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Restimee

Katse kontrollida vordlevalt individuaal-ja grupito6 tohusust eksperimendi abil II kooliastmes

Kéesoleva t66 eesmargiks oli uurida kahte klassis kasutatavat dppemeetodit: individuaalne
tooviis ning grupitdd. Too uurimuslikus osas viidi 1dbi dpetav eksperiment II kooliastmes, kus
vorreldi katseliselt nende kahe dppemeetodi tohusust. Uuringus osales kahest Sndast klassist
kokku 43 opilast, kes ldbisid kahe loodusdpetuse tunni raames kaks erinevat riiklikus
dppekavas ettendihtud teemat. Uhe tunni jooksul toimus uue dpitava osa peale eeltest,
oppimine (individuaalne voi grupis) ning jareltest Opitu peale. Eel-ja jéareltestid olid koostatud
identsed, mistdttu sai vorrelda dppimise tulemuslikkust uue materjali omandamisel. Molemad
klassikomplektid osalesid nii individuaal- kui grupit66 meetodis. Kahe dpitava teema
raskusastme kontrollimiseks kdrvutati eel-ja jareltestide skoore, mille tulemused olid iisna
sarnased. Vastupidiselt varasematele uurimustele, ilmnes, et individuaalne dppemeetod andis
testides paremaid tulemusi. Sellele leiti ka vanuseline pdhjendus. Uuringu pohjal leiti, et nii
individuaal- kui grupit66 on dppemeetoditena tohusad, sest molema teema jéreltestide

tulemused olid paranenud.

Mirksénad: Oppemeetodid, individuaalne t66, grupitéo, tulemused
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Abstract

Testing the efficiency of group and individual work by a comparative experiment at the

second school level

The purpose of this MA thesis was to compare two in-class learning methods: individual and
group work. For the empirical part, a teaching experiment was carried out among pupils at the
second school level. The efficiency of the two learning methods, individual and group work,
was compared. The sample consisted of 43 students from two parallel Form 5 classes
covering two topics in their Nature Study course by the national curriculum in two lessons.
Both lessons comprised pretesting on the content material, the process of learning (individual
or group work), and post-testing on the learning outcomes. Pretests and posttests were
identical, enabling assessment of the acquisition of the new material. Both groups were
engaged in group and individual work methods. To evaluate the level of difficulty of the study
material, the scores of pretests and posttest were paired. The results were similar. Contrary to
earlier research in the field, individual learning method appeared to yield better results than
group work, which is related to learners' age. The research also revealed that both individual
and group work are effective learning methods as the results of posttests indicated improved
scores with both study topics.

Keywords: Teaching methods, individual work, group work, learning outcomes
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Sissejuhatus

Edukaks dppimiseks, Opitu meeldejatmiseks ja arusaamiseks on kasutusel palju
erinevaid meetodeid. Oppimine on iseseisev protsess ja sellest, millised meetodid on koolis
kasutusel iseseiseva Oppimise toetamiseks, antakse tilevaade kiesolevas magistritdos.

Magistritod eesmargiks on kahe 5 .klassi loodusdpetuse tundides ldbiviidud quasi
eksperimentide, vaatlemise ja Opilaste teadmiste muutuse hindamise kaudu vilja selgitada
individuaal-ja grupito6 meetodi tohusus oppimise protsessi kdigus ning Opitava materjali
omandamisel. Selleks antakse t66 teoreetilises osas lilevaade dppimise moistest, kuidas
toimub dppimine koolis ja milliseid meetodeid selleks kasutatakse. PShjalikumalt on
kirjeldatud individuaal- ja riithmat66d klassis, tdpsemalt nende olemust, tunnuseid, eeliseid,
puudusi ning dpetaja véljakutseid, millega pedagoog teatud meetodiga peab arvestama.
Samuti on kirjeldatud sotsiaal-konstruktivistlikku Gppimisteooriat ning erinevaid uurimusi
meeskonnatd6l pohineva oppimise kohta.

Eestis on teadaolevalt 14bi viidud uurimusi, mis pdhinevad dpetajate hinnangutel
individuaal-ja rithmato6 tegemise kohta koolis. Kdesoleva t66 uurimus pdhineb quasi
eksperimendil, sest see voimaldab kindlaks teha veendumused reaalselt situatsioonist (Muijs,
2011).

Oppimine ja selle toetamine

,,Oppimine on teatud tiiiipi muutus teadmistes, hoiakutes, véirtustes, protseduurides,
kéditumisviisides, oskustes ning nende organiseerimise viisides* (Kikas, 2008, Ik 104). Taju,
tahelepanu, méilu, motlemine- need on tunnetusprotsessid, mille abil votab laps maailmast
vastu infot, motestab seda, salvestab mallu ning kasutab erinevates olukordades. Oluline on
arendada neid tunnetusprotsesse, sest oppimise tulemuslikkus on viga palju seotud
tunnetusprotsesside arenguliste isedrasustega, samuti emotsionaalse seisundi, Opihuvi ja
motivatsiooniga (Kikas, 2010). Oppimist saab kdige paremini arendada ,,mdtlemisoskuste*
strateegiate abil, mis seab eesmargiks lisaks Opitavale ka seda, kuidas oppida. Seega, tuleb
oppijatele anda igas dppeprotsessis aega motlemiseks (Fisher, 2004).

Pdhikooli riiklikus dppekavas (2011) toonitatakse jargmist: ,,Opilane on
oppeprotsessis aktiivne osaleja, kes votab voimetekohaselt osa oma oppimise
eesmadrgistamisest, Opib iseseisvalt ja koos kaaslastega, Opib oma kaaslasi ja ennast hindama
ning oma dppimist analiiiisima ja juhtima.*. Opilase autonoomse dppimisoskuse kujundamine

on lildhariduskooli liks peamisi eesmirke. Klassist klassi praktiseeritav Opilaste iseseisev t00
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on selle eesmirgi saavutamise pShimeetod. Oppetunnis on iseseisev t66 kasutatav nii uue
materjali dppimiseks kui ka kinnistamiseks (Krull, 2000).

Igasugune oppimine toetub lugemisoskusele ja loetust arusaamisele (Doman, 1992).
Tekstist arusaamine on seoste loomine sonade ja nende tihenduse vahel. See on
eeltingimuseks teadmiste omandamisele (Grabe, 2009). Nii nduab teksti mdistmine erinevate
kognitiivsete oskuste kasutamist: tihelepanu, meelespidamist, loetust arusaamist, info
analiilisimist ja slinteesimist. Lugemisoskus peab toimuma kdigis ainetes ja vanuseastmetes
ning selle arenedes suundub pohirdhk funktsionaalsele ja kriitilisele lugemisele (Lerkkanen,
2007).

Oppemeetodite valiku tunnis teeb aga raskeks asjaolu, et dppimine on alati
individuaalne ja unikaalne protsess. Uhe voi teise dppemeetodi rakendamise edukus sdltub nii
dpetaja kui ka klassi eripirast. Oppemeetodite valikul tuleb arvestada dpetamise konteksti ja
Opilaste individuaalset eripéra, sest see on dpetamisel vaga oluline (Krull, 2000). Hoolimata
uuenduslikest meetoditest, mdjutab Oppimist samuti kognitiivne, sotsiaalne, motivatsiooniline
kui ka emotsionaalne aspekt, mis tostab esile oppimise konteksti (Arvaja, Salovaara,
Hakkinen & Jérveld, 2007).

Téhtis on hoida dpilaste dpimotivatsiooni ja voimaldada neil olla loovad. Oluline on
planeerida Opilaste huvidest ja kogemustest 1dhtuvaid uurimuslikke dppeiilesandeid,
sealhulgas tulemuste analiilisimist, tdlgendamist ja esitamist. Kehtiv pohikooli riiklik
oppekava (2011) mérgib, et tuleb kasutada niiiidisaegset ja mitmekesist Gppemetoodikat,
-viise ja -vahendeid (sealhulgas suulisi ja kirjalikke tekste, audio- ja visuaalseid
oppevahendeid, aktiivoppemeetodeid, dppekaike, dues- ja muuseumidpet jms).

Opilaste iseseisvaks t60ks nimetatakse sellist dppevormi, mille puhul dpetaja annab
opilastele konkreetse tooiilesande ja juhendid selle sooritamiseks ning dpilased tootavad
omaette, see tdhendab, Opetaja ei vota vahetult toost osa (Eisen, 1992). Hea iseseisva dppimise
voime eeldab seda, et Opilased on vdimelised endale joukohaseid eesmérke piistitama ning
kujundama positiivseid ootusi Opitava suhtes (Krull, 2000).

Iseseisva to0 vOib jagada eri litkidesse vastavalt selle toimumise koha: dppetunnis
toimuv t60 voi kodune t60; voi labiviimise korra jargi, milleks on individuaalne t60, riihma-

vOi paaristdo (Eisen, 2004).

Individuaalne to6
Olemus. Igal lapsel on omamoodi kehachitus ja vaimsed voimed— omaette

individuaalsus. Kasvatuse eesmérgiks on selle individuaalsuse arendamine véértuslikumaks,
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teovoimekaks ja tahtekindlaks (Eisen, 2004). Fisher (2004) tostatab kiisimuse: kui igal lapsel
on oma teadmised, ideed, kogemused, vdimed ja isiklik Opistiil, kas ei peaks neid kdiki votma
kui individuaalseid oppijaid?

Koolis ldahtub dpetamine individuaalsuse eesmargist ning Kais (1935, viidatud Eisen,
1989) rohutab, et kool peab tegelema ka sotsiaalse kasvatusega, mis toimub igaiihe
individuaalsuses ja iseseisvas t60s. Kéisi motted peegelduvad ka praeguses oppekavas:
,,Pohikoolil on nii hariv kui ka kasvatav iilesanne. Kool aitab kaasa dpilaste kasvamisele
loovateks, mitmekiilgseteks isiksusteks, kes suudavad ennast tdisvaartuslikult teostada
erinevates rollides: perekonnas, t60l ja avalikus elus.* (Pdhikooli riiklik dppekava, 2011).

Individuaalse t60 eesmérgid on: 1) anda dpilastele piisavalt palju iseseisvat t66d; 2)
voimaldada todiilesannete valikut; 3) arvestada Opilase vdoimeid, kalduvusi ja huvisid; 4) tdsta
(Opilase individuaalse t66 kaudu) klassi meeskonnatdo tegemist ja véartusi. Omaette
tootamine kujuneb individuaalses tempos, nii et dpilasel oleks voimalus rahulikult ja
segamatult stiveneda toosse (Kiis, 1946).

Individuaalse t60 korral to6tab iga dpilane omaette. Todilesanded voivad olla iihtsed
kogu klassile voi diferentseeritud ning selleks sobib t66 dppekirjandusega, kontrollt6o
lahendamine, harjutamine ning kordamine (Ounapuu, 1992). Kiis (1946, Ik 125) rdhutab:
,,Iga iseseisev to0 ei ole individuaalne t66.%, kui sellel puudub eesmaérk ja sellega ka
igasugune mate isetegevuse mottes. Samuti rohutab ta, et iga klass vajab iseseisvat, omaette

toGtamist Oppimise eesmérgil, mitte tunni sisustamiseks ega kontrolli otstarbel (Kéis, 1946).

Eelised ja puudused. Individuaalse t56 eelistest vaib esile tosta selle, et Gpilane saab
tootada enda tempoga ning erinevate voimetega dpilastele on voimalik diferentseeritult anda
to0juhised, mille abil saavutab dpilane individuaalse t66 tulemuse (Eisen, 1992).

Puuduseks voib pidada seda, et moni dpilane ei pruugi saada digesti todjuhisest aru
ning tagasihoidlikumad voivad ka karta uuesti kiisida. T66juhend peab olema kirjutatud voi
sOnastatud nii, et Opilane saab sellest aru ega pea kiisima tépsustavaid kiisimusi Seepérast
ongi oluline, et dpetaja jilgiks dpilaste tddd ning vajadusel abistaks (Eisen, 1992; Ounapuu,
1992).

Viljakutsed opetajale. Opetaja iilesandeks individuaalse t66 tegemisel on todjuhendite
koostamine ja nende hoolikas 1abim&tlemine, et need sobiksid olustikuga ning arvestaksid

Opilaste individuaalsust. Olemasolevate to6juhendite puhul tuleb neid, kas tdiendada,
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kohandada, iilesandeid diferentseerida ja ndrgematele dpilastele hoopiski lihtsustada (Eisen,
2004).

Kais (1946) arvab, et individuaalselt tehtavate todde ainuhindajaks ei peaks olema
Opetaja. Veel enam, vigade allakriipsutamine dpetaja poolt siivendab neid just dpilase
alateadvuses. Kdige paremaid tulemusi annavad dpilaste enesekontrolli meetodid, kus nad
olemasolevate materjalide abiga enda tdid ise korrigeerivad. Samamoodi, vdivad kaasdpilased

kehastuda nii 6elda Opetajateks, kes kaaslase t60 iile vaatavad ja parandusi teevad.

Riihmatoo

Olemus. Rithmat6oks nimetatakse lithiajalist grupit6dd, mis toimub kindla, etteantud
aja jooksul ning eeldab juhi ja osalenute oskust seda t66d teha. Rithmatoo efektiivsust
mojutab dhkkond, osalejate motiveeritus ning vajalikud tehnilised oskused (Krips, 2003).
Fisher (2004) leiab, et on ideaalne kuuluda suurde iihtekuuluvustundega rithma, mis toetab iga
indiviidi arengut. Samuti toob ta vélja rithmasisese positiivse 0hkkonna loomiseks
mirksonad: lojaalsus, usaldus, toetus, diinaamika, ootus ning suhtlemine. Seda nimetatakse
meeskonnatodks, mis on oluline riihmadele nende efektiivseks koostegutsemiseks ja
probleemide lahendamiseks (Decuypera, Dochya & Van den Bossche, 2010).

Riihmat6o tegemine soltub liikmete motiveeritusest osaleda ja selleks on vajalik téita
teatud tingimused. Esiteks, peab rithmas valitsema nii emotsionaalne kui fiilisiline turvatunne,
mis soltub kdigi rithmaliikmete ndhtavatest ja varjatud tegevustest. Teiseks, on oluline, et
riihm looks ning toodaks midagi iga litkkme jaoks vastavalt igaiihe spetsiifilistele vajadustele.
Lisaks, peab inimene teadma, et tal on rithmale midagi anda ning see panus on vajalik.
Viimane tédhtis tingimus— iga liige riihmas on oluline ning tema puudumist mérgatakse
(Kadajane, 2001).

Rithmatdds, mis on kogemusdppel pohinev aktiivdppe meetod, toimub dppimine
informatsiooni jagades, kokku pannes, seostades, teistega koostdod tehes ning vesteldes.
(Salumaa & Talvik, 2010). Seda voib praktiseerida nii uue aine kédsitlemisel, harjutamisel kui
ka kordamisel. Riihmatdo pShitaotluseks on arendada Opilaste omavahelist suhtlemis- ja
arutamisoskust, mille eelduseks on kuulamisoskus (Salumaa & Talvik, 2004). Suhtlemine
algab pstihholoogilise kontakti saamisest, milleks vdivad olla rituaalid positiivse hoiaku
viljendamisel suhtluspartnerite suhtes (Krips, 2003). Suhtlemisoskus nduab sotsiaalset
kompetentsust, mis védljendub sooritamis- ja tdlgendamisoskustes. Efektiivseks suhtlemiseks
on vaja oskust vestelda, teisi kuulata, kasutada sobivat kehakeelt ning silmsidet. Samuti

suutma teise inimese kditumist lahti motestada ja sellele efektiivselt reageerida.
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Suhtlemisoskus tihendab indiviidi voimet mérgata suhtlemises toimuvat ning kéituda
eesmargipérasel viisil (Chazan, Laing, Davies, Phillips, 2001).

Kommunikatsioon kellega, millest ja miks on kiisimused, millele tuleks rithmato
sujumiseks moelda. Teised muutujad nagu meeskonna reflektiivsus, rithma aktiivsus, raskuste
iiletamine, nendega tegelemine ning iilekanne, on samuti heaks rithmasiseseks koostooks
olulised (Decuyper et al., 2010).

Rithm koosneb indiviididest ja igaiiks neist méngib oma rolli selles rithmas. Ttiiipilised
kditumisviisid ehk rollid rithmas tihtpidi segavad kui ka toetavad to6tegemist. Krips (2003)
kirjeldab jérgmisi rolle rithmas:

1. Juhtija — aktiivne rithmaliige, kes mééaratleb probleemi, pakub ideid, annab sona ja
katkestab, s.t juhib riihma;

2. Passiivne korvalseisja — pdhjuseks voib olla see, et keegi rithmas domineerib liialt voi
puudub huvi riihma tegevuse vastu;

3. Eksitaja — jutustab rithmale lugusid, mis pole iildse asjaga seotud ja tihti segab see
olulisele keskendumast. Eksitaja erivariant on naljamees, kes tahab iga asja naljaks podrata,
samas riihmasiseste tiilide puhul on ta otstarbekas;

4. Kompromisside taotleja — olemuselt paindlik liige, kes on orienteeritud rithmaliikmete
ithendamisele ning iiksmeele saavutamisele;

5. Riindaja — kritiseerib teiste motteid ja tema enda kditumine véljendub eitamises ja

negatiivses suhtumises, kusjuures ise ta konstruktiivseid ettepanekuid vélja ei paku;

6. Toetaja— rithmas valitseva meeleolu tunnetaja ja véljendaja, sdbralik ja teiste
tunnustaja;
1. Vaoimu kasutaja — liige, kes ei taha tulemust saavutada, vaid oma sdna maksma panna

(ehk valitseda) kamandades, riihma oma kontrolli alla saada.

E. Jacob (1999) viis oma uurimuses 1abi rithmat66 kolmeliikmelistes rithmades, kus
tuli lahendada matemaatilisi tekstiilesandeid. Rollid rithmas jaotusid: 1) probleemi tutvustaja,
kes luges teistele selle ette; 2) jélgija, kes pidi olema kindel, et kdik litkmed probleemi diget
lahendust teavad; 3) julgustaja, kelle iilesandeks oli soosida, kdigi arutelusid ning oma ideede
ja tunnete vdljendamist. Uuringu tulemustel selgus, et seesugune diferentseeritud
alaiilesannete jaotumine kulges hésti ja laste omavaheline koostd0 sujus. Seda, et

toovoimeline rithm on harilikult kolmeliikmeline, védidab ka Kais (Eisen, 2004).

Eelised ja puudused. Kéis toob rithmatdo iitheks peamiseks eeliseks selle

kasvatuslikud mojud. See seisneb iiksteise abistamises, Opetamises, juhatamises, aga ka
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kaaslastelt abi ja ndu palumises (Eisen, 1992) ehk vdimaldab suhtlemise ja koost6o
valdkonnaga seotud funktsionaalsete oskuste arendamist ning vdoimaldab toetada Opilaste
vadrtushinnangute kujunemist (Salumaa & Talvik, 2010). Samuti, saab dOpetaja riihmadppe
korral dpilastele palju rohkem aega kulutada kui individuaalse dppe korral igale lapsele eraldi
(Fisher, 2004).

Riithmas on vdimalik oma motteid analiiiisida iiksi voi koos teistega. Kui iga liige
selgitab oma lahendusi, on voimalik Oppida teistelt ning kahelda enda motlemisprotsessides,
eelarvamustes ja enesestmaistetavustes (Ruohotie, 2008; Syh-Jong, 2007). Riihmatd6 arendab
ja parandab meeskonnat6dd ning soodustab iiksteiselt dppimist- see vaib kiirendada dppimist
(Salumaa & Talvik, 2010).

Salumaa ja Talvik (2010) toovad vélja riihmat6o eelistest vahetu tagasiside vdimaluse.
Nimelt saavad dpilased koheselt tagasisidet nii kaasdpilaste kui dpetaja poolt. Opetaja saab
olulist tagasisidet rithmatdo toimimise ning dppijate teadmiste kohta. Opetajale annab selline
tooviis rohkem valikuvoimalusi dppeprotsessi iilesehitamiseks ning muudab selle
vaheldusrikkamaks.

Riihmas voib ette tulla ka takistusi, mida iseloomustavad kéitumisilmingud nagu
agressiivsus, domineerivus, tdhelepanuvajadus, jdikus, konkurents, ebakompetentsus, abist
keeldumine ja habelikkus. Vo6ib juhtuda, et lastakse aktiivsematel kogu t66 4ra teha ning
tagasihoidlikumad Opilased jddvad tahaplaanile (Fisher, 2004). Nii juhtus ka veebipdhises
grupiarutelu esimese episoodis, kus kaks tilidpilast viiest diskuteerisid ja teised grupilitkmed
olid nii 6elda passiivsed pealtvaatajad (Arvaja et al., 2007). Kui aga koikide riihmaliikmete
tehtav to06 liidetakse lihiseks kokkuvotteks ja seal esineb puudujééke, siis kannatavad selle all
koik riihmaliikmed. Seda juhul, kui rithmat66 tegemine on jaotatud osaiilesanneteks ja iga

liige annab iseseisvalt oma panuse tihisesse kokkuvdttesse (Eisen, 1992).

Viljakutsed opetajale. Rithmato6 oma eelistelt taotleb teadmiste 16imumist
rihmaliikmete vahel, teisest kiiljest aga on suureks viljakutseks distsipliiniga toimetulemine,
mille peab tagama rithmatdd juht (Decuypera et al., 2010). Opetajal tuleb kindlasti selgitada
eelnevalt rithmatoo reegleid, kuidas koostddd teha ja rithmas kéituda. Koostoo oskuste hulka
kuuluvad vdimed mdista teiste vajadusi, kuulata nende arvamusi, delda vilja oma seisukoht,
samas osata seda pohjendada, oskus tegutseda kordamddda ning reageerida, arutada ja vaielda
(Fisher, 2004). Rithmat66 juht ehk opetaja peab looma riithmat6oks meeldiva dhkkonna,
juhtima arutelu, jagama informatsiooni, tajuma grupi meeleolu ning olema vdimeline seda

muutma, toime tulema segavate grupiliikmetega ning suutma vestlust juhtida. Samuti jalgib
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Opetaja Opilaste koostoooskust, et jargmisel korral juhendite kaudu neid oskusi arendada
(Krips, 2003).

Rithmatdd puhul on individuaalne t66 seotud kollektiivsega. Opetaja peab eelnevalt
labi motlema, kuidas ta rithmi moodustab, et nende t66 oleks voimalikult tulemuslik.
Riihmad voivad olla homogeensed voi heterogeensed. Heterogeensetes rithmades on voimalik
efektiivsemalt arendada koostdooskusi, sest esile tulevad erinevad 1dhenemised, vaatenurgad,
oskused end arusaadavaks teha ja kuulata. Heterogeensed rithmad voimaldavad arendada just
sotsiaalseid padevusi ning ainealased tulemused voivad jaada tagasihoidlikumaks (Salumaa &
Talvik, 2004). Kiill aga arvab Fisher (2004), et erinevate viimetega lastest moodustatud
segariihmad toovad kasu kdige suuremale arvule dpilastest. Siiski arvab ta, et iihiselt korge
voimekusega lastele tuleks anda ka koostooks voimalus.

Rithmade moodustamisel peab silmas pidama, et on erinevat tiiiipi lapsi. On osa
opilasi, kes ei toota meeleldi teistega koos ning on kartlikud nii kaasopilaste kui dpetaja
juuresolekul. Paremaks vahendiks klassitoo korval on rithmat6o, kus viiksemas seltskonnas
sellised lapsed kergemini harjuvad ja Opetaja toetamisel varsti koost6dd teha suudavad.
Vastupidiselt eelnevale, on olemas lapsi, kes on véimuhimulised ning tahavad teisi valitseda
ning juhtida. Ning kolmandaks tiiiibiks on lapsed, kes hea meelega todtavad kaaslastega koos
ja abistavad ka ndrgemaid rithmalitkmeid (Eisen, 1992).

Riithmades to6tamist vOib korraldada erinevalt: 1) kdigil riithmadel on sama teema
ithtse toojuhise jargi ning koik liikmed arutavad kiisimusi {ihiselt; 2) teema jaotatakse
riihmade vahel alateemadeks ja t66 toimub sarnaselt esimese variandiga-iihiselt; 3) palju
teemasid tuleb teatava aja jooksul 1dbi to6tada ja rithmade vahel jagada; 4) teema jaotatakse
rihmaliikmete vahel alateemadeks, kus kdik hakkavad tddle iseseisvalt ning kokkuvotte
koostavad 16pus (Eisen, 2004; Fisher, 2004).

Kuidas rithmat66d hinnata? Lasta dpilastel teha abistavate kiisimuste toel
enesehindamist ning dpetaja hindamismeetoditeks on vaatlused ja kirjapanekud riihmat66
tegemise ajal, ka lindistused rithmast66s toimunud vestlustest, diskussioonid, rithma liikmete

vastused, joonistused ja kirjutised (Eisen, 2004; Fisher, 2004).

Sotsiaal-konstruktivistlik oppimine ja ldbiviidud uurimused
Kais on 6elnud, et lapsele saab tdeliselt omaseks vaid see, mille ta on ise 1dbi toGtanud
ja lébi elanud (kogedes sealjuures nii edu, kui ka ebaedu), {ihtlasi saab ta ainult sel juhul

Oppimisest ro0mu ja rahuldust. Sellisest inimesest kasvab motlev ning loov isik (Eisen, 1992).
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Konstruktivistlik dppimine on protsess, mille kdigus oppija loob oma kogemustest
lahtuvalt uusi teadmisi, mida kasutatakse enesejuhitud Gppimises, transformatiivses ja
kogemuslikus dppimises, situatsioonitunnetuses ja reflektsioonis. Eristatakse individuaalset ja
sotsiaalset konstruktivismi. Individuaalne konstruktivism tugineb Piaget’ teooriale, milles
oppimine on individuaalne tegevus ja hdlmab indiviidi kognitiivsete skeemide kohandumist
keskkonnaga. Seega, on personaalne konstruktivism dppimisel kogemuste pakkumine, mis
kutsub esile ebakdla ning julgustab indiviidi arendama uusi kogemustel pohinevaid teadmisi.
Sotsiaal-konstruktivistlik teooria pShineb aga dialoogil indiviidide vahel, kellel on tihised
probleemid ning nad leiavad suhtlemise abil neile koos lahendusi (Ruohotie, 2008).

Sotsiaalne, iiheskoos dppimine aitab hiljem nii individuaalsel kui ka riihmat66l
pohinevat oppimist ja teadmiste kinnistumist (Decuypera et al., 2010). Rithmat66l pShinevast
uurimuse tulemustest selgus, et meeskonnat6é mdjul toimus muutus indiviidide otseses kui
kaudsetes teadmistes (Argote, Gruengeld, & Naquin, 2001, viidatud Decuypera et al., 2010).

Taiwani Ulikoolis viidi libi uurimus, mille eesmirk oli uurida tudengite riihmat56l
pohinevat dppimist 1dbi kirjutamise ja radkimise. Uuringus osales 11 nais- ja 8 meestudengit
loodusteaduste teiselt kursuselt. Tulemustest selgus, et enamikele selline dpetamise-Oppimise
protsess meeldis ja tundus huvitav vastupidiselt traditsioonilisele dpetamisele, kus tuleb vaid
fakte pdhe Oppida. Teiseks, leidsid tudengid, et ldbikirjutamine ja -rddkimine tdiendavad
teineteist. Kolmandaks, aitas seesugune dppimine neil loodusteadustest paremini aru saada
ning ka endal héid seletusi vélja mdelda. Neljandaks, passiivsetest Oppijatest olid saanud
aktiivsed ja eelarvamusteta tudengid. Koik need positiivsed tulemused olid tingitud sotsiaal-
konstruktivistlikust dppimisest (Syh-Jong, 2007).

Soomes viidi 1dbi uurimus pedagoogikat dppivate iiliopilaste seas, kus analiiiisiti
nende rithmatd6d veebipohise foorumiarutelude ja kiisimustike vastuste pdhjal. Olenemata
vaidlustest, jagasid rithmaliikmed iiksikasjalikult oma mdtteid, mis néditab seda, et nad

konstrueerisid teadmisi, mis pohinesid nende kogemustel ja arusaamadel (Arvaja et al., 2007).

Uurimuse eesmdrk, kiisimused ja hiipoteesid

Kéesoleva uurimuse peaeesmargiks on kahe 5.klassi loodusdpetuse tundides
labiviidud dpetavate eksperimentide, vaatlemise ja opilaste teadmiste muutuse hindamise
kaudu vilja selgitada individuaal-ja grupitod meetodi tShusus dppimise protsessi kdigus ning
Opitava materjali omandamisel.

T66 peaeesmirgi saavutamiseks seati jairgmised alaeesmirgid ning nendest tulenevad

uurimiskiisimused ja hiipoteesid:
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1. Esimese eesmérgina sooviti vorrelda, kumma dppimismeetodiga (individuaalselt voi
grupis) on Opitulemused paremad.

e Selleks kontrolliti kdigepealt, milliseid erinevusi eelteadmiste tasemes on
kahes klassikomplektis. Oletati, et klasside algtasemed ei erine oluliselt.

e Seejdrel otsiti vastust kiisimusele, milliseid erinevusi vdiks olla jéreltesti
tulemustes ning eel- ja jéreltesti tulemuste erinevuses seoses
oppimismeetodiga. Oletati, et riihmas Oppimise jarel on dppijatel jareltestis
paremad teadmised, kui individuaalselt dppides.

2. Teine alacesmark oli vélja selgitada Opilaste vaatlemise ja tulemuste hindamise teel
nende ajakasutuse ning aktiivsuse seoseid jareltesti tulemustega individuaalse ja grupis
oppimise iilesande kéigus. Sellest tulenevalt piistitati jargmised hiipoteesid:

e Oppimiseks kasutatud aeg on positiivselt seotud tulemusega jareltestis ja
teadmiste paranemises eeltesti ning jareltesti vordlusel;

e Oppimise aja kasutamise aktiivsus on positiivselt seotud tulemusega jareltestis
ja teadmiste paranemises eeltesti ning jareltesti vordlusel.

3. Kolmandaks eesmaérgiks oli uurida, kas testi sooritamise aeg seostub testi tulemustega.
Oletati, et testi sooritamise aeg on positiivses seoses testi tulemusega.

4. Neljas eesmérk oli leida seoseid Opilase loodusdpetuse poolaasta hinde ning
teemakohaste teadmiste vahel eel- ja jareltestis. Oletati, et parema hindega dpilastel on
testide tulemused samuti kdrgemad.

5. Viiendaks vorreldi poiste ja tiidrukute erinevusi nende poolaasta hinnete ning testide
tulemuste pohjal. Oletati, et poiste ja tiidrukute tasemed hinnete ning testide tulemuste

pohjal on sarnased.

Metoodika
Uurimus viidi 14bi ithe Kesk-Eesti pdhikooli kahes 5ndas klassi loodusdpetuse
tundides uue poolaasta alguses. Loodusopetuse tunde annab molemas klassis sama dpetaja,
kes oli meelsasti ndus teadustdole kaasa aitama. Nousoleku uurimuse labiviimiseks andsid ka

kooli direktor ja juhtkond.
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Valim

Uurimuses osales 43 dpilast Sndatest klassidest. Sb klassist 24, mis moodustas
koguvalimist 56% ja 5c¢ klassist 19, mis moodustas koguvalimist 44%. Kahes klassis oli
poisse kokku 26 (60,5%) ja tiidrukuid 17 (39,5%).

Moaorevahendid
Antud uurimuses kasutati paralleelselt kahte andmekogumismeetodit — dppimise

protsessi vaatlust ja teadmiste hindamist testide (vaata lisad 1-4) abil.

Vaatlus. Vaatlus teostati kdigis ldbiviidud tundides. Eesmérgiks oli koguda andmeid,
kuidas dppimine molema meetodi puhul kahes klassis toimub. Vaatleja mérkis
vaatlustabelisse tunni erinevateks osadeks kulunud ajad, ning iga dpilase kohta tema
aktiivsuse nditajaid 20-minutilise dppimisiilesande jooksul ning mitu minutit ta sellest ajast
oppimiseks kasutas. Vaatleja markis iiles ka iga dpilase poolt eel- ja jareltesti tegemiseks
kasutatud aja. Oppimise aktiivsust hindas vaatleja 0-2 punktiga iga dpilase puhul eraldi 5-
minutiliste tsiiklite jooksul, kokku oli seega voimalik maksimaalselt saada 8 aktiivsuspunkti.
Aktiivsuse hindamisel arvestati Opilase tegevust dppimisel:

2 — dpilane loeb ja teeb mérkmeid, rithmas osaleb arutelus enamuse 5-minutilisest perioodist;
1 — dpilane loeb enamuse 5-minutilisest perioodist;

0 — opilane tegeleb Opiiilesandega kuni minuti 5-minutilisest tsiiklist voi ei tegele dppimisega
ildse.

Vahetult parast eksperimenti andsid katseisikud suuliselt tagasisidet tunnis 1dbiviidud
kahe oppemeetodi kohta: vordlesid individuaal-ja grupit6dd ning valisid enda meelest

Oppimiseks tdhusaima. Opilaste tagasiside kohta tegi vaatleja mérkmeid.

Teadmiste testid. Kahe erineva teema kohta koostas autor sarnased testid, milles eel-ja
jareltestid olid identsed. Testid koosnesid kolmest erinevast osast: esimeses neli; teises seitse;
kolmandas kolm kiisimust. Esimeses osas tuli otsustada, kas viide on tdene voi vaar. Teises
osas pidi valima vastusevariantidest {ihe dige. Kolmandas osas pidi kirjutama sdnalise vastuse
kiisimusele voi Iopetama lause. Iga kiisimuse eest oli voimalik saada iiks punkt — seega, iihe
testi maksimumskoor oli 14 punkti. Antud uurimuses lébiviidud testidega saab tutvuda t66
lisades (lisa 1-4).
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Protseduur

Disainitud eksperimendid- neid kasutatakse haridusuuringutes selgitamaks erinevaid
aspekte, mis toetavad Oppimist (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer, Schauble, 2003). Siinkohal
jagunevad eksperimendid dpetavateks ja quasi eksperimentideks. Nende kahe meetodi
erinevus seisneb selles, et quasi eksperimendis sooritavad eeltesti, sekkumise ning jéareltesti
molemad: eksperimendigrupp ning vorreldav grupp (Muijs, 2011).

Kéesolevas t60s viidi 1dbi quasi eksperiment, kus molemad klassid teostasid dppimise
ilesande nii individuaalselt kui grupitoona uue, dppekavas ettendhtud materjali peale. Oluline
oli see, et uurimus toimuks sarnaste gruppidega ning tavaelusituatsioonis ehk dppetunnis
(Muijs, 2011).

Eksperimendiks voeti 4x45minutilist tundi (kaks akadeemilist tundi iihe ja kaks teise
klassiga). Uhe akadeemilise tunni sisse mahtus eeltest, uue materjali 5ppimine ning jéireltest.
Tundides oli vaatlejaks oppejoud Kristiina Tropp. Teemade valik toimus koost6os
loodusopetuse Opetajaga ja Oppetilesanded koostati sarnase raskusega. Katseisikud polnud
teadlikud eksperimendi sisust ega eesmargist, kuid teadsid, et osalevad iilikooli teadustdos.

Eksperiment viidi 1dbi jargmiselt: esimeses tunnis voeti uus materjal teemal A ning
tehti selle peale Opilaste teadmiste eeltest. Seejérel tehti dpitava materjali omandamiseks 18bi
oppetilesanne (iilesande sisu ja lahtematerjal olid mdlemas grupis identsed) esimeses
paralleelis individuaalselt ja teises paralleelis grupitéona ning seejérel tehti dpitud materjali
kontrolliks jareltest. Jargmises tunnis tuli dppida teema B (algselt jdllegi eeltest uue osa peale)
esimeses paralleelis grupitoona ning teises paralleelis individuaalselt. Ka teises tunnis tuli
teadmiste peale jareltest (Muijs, 2011). Kahte eksperimendisituatsiooni kavandati seetottu, et
kontrollida voimalikku klassikomplektide vaheliste erinevuste mdju oppimise
tulemuslikkusele. Seetottu said molemad grupid katsetada nii individuaalset kui grupis dpet.

Skeemina négi uurimus vélja nii, nagu on kirjeldatud tabelis 1.

Tabel 1. Opetav eksperiment | ja |l etapis 5ndates klassides

Eksperimendi 5b 5¢c

etapp

| etapp —teema A eeltest A eeltest A

Oppimine individuaalne dppeiilesanne  grupis dppeiilesanne
jareltest A jéreltest A

Il etapp —teema  eeltest B eeltest B

B 6ppimine grupis Oppetilesanne individuaalne dppeiilesanne

jéreltest B jéreltest B
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Vahetult parast eksperimenti kiisis autor katseisikutelt nende kahe dppemeetodi kohta
tagasisidet. Opilased andsid suulisi hinnanguid individuaal-ja grupitéo sooritamise kohta,
vordlesid neid kahte meetodit ning valisid tdomeetodi, mis neile rohkem meeldis ja milles nad

paremaid tulemusi lootsid saada.

Andmeanaliiiis. Saadud andmeid sisestati tabelarvutusprogrammiga Microsoft Office
Excel 2007 ning statistikaprogrammiga IBM SPSS Statistics 20. Gruppide vordlemisel
kasutati Mann-Whitney U testi, tunnuste méaéra (skoorid, dppimiseks ja testide tegemiseks
kulunud ajad, dppimise aktiivsus) vordlemiseks teemade ja Opisituatsioonide kaupa kasutati
Wilcoxoni testi. Mitteparameetrilisi teste eelistati uurimuse viikese valimi tdttu. Tunnuste

vahelisi seoseid kontrolliti Spearman’i korrelatsioonanaliiiisiga.

Tulemused

Esimese eel-ja jéreltestis osales kokku 42 Opilast ning teises eel-ja jareltestis 43
opilast. Uurimuses osalenud Gpilastest oli viimase poolaasta hinne ,,5° 30-1 dpilasel (70%) ja
hinne ,,4° 13-1 dpilasel (30%).

Esmalt kontrolliti, kas uurimuses osalenud klassikomplektid olid oma dppeedukuselt
vorreldavad ning kui sarnased olid kahe Opitava teema raskusastmed. Kruskal Wallis test e1
nédidanud klasside vahel loodusdpetuse keskmise hinde osas olulist erinevust (H=0,24, df=1,
p=0,62). Selle pohjal voib viita, et valimis osalenud Opilasi sai analiiiisida kui vordseid
klassikomplekte.

Kahe dpitud teema raskusastme vorreldavuse kontrollimiseks korvutati molema teema
eel- ja jéreltesti tulemusi. Vorreldes kahe eeltesti punktiskoore, siis Wilcoxoni test néitas, et
eeltestide skooride erinevus esimesel ja teisel teemal ei ole statistiliselt oluline (Z=-1,20,
p=0,23). Jareltesti skoor oli teise teema puhul oluliselt kdrgem kui esimese teema puhul (Z=-
4,10, p<0,001). Wilcoxoni test niitas, et nii esimese kui teise teema puhul oli eel- ja jareltesti
tulemuste vahel statistiliselt oluline erinevus (Z=-3,61, p<0,001 esimesel ja Z=-5,53, p<0,001
teisel teemal) ), mélema teema puhul toimus teadmiste paranemine. Teise teema puhul oli
eeltesti ja jareltesti vahe oluliselt suurem kui esimesel teemal (Z=-3,68, p<0,001) ), teise
teema teadmistes toimus molemas grupis suurem teadmiste muutus.

Tépsem iilevaade testide keskmistest skooridest ja tulemuste hajuvusest on esitatud tabelis 2.
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Tabel 2. Eel- ja jareltestide keskmised skoorid, standardhdlbed ning miinimum ja maksimum
punktisummad

| E skoor 1Jskoor Il E skoor IlJskoor

Keskm. skoor 7,17 8,67 6,88 10,3
Standardhélve 2,36 2,15 1,5 1,92
Min. punktid 2 4 4 6
Max. punktid 12 14 9 14

Mrkused: I/I E skoor- esimese/teise teema eeltesti punktid; I/11 J skoor- esimese/teise teema
Jjareltesti punktid

Esimese eesmérgina sooviti vorrelda, kumma dppimismeetodiga (individuaalselt voi
grupis) on dpitulemused paremad. Selleks kontrolliti kdigepealt, milliseid erinevusi
eelteadmiste tasemes on kahes klassikomplektis. Oletati, et klasside algtasemed ei erine
oluliselt.

Mann-Whitney U test néitas, et I teema eeltestide pdhjal kahes klassikomplektis
statistiliselt olulist erinevust ei olnud, kuid 1l teema eeltestide skooride vahel oli statistiliselt
oluline erinevus olemas. II teema korral Oppis 5b grupis ning punktiskoor oli oluliselt korgem
kui 5c klassil, kes Oppis sama teemat individuaalselt. Samas ilmnes, et 5¢ klassi tulemuse
muutus jareltestis vorreldes eeltestiga oli oluliselt suurem kui 5b klassil.

Tépsemad tulemused testide keskmistest skooridest ja Mann-Whitney U testi tulemustest on
tabelis 3.
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Tabel 3. Eeltestide skoorid, keskmised skoorid, standardhdlbed ja U statistik

Keskmine Keskmine Standardhalve U
Klass astak skoor (M) (SD)
| E skoor 5c 21,08 7,11 2,36
5b 21,85 7,22 2,41
210,5
I J skoor 5¢ 19,11 8,11 2,05
5b 23,48 9,13 2,16
173
| vahe 5¢c 18,76 1 2,45
5b 23,76 1,91 2,02
166,5
Il E skoor 5c¢ 16,13 6,16 1,3
5b 26,65 7,46 2,41
116,50**
Il J skoor 5¢ 24,5 10,68 1,95
5b 20,02 10 1,89
180,5
Il vahe 5¢c 28,76 4,53 1,9
5b 16,65 2,54 1,82
99,50**

Mrkus: 1/11 E skoor- esimese/teise teema eeltesti punktid; I/l1 J skoor- esimese/teise teema
Jjdreltesti punktid; I/Il vahe- esimeselteise teema eel-ja jdreltestide punktide vahe; U — Mann-
Whitney U statistik, ** - p<0,01

Seejdrel otsiti vastust kiisimusele, milliseid erinevusi voiks olla jéreltesti tulemustes

ning eel- ja jéreltesti tulemuste erinevuses seoses dOppimismeetodiga. Oletati, et rithmas

Oppimise jarel on dppijatel jareltestis paremad teadmised, kui individuaalselt dppides.

Mann-Whitney U testi pOhjal jareltestide tulemustes statistiliselt olulist erinevust ei

esinenud, kuid kokkuvdttes olid individuaaldppe korral sooritatud jéreltestid paremad, kui

grupis Oppides. Hiipotees, kus oletati, et grupis dppinud Opilastel olid jareltestide tulemused

paremad ning eeltesti ja jareltesti punktide vahe suurem, ei leidnud kinnitust.

Tépsemad andmed individuaalselt ja grupis Oppimise erinevustest on toodud tabelis 4.



Individuaal- ja grupitoé 19

Tabel 4. Mann-Whithney U-Test - individuaalse ja grupis oppimise tulemuste vordlus, eel-ja
Jjdrelskoorid, skooride vahe, ajad ja aktiivus

. . Standardhélve
Teema  Keskmine Keskmine (SD)
ind/grup  astak  skoor (M) U
Eeltesti  Ind. 38,73 6,74 2,04
skoor  Grup. 47,17 73 1,87
723,5
Jareltesti  Ind. 46,32 9,83 2,19
skoor Grup. 39,76 9,16 2,16
763,5
Vahe Ind. 49,52 3,1 2,35
Grup. 36,63 1,86 2,23
629
Eeltesti  Ind. 35,67 41 0,98
aeg Grup. 50,16 4,63 0,73
595,00**
Oppimise Ind. 40,7 16,55 3,7
aeg Grup. 45,24 17,67 2,37
806,5
Aktiivsus Ind. 47,32 6,57 1,33
skoor Grup. 38,78 5,98 1,71
721,5
Jareltesti  Ind. 39,29 3,08 0,83
aeg Grup. 46,63 3,43 1,13
747

Mrkus: U — Mann-Whitney U statistik, ** - p<0,01

Eksperimendi jarel andsid opilased tagasisidet individuaal- ja grupit66 kohta. Enamus
Opilasi eelistas individuaalset meetodit ning arvas, et selle tooviisi jareltesti tulemused on
paremad kui grupitddna sooritatud jéreltestid.

Teine alaeesmaérk oli selgitada dpilaste vaatlemise ja tulemuste hindamise teel nende
ajakasutuse ning aktiivsuse seoseid jareltesti tulemustega individuaalse ja grupis Oppimise
tilesande kaigus. Selleks kirjeldati ning analiiiisiti dppimise aktiivsust 20 minuti jooksul
individuaal-ja grupit66 meetodi puhul.

Tabelis 4 on nidha, et grupitodna kulutati Oppimiseks dra rohkem aega kui
individuaalselt Sppides, kuid statistiliselt oluline see polnud. Samas vaatlemise tulemusena
olid individuaalmeetodi kéigus Opilased aktiivsemad Oppijad ning ka nende jéreltesti

tulemused olid paremad, kuid Mann-Whithney U test statistilist olulisust vélja ei toonud.
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Otsiti vastust kiisimusele, millised seosed on dppimiseks kulutatud aja ja aktiivsuse
ning omandatud teadmiste taseme vahel. Sellest tulenevalt piistitati jirgmised hiipoteesid:
oppimiseks kasutatud aeg on positiivselt seotud tulemusega jéreltestis ja teadmiste
paranemises eeltesti ning jareltesti vordlusel; dppimise aja kasutamise aktiivsus on positiivselt
seotud tulemusega jéreltestis ja teadmiste paranemises eeltesti ning jéreltesti vordlusel.

Tabelis 5 on ndidatud, et I teema dppimiseks kulus keskmiselt 17,6 minutit ning 11
teema Oppimiseks 16,6 minutit. Minimaalselt kulus I ja II dppimise peale 10 ja maksimaalselt
20 minutit. Mann-Whitney U test individuaalselt ja grupis dppides kasutatud aja osas
statistiliselt olulist erinevust ei ndidanud.

Spearman’i korrelatsioon néitas, et I teema puhul dppimiseks kasutatud aja ja jéareltesti
skoori vahel statistiliselt oluline seos puudub (r=-0,15, p=0,35) ning Il teema puhul samuti
(r=0,19, p=0,23). Hiipotees ei leidnud kinnitust, kuna dppimise aeg ei seostunud jéreltesti
tulemustega.

Oletati, et dppimise aktiivsus on positiivses seoses jireltesti tulemustega. Oppimise
aktiivsust hindas vaatleja 0-2 punktiga iga 5-minutilise tsiikli jérel dpilase kohta eraldi.
Aktiivsus | teema Oppimise ajal oli keskmiselt 6,88 ning II teema dppimisaktiivsus oli 5,67
punkti, mis néitab aktiivsemat dppimist I teema puhul (Z=-3,48, p=0,001, tabel 5). Mann-
Whitney U test individuaalselt ja grupis dppides aktiivsuse osas statistiliselt olulist erinevust
ei ndidanud (tabel 4).

Oppimise aktiivsusskooridest ja dppimiseks kulunud aegadest on iilevaate tabelis 5.

Tabel 5. Esimese ja teise teema aktiivsusskooride ning oppimiseks kulunud aegade keskmine,
standardhdlve, miinimum ja maksimum vddrtused
| akt skoor Il akt skoor 136ppaeg 11 opp aeg

Keskmine 6,88 5,67 17,62 16,63
Standardhilve 1,11 1,70 3,28 2,94
Min. 4 1 10 10
Max. 8 8 20 20

Mdrkus: I/Il akt skoor- esimese/teise teema aktiivsusskoori punktid; /Il opp aeg-
esimese/teise teema oppimiseks kulunud aeg minutites
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Spearman’i korrelatsioon nditas, et II jareltesti skoor ja II teema Oppimise ajal
hinnatud aktiivsus on positiivses mdddukas seoses (r=0,35, p<0,05), esimese teema puhul
sellist seost ei ilmenud.

Tépsemad andmed on toodud tabelis 6.

Tabel 6. Spearmani’i korrelatsioon- I ja Il teemade jdreltestide skoorid ning aktiivsus

I jareltesti  II jareltesti | aktiivsus 11 aktiivsus
skoor skoor
I jareltesti
skoor 1,00 0,55 0.10 0,06
II jareltesti
skoor 0,55™ 1,00 0,10 035"
| aktiivsus
0,10 0,10 1,00 0,13
Il aktiivsus
0,06 0,35 0,13 1,00

Mirkus:I/11 jdreltesti skoor — esimese/teise teema jdreltesti punktid; I aktiivsus — esimese

teema oppimise ajal hinnatud aktiivsus; Il aktiivsus — teise teema oppimise ajal hinnatud
aktiivsus. * p<0,05, ** p<0,01

Kolmandaks piistitati hiipotees, et testi sooritamise aeg seostub testi tulemustega.
Oletati, et mida kauem sooritati testi, seda paremad olid testi tulemused.

Testi tegemiseks oli aega maksimaalselt 5 minutit. Iga dpilane, kes sai testi varem
valmis, andis méarku vdhema ajaga sooritamisest.

I eeltesti sooritamisele kulus keskmiselt aega 1 minut rohkem, kui I jareltestile, see
erinevus on statistiliselt oluline (Z=-4,52, p<0,001). Samuti kulus ka teisel teemal jéreltesti
tegemiseks oluliselt vihem aega kui eeltesti tegemiseks (Z=-4,92, p<0,001). Il teema eel-ja
jareltestid sooritati Opilaste poolt keskmiselt oluliselt kiirema ajaga kui I teema puhul (Z=
-2,68, p<0,01 ja Z=-3,61, p<0,001). Jareltesti tegi 2-3 minutiga koguni 69,8% Opilastest.

Testideks kulunud aja kasutust on detailsemalt kirjeldatud tabelis 7.
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Tabel 7. Eel-ja jdreltestide tegemiseks kulunud keskmine, minimaalne ja maksimaalne aeg
ning standardhdlve

IEaeg 1Jaeg IlEaeg IlJaeg

Keskmine 4,60 3,63 4,14 2,90
Standardhélve 0,77 0,89 0,97 0,98
Min. aeg 1 2 2 1,50
Max. aeg 5 5 5 5

Mrkus: I/l E aeg- esimese/teise teema eeltesti sooritamiseks kulunud aeg; I/11 J aeg-
esimese/teise teema jdreltesti sooritamiseks kulunud aeg minutites

Oletati, et testi sooritamise aeg on positiivses seoses testi tulemusega. Spearman’i
korrelatsioon test ei ndidanud eel-ja jareltestideks sooritamiseks kulunud aja olulist seost
testide tulemustega. Hiipotees, mis oletas, et testi sooritamiseks kulunud aeg on positiivses
seoses testi tulemustega, ei leidnud kinnitust.

Statistiliselt olulist mdddukat seost nditas test esimese teema eel-ja jireltesti
sooritamiseks kulunud aja osas ning samuti teise teema eel-ja jareltesti sooritamiseks kulunud
aegade vahel oli moddukas positiivne seos.

Tabelis 8 on iilevaade seostest eel-ja jareltesti skoorides ja testideks kulutatud aegades.

Tabel 8. Spearman’i korrelatsioon- eel-ja jdreltesti skoorid ning testide sooritamiseks
kulunud aeg

Korrelatsioon | E I1J IHE InJ

(r) skoor skoor** skoor skoor I1Eaeg 1Jaeg |IlEaeg IlJaeg
| E skoor 1,00 52 0,27 016 -026 -014 -026 -0,20
I J skoor 52" 1,00 497 557 011 -005 -011  -0,16
Il E skoor 027 497 1,00 026 -427  -407 0,15  -0,09
11 J skoor 016 55 0,26 1,00 0,00 027 -016  -0,19
| E aeg 026 -011  -427 0,00 1,00 487 0,16 0,21
1J aeg -014  -0,05  -40" 027 48" 1,00 0,14 0,26
Il E aeg 026  -0,11 015  -0,16 0,16 0,14 1,00 467
11J aeg -020  -0,16 0,09  -0,19 0,21 026 46" 1,00

Mrkus: I/Il E skoor- esimese/teise teema eeltesti punktid; I/11 J skoor- esimese/teise teema
jdreltesti punktid; I/11 E aeg- esimese/teise teema eeltesti sooritamiseks kulunud aeg; I/11 J

aeg- esimese/teise teema jdreltesti sooritamiseks kulunud aeg; r-korrelatsiooni konfitsient.
* p<0,05, ** p<0,01
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Neljas eesmirk oli leida seoseid Opilase loodusdpetuse poolaasta hinde ning
teemakohaste teadmiste vahel eel- ja jareltestis. Oletati, et parema hindega Opilastel on testide
tulemused samuti kdrgemad.

Mann-Whithney U test statistiliselt olulist seos dpilaste poolaasta hinde vahel eel-ja
jareltestides ei ndidanud. Hiipotees, mis oletas, et parema hindega Opilastel on testide
tulemused korgemad, ei leidnud kinnitust.

Viiendaks vorreldi poiste ja tiiddrukute erinevusi nende poolaasta hinnete ning testide
tulemuste pdhjal. Oletati, et poiste ja tiidrukute tasemed hinnete ning testide tulemuste pohjal
on sarnased. Mann-Whithney U test iihtegi olulist erinevust poiste ja tiidrukute vahel ei

nédidanud.

Arutelu

Kéesolevas magistritoos uuriti individuaalse ja grupitod meetodi tohusust 11
kooliastmes quasi eksperimendi ndol. Uuringus osales 43 Opilast kahest Sndast klassist tihest
Kesk-Eesti pohikoolist. Kumbki klassikomplekt 14bis eraldi kaks loodusdpetuse tundi, milles
said koik opilased dppida nii individuaalse- kui grupitoomeetodi jargi. Selleks valiti vilja
kaks riiklikus dppekavas ette ndhtud teemat, mille pShjal sai vorrelda kahe dppemeetodi
tohusust.

Uhes tunnis libisid katseisikud kolm osa: eeltest uue dpitava osa peale; dppimine
(individuaalselt voi grupis); jireltest tunnis dpitud osa peale. Eel-ja jareltestid olid identsed,
mistottu sai kontrollida teadmisi, mis antud oppemeetodiga omandati (Muijs, 2011). Erinevalt
varasematest uurimustest, ilmnes, et individuaalne dppemeetod andis paremaid tulemusi kui
grupitdd meetod. Leiti, et mdlema dppemeetodiga dppimisel toimus muutus dpilaste
teadmistes, sest jareltestide tulemused kahe teema Sppimisel olid paranenud.

Antud t66 on sdnastatud pealkirjaga: katse kontrollida vordlevalt individuaal-ja
grupitdo tdhusust quasi eksperimendi abil 11 kooliastmes. Sellest tulenevalt oli uurimuse
sisuks neid kahte klassis kasutatavat meetodit katseliselt vorrelda. Eksperimendis vorreldi just
riihmat6dd individuaaldppega, kuna kéesolev riiklik dppekava toonitab dpilaste sotsiaalse
padevuse arengut ning seda kujundavad ka loodusainetes rakendatavad aktiivoppemeetodid
(Pohikooli riiklik...2011).

Varasemalt on Eestis tehtud uuringuid riihmatdo tdhususest dpetajate hinnangu pdhjal,
kuid eksperimenti antud tulemustest pole tehtud. Antud t66s tugineti eelkdige grupit6o

tohususe uurimustele, mis on ldbi viidud teistes riikides (Decuypera et al., 2010; Jakob, 1999;



Individuaal- ja grupito6 24

Syh-Jong, 2007;). Eelnevad uuringud andsid positiivseid tulemusi grupit66é meetodi kohta,
mistottu oletati, et eksperimendi kdigus on selle meetodiga opitud materjal paremini
omandatud.

Kodigepealt kontrolliti klassikomplekte viimase loodusdpetuse poolaasta hinde alusel ja
selgus, et kahte paralleeli voib uurimuses kasitleda kui vordseid gruppe. Poolaasta hinded
jagunesid ,,4“ ja ,,5 vahel ja klassi keskmine hinne jagunes enam-vahem vdordselt. See oligi
pohitingimuseks quasi eksperimendi labiviimisel, et kaks vorreldavat gruppi oleks
voimalikult sarnased (Muijs, 2011) ning seetottu sai valitud ka paralleelid, millel on sama
ainedpetaja.

Kahe opitava teema raskusastmeid vorreldi eel-ja jareltestide skooride alusel. Teise
teema jareltestide skoorid olid oluliselt paremad kui esimese teema puhul. Seda saab
pohjendada sellega, et ilmselt oli katseisikutele jéreltest juba ette aimatav. Teises tunnis
alustati samamoodi eeltestiga, millele jirgnes dppimise aeg- voimalik, et dpilased dppisid
suurema hoolega, et jireltest paremini sooritada. Sama pohjendusega voib seletada Il teema
aktiivsusskoori ja jdreltesti tulemuste omavahelist seost. Opilased dppisid aktiivselt uut osa,
arvates, et jargeb jdreltest Opitu peale. Eksperimendi algul ei tutvustatud opilastele, mis neid
tapselt ees ootab, vaid anti jooksvalt jargmisi iilesandeid, seega Il teema juures vois olla
Opilastel juba parem ettekujutus, mis neid ees ootab ning see soodustas dppimist. Selle kohta,
et ees ootava ja hindamisviisi teadmine soodustab dppimist, on ka maailmas uurimusi tehtud.

Hiipotees, mis viitis, et grupitod meetodi puhul olid jéreltestide tulemused paremad
kui individuaalse dppemeetodiga, ei leidnud kinnitust. Nimelt, kahe teema oppimisel
individuaalselt Gpitud materjali kohta sooritatud jareltestide tulemused olid paremad kui
grupitod meetodi jéreltestide tulemused. Esiteks, pohjus voib olla selles, et peamine dppetdod
koolis tugineb individuaaldppe meetodile ning dpilased ei oskagi grupit6dd teha nii, et see
tulemusi annaks, sest nad pole seda piisavalt harjutanud. Grupit66 nduab suuremat
ettevalmistamist, ajakulu ja distsipliini hoidmist tunnis (Decuypera et al., 2010), seetottu on
kergem 14bi viia individuaalt6dd. Teine pohjus voib olla selles, et 10-12 aastased dpilased ei
oska veel iihiselt grupis nii Oppida, et selle kéigus iiksteisele teadmisi jagada, nii nagu see
toimis tudengitega iilikoolis (Arvaja et al., 2007) ning tiiskasvanutega tookollektiivis
(Decuypera et al., 2010). Murdeealiste Opilaste omavaheline mitteldbisaamine vois olla samuti
takistuseks tohusa grupit6o tegemisel. Grupid moodustati loendamise jirgi ja tekkisid
heterogeensed rithmad, kus toimus sama situatsioon, nagu Soomes ldbiviidud grupifoorumi

arutelus (Arvaja et al., 2007) — passiivsemad Opilased jdid tahaplaanile ja aktiivsemad
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tegutsesid. Lisaks neile pdhjendustele, sdltub paljugi dpilaste individuaalsetest erinevustest:
kellele sobib individuaalne ja kellele rohkem grupis 6ppimine (Krull, 2000).

Uurimiskiisimus, millega taheti vélja selgitada Opilaste ajakasutuse ja aktiivsuse
seoseid jéreltesti tulemustega individuaal-ja rithmat6os, leiti, et statistiliselt olulist erinevust
vélja ei tulnud. Jarelikult ei seostu dppimiseks kulunud aeg tulemustega. Sama test tehti
aktiivsusskoori ja jareltesti tulemuste vordluseks, mis samuti statistiliselt olulist seost ei
nédidanud, kuigi punktide pdhjal oli individuaalselt dppijad aktiivsemad ning nende testi
tulemused samuti paremad. Seda voib pohjendada sellega, et inimese Gppimist mojutavad
tunnetusprotsessid, motivatsioon, emotsionaalne aspekt ning dpihuvi (Kikas, 2010). Tulemusi
vOis mojutada ka see, et neid loodusdpetuse tunde ei viinud 1dbi nende oma ainedpetaja,
mistottu oli olukord Spilastele uus ja ilmselt ebakindel, nagu on ka Muijs (2011) oma
raamatus vélja toonud.

Hiipotees, mis viitis, et dppimise aktiivsus on positiivses seoses jdreltesti tulemustega,
leidis osaliselt kinnitust. Nimelt, teise teema Oppimise aktiivsus oli positiivses mdoddukas
seoses jareltesti tulemustega. See néitas jillegi seda, et Opilased Oppisid teises tunnis
aktiivsemalt, kuna eeldasid, et jargneb jdreltest teadmiste kontrolliks, nagu oli see olnud
esimeses tunnis.

Oletati, et pikema ajaga sooritatud testide tulemused olid paremad, kuid selgus, et testi
sooritamiseks kulunud aeg ei seostunud testi tulemustega. Jarelikult ei anna pikema ajaga
sooritatud test/kontrolltod paremaid tulemusi. Antud testide sooritamiseks oli aeg kiillaltki
minimaalne ja eesmirk neil oligi taotluslik: kas teab voi ei tea vastust.

Otsiti seoseid dpilase loodusopetuse poolaasta hinde ning teemakohaste teadmiste
vahel eel- ja jéreltestis. Oletati, et parema hindega Opilastel on testide tulemused samuti
korgemad. Hiipotees ei leidnud kinnitust, kuna hinded jagunesid vaid ,,4* ja ,,5 vahel ning
statistiliselt olulist erinevust siinkohal vélja ei tulnud. Paljud uurimused 16pevad
nullhiipoteesiga, mis ei néita seda, et tulemusel pole mingit efekti, vaid tulemus ei pruugi olla
kooskolas kontekstiga (Muijs, 2011).

Sugudevahelisi erinevusi hinnete ja testide tulemuste osas ei ilmnenud ja seda oletas
ka autor poolaasta hinnete pohjal.

Uurimuses osalenud opilased andsid vahetult eksperimendi jarel suuliselt hinnanguid
labitud kahe dppemeetodi kohta. Nimelt, vastasid enamus 5ndate klasside Opilasi, et neile
meeldis rohkem individuaalt66 ning nad lootsid ka selle meetodi puhul sooritatud jareltestides
paremaid tulemusi. Tagasisidena jéi kdlama ka pohjus, et individuaalselt on parem Oppida,

sest sel viisil on ajakasutus omal vastutusel ning saab rahulikult iiksi uut materjali omandada.
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Jareldusena vaib vélja tuua, et individuaalse meetodi puhul hakkasid peaaegu koik dpilased
koheselt dppima (lugemise-kirjutamise niol), kuid grupit6o puhul kulus palju aega dpilaste
omavahelise arutamise ja organiseerimise peale (kes mida teeb?), mille tdttu jouti uut Opitavat
osa vaid pogusalt omandada. Vaatlemise tulemusena voib 6elda, et individuaalse meetodi
puhul 16petas enamik Opilasi ettendhtud ajast varem, kuid grupimeetodi puhul kasutasid pea
koik maksimaalselt dra Oppimiseks antud aja. See nditab seda, et lisaks sellele, et grupitdo
ettevalmistamine nduab dpetajalt rohkem aega, on ajakulukam ka grupit66 tegemine klassis.

Uurimuse tulemustest voib kokkuvdtvalt vélja tuua, et nii individuaal-Kui
grupitéomeetod on II kooliastme loodusdpetuse tundide labiviimiseks tohusad, kuna quasi
eksperimendi kdigus olid mdlema meetodi puhul tulemused paranenud. Palju soltub dpilase
vanusest, harjumustest ja isedrasustest, kaasdpilastest, Opetajast ja motiveeritusest- milline
meetod mingil pohjusel paremini toimib. Antud t66s osalenud enamus Opilasi pidasid
individuaaldppe meetodit paremaks, mis selgus ka jéreltesti tulemustest. Kiill aga disainitud
eksperimentide eesmérk on vélja selgitada: kuidas, millal ja miks toimib antud meetod kdige
tohusamalt (Cobb et al., 2003) ning selleteemalised analiiiisid on antud t66s vélja toodud.

Kéesoleva uurimuse tugevusteks oli detailselt ldbimdeldud metoodika: tunnikdik ning
testid. Oppimismahult olid kdik tunnitegevused jdukohased antud teemade dppimiseks II
kooliastme Opilastele. Uurimuse piiranguteks oli kindlasti valimi péritolu tihest piirkonnast ja
sama aineodpetaja, mis vois tulemusi mingil méaédral mojutada. Piiranguks kindlasti ka
limiteeritud aeg, milleks oli tiks 45-minutiline tund. Selle aja sisse pidi mahtuma 5 minutit
eeltestiks, 20 minutit dppimiseks, 5 minutit jéreltestiks ning tunni sissejuhatavaks ja
kokkuvotvaks osaks samuti oma aeg.

Antud magistrito on palju tuginenud Johannes Kéisile ja nimelt seetottu, et tema
motted kajastuvad praeguses riiklikus dppekavas ja igapdevases koolielus. Need pohimdtted
on aegumatud, olgugi sdnastus on muudetud kaasaegsemaks. Siinkohal edasiarendamiseks
iiks mottetera: Kéis on 6elnud, et lapsele saab tdeliselt omaseks vaid see, mille ta on ise 14bi
tootanud ja 14bi elanud (Eisen, 1992). Kédesolevas uurimuses oppisid dpilased loodusdpetust
klassiruumis ja tootasid iseseisvalt, ning tulemused individuaal-kui grupimeetodi puhul
paranesid. Huvipakkuv oleks jargnevalt uurida ja vorrelda klassis iseseisvat dppemeetodit
OuesOppega, kus saab looduses koike ise vaadata, katsuda ning uurida. Taoline uurimus viidi
1abi klassiruumis visuaalse ja ,,labitegemise* meetodiga ning tulemused olid paremad grupil,

kes sai kdike ise proovida (Muijs, 2011).
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Kéesoleva t06 kdigus koostatud teste ning uurimust tervikuna voiks veel korrata
mones klassis, kus hakatakse Oppima teemat ,,Muld*. Samuti oleks edaspidi huvitav vaadelda

tihes klassis kahe teema Oppimise abil.
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LISA 1

| Eeltest: Muld ja selle teke

| Vali, kas lause on toene voi vidr (mirgi vastus ristiga).

=

Muld on maakoore pindmine kiht. Otdene Ovéaar

N

Mulla orgaaniline osa koosneb huumusest, taimede ja loomade jadnustest ning mullas

elavatest organismidest. [Otdene [Ovéaar

w

Mulla mineraalne osa koosneb Shust ja veest. Otdene DOvéar

&

Mullateke on pidev protsess, kuid aastate parast voib see 10ppeda. Otoene [Ovadr

II Vali 6ige vastusevariant ja tomba ainult iihele tihele (a, b, ¢ v6i d) ring iimber.

1. Muld koosneb: a) elusast osast;  b) eluta osast;  c) eluta ja elusast osast.

2. Mulla tahke osa moodustab: a) huumus; b)savi; c¢) liiv; d) viikesed kivikesed;
e)a b, c,d

3. Huumus tekib: a) Shust ja veest; b) kivikestest, savist ja liivast; c) lehtede ja taimede
jaénustest ning hukkunud loomadest.

4. Huumus on vajalik: a) inimestele; b) inimestele ja loomadele; c) taimede ja loomade
elutegevuseks; d) taimede elutegevuseks.

5. Huumus laguneb: a) orgaaniliseks ja mineraalseks osaks; b) mineraalaineteks,
stisithappegaasiks ja veeks; c) dhuks ja veeks.

6. Esimesed organismid, kes asuvad kivimile elama on:  a) puud;  b) samblikud,;
c) rohelised taimed.

7. Surnud taimede ja loomade jdénuseid mullas lagundavad: a) bakterid ja seened;

b) inimene; c) noored taimed; d) putukad, vihmaussid, mikroorganismid.

Il Kirjuta liinka s6naline vastus.
1. Mullas on tahkeid aineid, VEtt Ja ........cccceevvevveiesinereeie e
2. Muld tekib ......ccooeiiiiii (kuhu?)
3. Mullateket mojutavad: maapinna kuju, inimtegevus, mulla vanus, organismid,

veeolud Ja ..oocooeiiei



LISA 2

I Jareltest: Muld ja selle teke

| Vali, kas lause on toene voi vidr (mirgi vastus ristiga).

1. Muld on maakoore pindmine kiht. Otdene Ovéair

2. Mulla orgaaniline osa koosneb huumusest, taimede ja loomade jadnustest ning mullas
elavatest organismidest. Otdene DOvaar

3. Mulla mineraalne osa koosneb dhust ja veest. Otdene DOvéar

4. Mullateke on pidev protsess, kuid aastate pérast voib see 10ppeda. Otdene DOvéar

II Vali 6ige vastusevariant ja tomba ainult iihele tihele (a, b, ¢ v6i d) ring iimber.

1. Muld koosneb: a) elusast osast;  b) eluta osast;  c) eluta ja elusast osast.

2. Mulla tahke osa moodustab: a) huumus; b)savi; c¢) liiv; d) vdikesed kivikesed;
e)a b, c,d

3. Huumus tekib: a) Shust ja veest; b) kivikestest, savist ja liivast; c) lehtede ja taimede
jaénustest ning hukkunud loomadest.

4. Huumus on vajalik: a) inimestele; b) inimestele ja loomadele; c) taimede ja loomade
elutegevuseks; d) taimede elutegevuseks.

5. Huumus laguneb: a) orgaaniliseks ja mineraalseks osaks; b) mineraalaineteks,
stisithappegaasiks ja veeks; c) ohuks ja veeks.

6. Esimesed organismid, kes asuvad Kivimile elama on:  a) puud;  b) samblikud;
c) rohelised taimed.

7. Surnud taimede ja loomade jdénuseid mullas lagundavad: a) bakterid ja seened;

b) inimene; c) noored taimed; d) putukad, vihmaussid, mikroorganismid.

Il Kirjuta liinka s6naline vastus.
1. Mullas on tahkeid aineid, VEtt Ja .......ccccceeverivereiiieineie e
2. Muld tekib ......ccoooeiiiiiii (kuhu?)
3. Mullateket mdjutavad: maapinna kuju, inimtegevus, mulla vanus, organismid,

veeolud Ja ..oocooeiiei



LISA 3

Il Eeltest: Vee liikumine mullas ja organismid

| Vali, kas lause on toene voi vidr (mirgi vastus ristiga).

1.
2.
3.
4.

Mullas on alati vett. [Otdene DOlvair
Mullas on kolme sorti poore. Otoene Ovéar
Viikestes poorides liigub vesi mis tahes suunas. Ctdene Ovéar

Hooghannaline on mullas elav vetikas. COtdene [Ovaar

II Vali 6ige vastusevariant ja tomba ainult iihele tihele (a, b, ¢ v6i d) ring iimber.

1.

N

w

&

Vesi satub mulda: a) pGhjaveest;  b) inimene kastab;  ¢) sademetest, pdhja-ja
pinnaveest.

Mis juhtub maapinnal veeloikudega? a) Veeloigud piisivad. b) Kogu vesi imbub
mulda. c) Kogu vesi aurab dra. d) Mingi osa veest aurab, palju imbub mulda.
Suured poorid paiknevad mullasdmerate vahel ja sisaldavad: a) vett voi dhku; b)
kivikesi, liiva, savi; c) huumust; d) mulda.

Mille mojul liigub suurtes poorides vesi mulla pinnalt siigavamale? a) Raskusjou
mojul. b) Taimede mojul. c¢) Inimtegevuse mdjul. d) Maavérina mdjul.
Mulladhus elavad: a) vetikad ja iimarussid; b) ainuraksed ja seened; c) putukad ja
lestad; d) bakterid ja seened.

Mullas elab ka suuremaid loomi, nagu nditeks: a) lepatriinu ja mutt; b) mutt ja
miigri; ¢) mullataimed ja miigri; d) kaerasori ja koogiviljad.

1 grammis mullas elab:  a) natukene organisme; b) miljoneid organisme;

¢) kiimneid organisme; d) sadu organisme.

I11 Kirjuta liinka sdnaline vastus.

1.

Kdige vaiksemad organismid, kes mullas elavad on ainuraksed loomad, vetikad,
Seened Ja ...cccveiiieiie e
Mida on tihist muti ja kaerasori jasemete ehituses? ........ccccvevvieeeriieerieeerieesree e

Mis on mugri t€iNe NIMELUS? ....vvvviveiiiiieiiiie e



LISA 4

II Jireltest: Vee liikumine mullas ja organismid

| Vali, kas lause on toene voi vidr (mirgi vastus ristiga).

1.

2
3.
4

Mullas on alati vett. Otdene DOvaar
Mullas on kolme sorti poore. Otoene Ovéar

Viikestes poorides liigub vesi mis tahes suunas. Cdtdene Ovéar

. Hooghéinnaline on mullas elav vetikas. Otdene [Cvéar

II Vali 6ige vastusevariant ja tomba ainult iihele tihele (a, b, ¢ v6i d) ring iimber.

1.

Vesi satub mulda: a) pShjaveest;  b) inimene kastab;  ¢) sademetest, pohja-ja
pinnaveest.

Mis juhtub maapinnal veeloikudega? a) Veeloigud piisivad. b) Kogu vesi imbub
mulda. c¢) Kogu vesi aurab dra. d) Mingi osa veest aurab, palju imbub mulda.
Suured poorid paiknevad mullasdmerate vahel ja sisaldavad: a) vett voi dhku; b)
kivikesi, liiva, savi; c) huumust; d) mulda.

Mille mojul liigub suurtes poorides vesi mulla pinnalt siigavamale? a) Raskusjou
mojul. b) Taimede mojul. c¢) Inimtegevuse mdjul. d) Maavérina mdjul.
Mulladhus elavad: a) vetikad ja iimarussid; b) ainuraksed ja seened; c) putukad ja
lestad; d) bakterid ja seened.

Mullas elab ka suuremaid loomi, nagu nditeks: a) lepatriinu ja mutt; b) mutt ja
miigri; ¢) mullataimed ja miigri; d) kaerasori ja koogiviljad.

1 grammis mullas elab:  a) natukene organisme; b) miljoneid organisme;

¢) kiimneid organisme; d) sadu organisme.

I11 Kirjuta liinka sdnaline vastus.

1.

Kdige viiksemad organismid, kes mullas elavad on ainuraksed loomad, vetikad,
Seened Ja ...cccveiiieiie e
Mida on tihist muti ja kaerasori jasemete ehituses? .......ccccceevvieeerieeerieeeiiees e

Mis on migri t€iNe NIMELUS? ......cccvveeeiiieeriiieeriieerieeeieeeeieeeereeeeeeeeereeeenees



