid, et Opilased
védrtustavad taimi ja fotosiinteesi kdrgelt. Uuringu tulemused koostdd osas mooduli ldbimise
jirgselt muutust ei ndidanud. Uldiselt oli enamik dpilasi valmis koostddks ning nigi selles ka
kasu. Mooduli 1abimine aitas Opilastel looviilesannete kaudu paremini fotosiinteesi protsessist

aru saada ning arendada kriitlist ja loovat mdtlemist.

Magistritod eesmdrk sai tdidetud, valmis kontekstipdhine moodul fotosiinteesi teema
késitlemiseks giimnaasiumiastmes. Lébi viidud uuringu tulemusi ei saa iile kanda koikide

koolide opilastele.
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Summary

Photosynthesis is multifaceted and abstract, making it difficult for students to understand. This
Master's thesis aimed to create a context-based module that would enable students to understand
the process of photosynthesis better, increase their ability to think critically and creatively, and
their willingness to cooperate. In order to evaluate the impact of the module and also to check
the achievement of the goal, the following research questions were posed:

1. What is the students’ understanding of photosynthesis before and after completing the

module?

2. How important do the students consider plants and photosynthesis, and what is their
willingness to cooperate? What is the difference between the results before and after completing

the module?

3. How did completing the module affect the development of critical and creative thinking, and

how did the creative tasks contribute to the acquisition of knowledge according to the students?

A pre- and post-questionnaire created in Google Forms format was used for the study. The
questions partly overlapped (6 questions) with the questions of the studies conducted by
Marmarot and Galanpoulou (2006) and Stukert (2021). The pre-questionnaire was completed
by 94, and the follow-up questionnaire by 70 students from the same school. Participation in
the study was voluntary, and permission to conduct it was obtained from the school

management and parents.

In the study, it was found that the results of the students' understanding coincided with the
results of previous studies. There were similar misconceptions of the field, e.g. treating light as
a substance, which stayed the same even after completing the module. The answers to the
questions showed that the students value plants and photosynthesis highly. The study’ results
showed no change in cooperation after completing the module. In general, most students were
ready to cooperate and saw the benefits of it. Completing the module helped students better
understand the process of photosynthesis and develop critical and creative thinking through

creative tasks.

The goal of the Master's thesis was fulfilled, and a context-based module for dealing with
photosynthesis at the high school level was ready. The results of the conducted research cannot

be transferred to students of all schools.
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Lisad
Lisa 1 — Moodul - Kui taimed kaoks... Miks on vaja fotosiinteesi?
Mooduli liihitutvustus

Fotosiintees on Opilaste jaoks kujunenud iiheks raskemini maoistetavaks teemaks
bioloogiadppes. Erinevad uurimused on vilja toonud, et see on tingitud paljuski sellest, et
oOpilasel ei teki endal sellega isiklikku tdahendust. Lisaks on leitud, et liiga varajane teema
késitlemine ei voimalda lastel oma kogemustele tuginedes luua seoseid. (Parsons et al., 2021;
Skribe-Dimec & Strgar, 2017) Probleem voib olla seotud jérjest stiveneva taimepimedusega,

kus iiletildiselt voetakse taimi, kui iildist fooni ja ei teadvustata nende olulisust.

Antud moodul on iiles ehitatud kolme osalisena, millest esimeses dpilased tutvuvad teoreetiliste
materjalidega ja lahendavad probleemiilesandeid, teises teevad grupitodd ning loovad
moistekaardi. Mooduli kolmas osa on kokkuvdte ja tagasiside, kus iga Opilane teostab
eneseanaliilisi andes hinnangu oma arengule ning teemast aru saamisele. Moodul toetab
giimnaasiumi bioloogia teise kursuse Opetamist ning baseerub Giimnaasiumi riiklikul
oppekaval. Selle ldbimise tulemusel Opilane ,,analiiiisib fotosiinteesi eesmirke, tulemust ja
téhtsust; koostab ning analiilisib mdistekaarte fotosiinteesi seoste kohta; viirtustab fotosiinteesi
tahtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfdidrile” (Giimnaasiumi riiklik...,

2021).

Mooduli eesmirgiks on arendada Opilastes iildpddevusi, sh loodusteaduslike, majanduslike,
poliitiliste, sotsiaalsete, eetilis-moraalsete aspektide arvestamine probleeme lahendades ja
otsuseid tehes. Lisaks vdimaldab moodulis olevate iilesannete lahendamine Opilaste loov-
motlemise, kriitilise motlemise, suhtlus- ja koostodoskuste arendamist ning hoiakute

kujundamist.
Mooduli ainealane sisu

Mooduli kdigus on vdimalik dpilasel omandada uusi teadmisi ja kinnistada vanu jargmistest
valdkondades: bioloogia - fotosiinteesi eesmark, tulemus ja tahtsus; taimede olulisus, nende roll
Okosiisteemis. Keemia — keemilised elemendid ja ained fotosiinteesi reaktsioonides,
valgusenergia muutumine keemiliseks energiaks. (Kunstidpetus - taimede esteetiline vairtus,

taimede kujutamine kunstis - saab kasutada nt humanitaar-kunsti suuna Gpilastega)
Mooduli maht ja iilesehitus

Mooduli mahuks on planeeritud kolm ainetundi. Alljargnevalt on toodud tunnijaotuskava tabeli
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vormis.

Tund Tegevus Kommentaar
1.tund (45 [1) Sissejuhatav  [Stsenaarium — Kui taimed kaoks... Miks on vaja fotosiinteesi?
min) arutelu, Opilaste  |(Esitlus)
uskumused/aru- Stsenaariumi jargneb arutelu, kus saab Opilaste eelteadmiste
saamad teema ning uskumuste kohta iildise pildi.
kohta
2) Teoreetilise
o Esitlus - Fotosiintees
materjaliga
tutvumine Teostamiseks on kaks varianti: a) dpetaja nditab slaide ja
- selgitab lisaks veel juurde voi b) dpilased tutvuvad esitlusega
3) Todlehe
. iseseisvalt ning vajadusel kiisivad lisainfot voi selgitusi.
taitmine
Too6lehe taitmine teoreetilise materjaliga tutvumise ajal.
2.tund (45 [Grupit6o: Moodustada, olenevalt klassis suurusest, 3-4-litkmelised
min) 1)Probleem- grupid. Gruppidesse jagamisel voib kasutada erinevaid
iilesande pohimotteid (nt loosiga, ise valivad, “neljaks loe” jne).
lahendamine [ga grupp tombab endale loosiga teema (voib ka timbrikusse
2)Ulesande panna, siis valivad iimbriku). Teemadeks on erinevad
lahenduse valdkonnad, mis on vaja siduda fotosiinteesiga. Nt Milles
tutvustamine seisneb fotosiinteesi kasulikkus majandusele?
feistele gruppidele Seejérel on igal grupil aeg 25 minutit, et vastavalt oma
teemale vdlja moelda seosed ning kuidas neid esitada teistele
gruppidele. Voimalikud variandid: plakat, ettekanne,
niidend, skeem jne
Aja moodudes kannab iga grupp ette oma saadud tulemuse.
3.tund 1)Grupitoé jatkublSamad grupid saavad niitid kasutada arvutit (kui koolis on see
(45 min) moistekaardi voimalik) vOi paberit, et luua kogu kuuldud/néhtud info pdhjal
koostamisega moistekaart fotosiinteesi tihtsuse kohta.
2)Individuaalne
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eneseanalliiis Teema kokkuvdtteks saab iga Opilane teha eneseanaliiiisi, kus
saab vilja tuua, kuidas tal ldks, mida dppis, millise hinnangu

annaks enda arengule jne

Juhised Opetajale

Esimese tunni Opitegevused:

« Opetaja esitab stsenaariumi, kus kirjeldab arutelu klassis ning niitab sinna juurde

stsenaariumit illustreerivat PowerPoint esitlust.

o Jérgneb arutelu klassis, et saada iildine pilt, mida konkreetse klassi dpilased arvavad —
kas nende motted on sarnased stsenaariumis vélja tooduga, miks on taimi vaja ja milline

on fotosiinteesi olulisus. Opetaja iilesanne on olla moderaatori rollis.

o Pirast arutelu saab anda dpilastele kétte todlehed (vt lisal), mille nad peavad dra tditma

samal ajal, kui vaatavad/kuulavad esitlust ning selles olevat videot.

o Teoreetilise materjaliga tutvumiseks on kaks vdimalust: a) Opetaja niitab esitlust ja
selgitab sinna juurde voi b) Opilased tutvuvad esitlusega iseseisvalt vdi paaris ning

vajadusel paluvad dpetajapoolset selgitust.
o Tunni 16puks esitavad Opilased t66lehed opetajale.

Teise tunni Opitegevused:

e  Grupitdd - Opilased moodustavad 3—4 liikmelised grupid. Gruppidesse jaotamine vdib
toimuda vabatahtlikkuse alusel vo1 monel muul moel (loosiga, “neljaks loe”, pikkuse
jargi jne). Iga grupp tdmbab endale loosiga teema. Teemadeks on erinevad valdkonnad,

mis on vaja siduda fotosiinteesiga. Valikus vdivad olla teemad:
a. Fotosiintees ja majandus
b. Fotosiintees ja kunst
c. Fotosiintees ja toit
d. Fotosiintees ja loomad
e. Fotosiintees ja vaimne tervis
f. Fotosiintees ja kliima

g. Fotosiintees ja ehitus
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h. Fotosiintees ja 6koslisteem
i. Fotosiintees ja tervis
J. Fotosiintees ja mina
K. Fotosiintees ja energia
|. Fotosiintees ja linnaruum
m. Fotosiintees ja toostus
n. Fotosiintees ja pdllumajandus
Opetajal on vdimalus teemade hulka tiiendada vi muuta.

o Seejérel on igal grupil aeg 25 minutit, et vastavalt oma teemale vilja moelda seosed
ning kuidas neid esitada teistele gruppidele. Vdimalikud variandid: plakat, ettekanne,

ndidend, skeem jne

e Aja moéodudes kannab iga grupp ette oma idee. VOib kasutada ka vdimalust, et teised

grupid peavad dra arvama, millist seost on kujutatud.
« Opetaja saab iga grupi puhul anda kohest suulist tagasisidet.

Kolmanda tunni opitegevused:

e Gruppidel on voimalus kasutada arvutit voi suuremat paberit ja markereid, et panna
kokku moistekaart fotosiinteesi olulise kohta. Alternatiiv on ka moistekaardi loomine

fotostinteesi protsessi kohta, kus on vilja toodud fotosiinteesi protsessi etapid.
e Tunni 16pus tdidab iga Opilane individuaalse eneseanaliilisi kiisimustiku (Vt lisa 2)

o Lopetuseks saab teha veel suulise vestlusringi/arutelu, kus kdigil on voimalus avaldada

oma arvamust teema 0sas.
Stsenaarium

Uhes bioloogia tunnis kiisis dpetaja: “Mis juhtuks, kui iihel hommikul 4rgates avastame, et kdik
taimed on kadunud?”” Hetkeks oli klassis vaikus. K31k mdtlesid. “Me ei peaks neid enam koolis
Oppima!” pakkus esimene julge. Koik naersid. See vallandas arvamuste laviini: “Enam ei ole
vaja muru niita, hekki piigada ja rohida”, “Midagi ei juhtu”, “Taimetoitlased surevad dra”, “Ohk
saab otsa!”, “Kdoik sureb vilja!”, “Alguses sureks osa vilja, hiljem tekiks allesjddnutel
kohastumused.” jne. Kui suurem sumin vaibus kiisis Opetaja teise kiisimuse: “Miks meil

taimi vaja on ?” Enamik oskas pakkuda, et fotosiinteesiks, moni lisas juurde, et s60giks, keegi
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arvas, et tegelikult pole vajagi ja paar morni héélt leidis, selleks et koolis peaks dpilased neid

pahe tuupima.

Miks on siis taimi vaja? Mis juhtub, kui taimed kaovad? Miks on fotostintees oluline?

Opitulemused

Mooduli ldbimise jérel Opilane:

mdistab fotosiinteesi eesmérke, tulemust ja téhtsust;

e loob loodusteaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid seoseid fotosiinteesi olulisusega;
o koostab moistekaarte fotosiinteesi seoste kohta;

o suhtleb ja teeb koostdod kaasdpilastega;

e kasutab loovaid lahendusi tilesannete sooritamisel;

e analiiiisib enda arengut.

Opitulemuste hindamine

Opitulemuste hindamiseks on soovituslik kasutada Opetajapoolset kirjalikku voi suulist
tagasisidestamist. Lisaks sellele saab iga Opilane ise oma eneseanaliilisis hinnata oma

Opitulemusteni joudmist.

Fiiiisilise opikeskkonna ja oppevahendite kirjeldus

Mooduli labimiseks on oluline klassiruumi olemasolu, kus on olemas dpetajale arvuti ja suurelt
seinale nditamise tehnika (dataprojektor, nutiteler jne). Opetajal on vaja ka teoreetilise osa ning

stsenaariumi esitlusi.

Opilastele peaks grupitdo jaoks olema voimalus valida erinevate vahendite vahel. Klassis vdiks

olla kétte saadavad jargmised vahendid:
e Suur aluspaber — plakati loomiseks
e Virvilised markerid, vildikad vms
o Pabertahvel ja/vai valge tahvel jooniste tegemiseks

o Siile- vdi tahvelarvuti — esitluse ja/voi mdoistekaardi tegemiseks
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Opetaja vdib nimekirja vajadusel tiiendada.
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Tooleht

1. Milline vérv(id) peegeldub roheliselt dunalt? Millised vérvid neelduvad?

2. Kirjuta vélja tasakaalustatud fotosiinteesi vorrand

3. Nimeta 3 tiilipi autotroofe

4. Téida tabel valgus- ja pimedusstaadiumi erinevustest.

Valgusstaadium Calvini tsiikkel ehk

pimedusstaadium

Kus toimub

Valgus
(vajalik/mitte-
vajalik)

46


https://doi.org/10.1080/00219266.2019.1682640
https://www.researchgate.net/publication/318266236_Scientific_Conceptions_of_Photosynthesis_among_Primary_School_Pupils_and_Student_Teachers_of_Biology
https://www.researchgate.net/publication/318266236_Scientific_Conceptions_of_Photosynthesis_among_Primary_School_Pupils_and_Student_Teachers_of_Biology
https://www.riigiteataja.ee/akt/123042021011

Energia (mis

tiitipi)

Lahteained

Loppsaadused

Olulisus (iildiselt)

5. Millise molekuli lagunemisel eraldub hapnik fotosiinteesi protsessis?

6. Milliste ainete lagunemise tulemusena moodustatakse gliikoosimolekul? Kirjuta siia ka

gliikoosi keemiline valem.

7. Mari tahtis osta kodus taimede kasvatamiseks lambi, mis soodustaks taimede kasvu. Ta
leidis kaks erinevat lampi e-poest. Esimese lambi kohta oli kirjas jargmine info: 3
VALGUSTUSREZIIMI - LED-id 660 nm (punane tuli) ja 460 nm (sinine tuli) ning
tulede kombinatsiooni (punane + sinine = lilla). (Hind 69.99) Teise lambi kohta aga
selline: Sobib taimede valgustingimuste parandamiseks igas kasvufaasis olevate

taimede puhul. Hea peegeldusvoimega reflektor. (Hind 36.90)

Aita Maril otsustada, millise lambi peaks ta valima. Pdhjenda oma otsust.

Eneseanaliiiisi kiisimustik

1. Hinda enda arengut mooduli ldbimise jarel 5-palli skaalal.

Ei arenenud iildse 1 2 3 4 5 Arenesin véga palju

2. Milline tilesanne tuli sul kdige paremini vilja?



Miks just see iilesanne kdige paremini vilja tuli?

5. Hinda 5-palli skaalal, kuidas aitas koostd0 iilesannete tditmisele kaasa?

Ei aidanud/segas 1 2 3 4 5 Viganpalju aitas

PShjenda oma vastust.

7. Hinda grupi toimimist, mérgi koik sobivad variandid.

a. Tegin iiksi koik dra
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b. Keegi grupis tegi koik dra

C. Jagasime t66d omavahel osadeks

d. Madtlesime ja tegime kdik koos

e. Meil oli tiks juht, kes otsustas, kellel mis tilesanne on

f. Oli iiks juht, kes iitles, millised on diged motted/vastused

g. Me ei suutnud leida iihist kokkulepet

8. Hinda 5-palli skaala, kuidas aitas loominguline iilesanne teema Oppimisele kaasa

Eiaidanud 1 2 3 4 5 Aitas viga palju

9. Pohjenda oma eelmist hinnangut

10. Pane endale hinne, kuidas sul kokkuvdtteks liks
’?A“ 7?B“ ”C“ ”D“ ”E“ ”F“
Soovi korral selgita, miks just see hinne.

Lisa 2 Mooduli esitlus

Lihtne selgitus

» Rohelised taimed on autotroofid, st et nad
stinteesivad ise endale eluks vajalikke
orgaanilisi aineid (lipiidid, valgud, siisivesikud
ja vitamiinid) lihtsatest anorgaanilistest
lihenditest (CO,; jaH,0)

» Energiaallikana kasutavad taimed
paikesevalgust

Fotosuntees

Piret Must

> Fotostinteesi koguvorrandi voib kirjutada:
6C02 + 12H20 = C6H1206 + 602 + 6H20
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» Fotosiinteesi
toimumiseks on vaja
ka klorofiilli

Klorofiilli molekulid
taimedes neelavad
sinist ning punast
valgust ja
peegeldavad
rohelist ning
kollast, sellest
tuleneb ka taimede
roheline varvus

F OTO S U NT E S »Susinikdioksiidi saadakse

vg ohust, vett juurte

< > .
7 kaudu maapinnast

»Fotostinteesi kaigus
moodustub neist koigist
kokku 6-suisinikuga Uhend - |
glitkoos \

Ropetates taimades tomab fotosuntess. A
FotonintaenDa cn vaj VAL et 4 AGSAgGRGAR. &

v

»Hapnik ja vesi on nende
pro—, reaktsioonide korvalproduk

RS x

s A 4 4D 45 w0 S E0 WE G @S @ e W 13

valguse linapikiass (vm)
Fotosinteesi soltuvus valguse lainepikkusest

Fotoslintees toimub
kloroplastides

Millest fotoslintees soltub?

» CO, olemasolu ja kittesaadavus - kui 6hulhed on > Kloroplaste katavad 2 membraani:

suletud, siis CO, lehte ei passe sisemine membraan on sissepoole KLOROPLASTI ehitus
liigendunud ja moodustab sise-la thossorid
» H,0 kattesaadavus tulakoide il

» valguse intensiivsus

v

Selles membraanis paiknevad ka
pigmendid (klorofull a ja klorofull
b), mis on vajalikud fotosiinteesi
uhe staadiumi (valgusstaadiumi)
toimumiseks

» temperatuur - Gige sobivam temperatuur on 20°-
35°C. Kui temperatuur on ile 35° vGi alla 0° kraadi,
siis enstilmide aktiivsus langeb ja pidurdub ka
fotosiintees

» Kloroplastide sisemuses on vedel
valguline sisaldis - strooma, milles
on ensiiimid CO, sidumiseks ja
muundamiseks

Laheme tapsemaks Valgusstaadium

v

Valgus neeldub lehes ja ergastab pigmendi molekulid

» Fotosiintees koosneb paljudest reaktsioonidest -
osa jaoks neist on vajalik valgus, teiste jaoks
mitte

v

Ergastatud klorofiilli molekul kaotab iihe elektroni (elektron liigub Ghelt
molekulilt teisele)

v

Klorofiilli molekulis on niiiid iiks vaba koht uuele elektronile, mis saadakse vee
- . . . molekuli [6hustumisel
» Valgustnoudvaid reaktsioone nimetatakse

valgusstaadiumiks, teisi pimedusstaadiumiks

v

Vee (8hustumiseks hapnikuks ja vesinikiconideks on vaja

giat
»  Moodustunud hapnik véljub lehest Shuldhede kaudu (seega périneb 6huhapnik |

likul lekulid: , vesiniki id seotakse vahelihend NADP \
koosseisu, moodustub NADPH,, mis on vajalik pimedusstaadiumi \
reaktsioonideks

» Valgusstaadiumi reaktsioonid toimuvad
kloroplastide sisemembraanides,
pimedusstaadiumi reaktsioonid aga stroomas

» lgal astmel vabaneb veidi energiat - elektronide energia baasil siinteesitakse
ATP, sel viisil muudetakse valgusenergia keemilise sideme energiaks
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Pimedusstaadium

v

Jargnevateks reaktsioonideks ei ole enam valgust vaja

v

Kasutatakse salvestatud ATP-d ja vesinikioone CO, sidumiseks ja
biokeemiliseks muundamiseks

v

Pimedusstaadiumi reaktsioonid moodustavad tsiikli, seda
reaktsioonide ahelat nimetatakse avastaja auks Calvini tsiikliks
» Pimedusstaadiumi reaktsioonide kdigus:
— seotakse atmosfaarist stisihappegaasi
1 e avesiail ek
— stinteesitakse gliikoos
> Selleks L di

{ihendi (NADPH,) k

itud ATP energiat

» Seega parinevad glitkoosi moodustavad aatomid siisihappegaasist (C
ja 0) ja veest (H)

’ Photosynthesis

02
co, CeH1:06
- 1
ever
?iolngY

https: //www.youtube.com/watch?v=fTXh7A7Uc2M

Fotoslinteesi
mudel

Vaata ka animatsiooni:

https: / /scratch.mit.edu

o
» Milline on fotoslnteesi tahtsus:
kogu Maa elustikule
Métlem] okosiisteemidele
inimestele
seks

sulle endale

» NB! Métle nii otsest kui kaudset
moju ning olulisust

>

>
>
>

Kasutatud
materjal

>

>

>
>

https: / /kodu.ut.ee/ ~triinm /bioloogia
.html

/

https: / /ebu.ee/tokko/16.php

https: / /scratch.mit.edu/projects/ 17110

https: / /vwevi.youtube.com/watch?v=fTX
M \

https:.a’.J‘|'noodlae.::lg.tartu.er&*.fpluginﬁle.pll'ﬁp;'r
/mod_resource/content/1/RAKK_uus. pdfi

https: / /vwevi.hariduskeskus.ee/ opiobjektid £l

usained/?RAKU%C3%95PETUS __ TAIME- /|
JA_ | OOMARAKK \

Fotos®C3%BCntees |
https: / /tarmo.koppel.ee/?p=395 \

https: / /v taskutark.ee/fotosuntees/
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Lisa 3 - Eelkiisimustik

Kisimustik - fotoslintees

Olen Piret Must, Gpin Tartu Ulikoolis, gimnaasiumi loodusteaduste Gpetaja erialal. Olen
kirjutamas oma magistritéod teemal "Gimnaasiumi dpilaste teadmised ja aru saamine
fotosiinteesist".

Sul on véimalus anda oma panus sellesse uurimusse. Uurimuses osalemine on
anonidmne ja vabatahtlik. Kisimuste vastuseid kasutan ma lksnes oma magistritéo
tegemisel.

Kiisimustikule vastamine viitab aega ligikaudu 10 minutit.

*Viitab kohustuslikule kisimusele

1. Kui oluliseks pead taimede olemasolu? *

Taimed on méttetud O O O O O llma taimedeta poleks elu

2. Péhjenda oma eelmist vastust *

Teie vastus

3. Too vélja 1-3 tagajarge, mis juhtuks, kui taimed Maa pealt kaoks. *

Teie vastus
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4. Miks on taimed rohelised? *

Teie vastus

5. Kust saavad taimed eluks vajalikud toitained? Vali kéige Gigem vastus. *

O sinteesivad ise hapnikust ja veest

O sinteesivad ise sUsihappegaasist ja hapnikust
O siinteesivad ise veest ja sUsihappegaasist

O lagundavad orgaanilisi aineid

O juurtega maapinnast

6. Millist liiki energiat on fotosunteesi toimumiseks vaja? Vali Uks. *

keemilist energiat
pédikeseenergiat

paikeseenergiat ja soojusenergiat
soojusensrgiat

mehhaanilist energiat

ONONONONONG

mitte lhtegi neist
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7. Mis on fotosinteesi [hteaineteks? Vali kdik diged vastused. »

vesi

hapnik
siusinikdioksiid
ATP

valgus

0 I I I Iy I I

glikoos

8. Millised ained tekivad fotosinteesi kdigus? Vali kdik diged vastused. *

Vesi
sisinikdioksiid
hapnik

qglikoos

DoOoUdodao

valgusenergia

9. Too kolm naidet, miks on fotosdntees oluline. #

Teie vastus

10. Kuidas sina fotosinteesist kasu saad? *

Teie vastus

11. Mil m&aral oled valmis tegema koostdod klassikaaslastega llesannete
sooritamisel?

Tahan teha iiksi O O O O O Mulle meeldib vaga teha

koostGod



Lisa 3 - Jarelkiisimustik

Jarelkusimustik - fotoslintees

Olen Piret Must, &pin Tartu Ulikoolis, glimnaasiumi loodusteaduste Spetaja erialal. Olen
kirjutamas oma magistritéod teemal "Glmnaasiumi dpilaste teadmised ja aru saamine
fotosinteesist".

Antud jarelkisimustik on j&rg varem taidetud kisimustikule "Fotostntees”. Kisimustele
vastamine on anonilmne ja vabatahtlik. Egl ja- jérelkisimustiky vastuseid isikutep8hiselt
el senstata. Saadud andmeid kasutan ma vaid oma magistritdo tegemiseks.

Kisimustele vastamine vitab aega kuni 15 minutit.

*Wiitab kohustuslikule kisimusele

1. Kui olulizeks pead taimede clemasalu? *

1 2 3 4 5

Taimed on méttetud O O O O O Taimed on dliolulised

2. Kas muutsid oma arvamust varasemaga vorreldes? *

O jah, arvamus paranes

() jah, arvamus kahanes

() ei

() eimileta

() Muu:

3. Mis juhtuks, kui taimed kaoks Maalt? Too vilja 1-3 tagajarge. *

Teie vastus
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4. Miks on taimed rohelised? »

Teie vastus

5. Kust saavad taimed eluks vajalikud toitained? Vali kdige digem vastus. *

O slnteesivad ise hapnikust ja veest

O slnteesivad ise slsihappegaasist ja hapnikust
O slnteesivad ise veest ja sUsihappegaasist

O lagundavad orgaanilisi aineid

O juurtega maapinmast

6. Millist liiki energiat on fotoslnteesi toimumiseks vaja? Vali dks. *

keemilist energiat
paikeseenergiat

paikeseensrgiat ja soojusenergiat
soojusenergiat

mehhaanilist energiat

mitte Ghtegi neist

ONONONONONO

7. Mis on fotosiinteesi [5hteaineteks? vali kik diged vastused. »

vesi

hapnik
sisinikdioksiid
ATP

valgus

I Iy N W

glukoos
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8. Millized ained tekivad fotosinteesi kdigus? Vali koik diged vastused. *
vesi

stsinikdioksiid

hapnik

glikoos

oooou

valgusenergia

9. Kirjelda kolme naite kaudu, kuidas on fotesintees oluline. *

Teie vastus

10. Kuidas sina fotosidnteesist kasu saad? Too 1-3 naidet *

Teie vastus

11. Hinda oma teadmiste arengut mooduli Idkbimise jargselt *

Ei arenenud dldse/ei saanud O O O O O Arenesin vaga palju/sain
uusi teadmisi juurde vaga palju teadmisi

12. Péhjenda oma vastust *

Teie vastus
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13. Millisel m&aral aitas koostdd mooduli I8bimisele ning Ulesannete
sooritamisele kaasa?

Ei aidanud lldse
Altas vahesel maaral

Aitas palju

O O OO0

Altas vaga palju

14. Selgita oma eelmist vastust ~

Teie vastus

15. Kuidas aitas mooduli labimine arendada kriitilist mdtlemist? *

Ei arendanud dldse
Arendas vahesel maaral
Arendas palju

Arendas vaga palju

Ei oska vastata

ONONONONO

16. Pohjenda oma eelmist vastust *

Teie vastus

17. Kas loominguline Glesanne aitas teemat paremini moista? ~

1 2 3 4 ]

Ei aidanud Uldse O O O O O Altas vaga palju

18. Selgita oma eelmist vastust *

Teie vastus

Tuhjenda vorm
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Lihtlitsents magistritoo elektroonseks avaldamiseks DSpace

Mina, Piret Must,
1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

Giimnaasiumiastmele 6ppemooduli “Kui taimed kaoks ehk miks on vaja fotosiinteesi”

koostamine ja selle méju hindamine dpipédevustele iihe kooli niitel,
mille juhendaja on Helin Semilarski,

1.1. reprodutseerimiseks siilitamise ja tldsusele kéattesaadavaks tegemise eesmargil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja

IGppemiseni;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas

digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja I3ppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud Gigused jadavad alles ka autorile. 3. kinnitan,
et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega isikuandmete

kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 01.06.2023
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