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Infoleht

7. klassi oOpilaste arusaamine Avita ja Studiumi Kirjastuse opikute laamtektoonika
teema tekstidest ja illustratsioonidest

Liithikokkuvaéte:

Magistritod eesmirgiks oli vilja selgitada, mille poolest erinevad Kirjastuste Avita ja
Studiumi opikud ning kuidas saavad 7. klassi Opilased aru nende Opikute laamtektoonika
teema tekstidest ja illustratsioonidest. Eesmirgi saavutamiseks analiilisiti Opikute
geoloogiapeatiikki ja laamtektoonika dppetiiki teksti ja illustratsioone. Instrumendina kasutati
eelkiisimustikku, Opiku tekstidel ja illustratsioonidel pohinevat todlehte ning
jarelkiisimustikku. Uurimuse I0ppvalim koosnes 102 7. klassi dpilasest. Uurimisteetodina
kasutati nii kvantitatiivset kui kvalitatiivset meetodit. Andmeid koguti oktoobrist detsembrini
2015 ning andmete analiitisimiseks kasutati programmi Microsoft Office Excel 2007 ning
SPSS. Uuringutulemused néitavad, et Avita ja Studiumi dpikud on sarnased. Jarelteadmisete
kontrollimisel selgus, et Studiumi ja Avita Kirjastuse O&pikut kasutanud Opilaste
jarelkiisimustiku tulemused ei ole statistiliselt oluliselt erinevad ehk need on sarnased.
Mirksonad: laamtektoonika, opikud, tekst, illustratsioon

CERCS: S272 Opetajakoolitus

Understanding of Avita and Studium textbook texts and illustrations on plate tectonic
topic by 7th grade students

Abstract:

The aim of the study was to identify how the textbooks of publishers Avita and Studium
differ and how the pupils of 7th grade understand the text and illustrations of plate tectonics.
The chapter of geology and the text and illustrations of plate tectonics were analyzed. Pre-
questionnaire, worksheet based on the texts and illustrations of the textbook and post-
questionnaire were used as a study instrument. The final sample was conducted from 102 7th
graders. Both qualitative and quantitative methods were used in the study. Data was collected
since October until December of 2015. Microsoft Office Excel 2007 and statistical programm
SPSS were used in data analyzis. The results of the study showed the similarity of textbooks
of Avita and Studium. The analyzis of post-questionnaire results indicates no statistical
difference of that the answeres of pupils using Studium and Avita textbooks.
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Sissejuhatus

Opik on olnud ja ilmselt jidb ka tulevikus iiheks oluliseks todvahendiks dppeprotsessis.
Kiisimusele, millised on hea koolidpiku kriteeriumid, on viga keeruline vastata (Liiber ja
Pedastsaar, 2002). Mikk (2000) viidab, et tdnapdeval on Opiku kdige olulisemaks
funktsiooniks &pilaste motiveerimine. Opilased todtavad koolidpikutega umbes 60%
oppetunnist (Mikk 2000 cit. Johnsen 1993; Laws ja Horsley 1992). Petty (2010) rohutab, et
opikutega on seotud ka suurem osa kodusest toddest. Sirokova (2011) uurimused néitasid
samuti, et enamik uuritavatest Opilastest kasutasid opikuid uue informatsiooni leidmiseks,
tilesannete lahendamisel nii klassis kui kodus ning iseseisvaks Oppimiseks. Sarnaselt
Opilastele on ka Opetaja t60 tihedalt seotud Opiku kasutamisega. Hea Opik aitab Opetajat aines
orienteeruda ning rdhutab kdige olulisemaid aspekte (Liiber ja Pedastsaar, 2002). Opiku abil
koostavad Opetajad dppeplaane ning valmistuvad tundideks (Sirokova, 2011).

Tavaliselt kasutakse geograafia Opikutes kahte tiilipi materjale: dppetekst, millega esitatakse
hariduse sisu (Mikk, 1991) ja illustratsioonid (kaardid, skeemid, tabelid, joonised ja fotod)
(Baklanova, 2014). Oppetekstis kasutatud terminoloogia ei ole Shetsova (2008) sdnul
oOpilastele tihtipeale arusaadav, kuna tavaliselt kirjutavad opikuid inimesed, kes pole kunagi

koolis téotanud ning kes ei puutu igapaevaclus lastega kokku.

7. klassi opilaste jaoks on iiheks keeruliseks teemaks laamtektoonika (Liiber, 2000), sest see
on liiga akadeemiline, abstraktne ning pole igapdevacluga seotud. Samas on otseselt
laamtektoonikaga seotud vulkaanide ja maavirinate teema Opilaste jaoks aga huvitav (Liiber
ja Pedastsaar, 2002). Ka Niinepuu (2004), kes enda magistrit6ds uuris pohikoolis omandatud
geoloogiaalaseid teadmisi kinnitab, et iiheks keeruliseks teemaks pohikooli Opilastele on
laamtektoonika, mis voiks leida markimist lisamaterjalidena, kuid tdpsemalt késitlusele tulla
alles glimnaasiumis. Kuna koolis tuleb sageli ette, et laps ei saa mingil pohjusel tunnis
osaleda ning Opetaja juttu kuulata, siis peab ta kisitletud teema kodus iseseisvalt Spiku abil
dra Oppima. See eeldab aga, et dpik on Kirjutatud viisil, mis voimaldab Opilasel iseseisvalt

Oppematerjali omandada.

Kédesoleva magistritod eesmdrgiks on vilja selgitada, mille poolest erinevad Avita ja
Studiumi kirjastuste Opikud ning kuidas saavad 7. klassi Opilased aru nende Opikute
laamtektoonika teema tekstidest ja illustratsioonidest ning kuidas hindavad dpilased dpikute

oppetekste ja illustratsioone. Mdlemad dpikud on koostatud uue dppekava jirgi ning voetud
kasutusele aastal 2011 (Avita) ja 2014 (Studium).



Varem ei ole laamtektoonika késitlemist Opikutes uuritud ja eelnevat arvesse vottes on oluline

vilja selgitada, kuidas erinevates Opikutes teemat késitletakse.
Lahtuvalt t66 eesmarkidest piistitati viis uurimiskiisimust:

1. Mille poolest erinevad Avita ja Studiumi 7. klassi opiku laamtektoonika peatiikid?
2. Millised on 7. klassi dpilaste geoloogiaalased eelteadmised?

3. Kuidas saavad opilased aru Avita ja Studiumi Opiku laamtektoonika tekstist ja
joonistest?

4. Kuidas muutus Opilaste arusaamine laamtektoonikast iseseisva t66 kdigus?

5. Milline on dpilaste hinnang Avita ja Studiumi dpikute laamtektoonika peatiikile?

Uurimiskiisimustele vastamiseks koostati eelkiisimustik, tooleht ning jarelkiisimustik.
Eelkiisimustiku eesmirgiks oli Opilaste eelteadmiste kontrollimine. Opilased polnud
varasemalt selle teemaga tutvunud ning eelkiisimustikule vastamine toimus teema Opetamise
pdeval. Toolehe tditmise kdigus tegid Opilased iseseisvat t66d Opiku teksti ning
illustratsioonidega. Jarelkiisitlusega kontrolliti, kuidas dpilased opiku teksti ja illustratsioone

mdistsid ning saadi Opilaste hinnang dpiku tekstile ja illustratsioonidele.

Kisitlused viidi 14dbi ajavahemikus 24 oktoober kuni 7. detsember 2015. aastal kahes Tartu
ning iihes Ida-Virumaa pohikoolis — Tartu Forseliuse koolis, Tartu Tamme koolis ning Johvi

Vene koolis.

Tanan Forseliuse kooli geograafiadpetajat Kaari Rodimad, Tamme kooli geograafiadpetajat
Rigne Znamenskit ning Johvi Vene kooli geograafiadpetajaid Natalia Lobosok ning Inna
Rubtsovat meeldiva koostdd eest. Suur tinu juhendajale Ulle Liberile toetuse eest to0
valmimisel ning samuti tdnan Regina Soobardit ja Kristjan Read abi eest uurimistdd andmete

tootlemisel.



1. Kirjanduse iillevaade
1.1. Opikute roll ppeprotsessis

1.1.1. Opiku funktsioonid
Jaan Mikk (2000), kes on Eestis koige rohkem koolidpikuid uurinud vdidab, et tinapdeva
opiku peamiseks funktsiooniks on motiveerida Opilasi oppima. Huvitav ja innustav Spik

suurendab laste uudishimu ja huvi aine vastu (Mikk, 2000).

Opiku teiseks oluliseks funktsiooniks on &pilastele uue informatsiooni andmine, kuna see
esindab kdige pohjalikumalt dppekava (Mikk, 2000). Opiku iilesandeks on ka &pilaste
oppetegevusele suunamine (Liiber ja Pedastsaar, 2002), mis on eriti oluline, kui dpilased
peavad omandama uue materjali dpetaja abita (Mikk, 2000). Oppetegevusele suunamise
korval on oluline Gpilaste tulemuste kontrollimise vGimalus ning dppestrateegiate dpetamine.
Oppetulemuste kontrollimise vdimalus &piku abil on oluline liihikese aja jooksul paremate
oppetulemuste saavutamisel. Hea dpik sisaldab endas vastuseid piistitatud probleemidele ning

kiisimustele. (Mikk, 2000)

Head opikut iseloomustab sobilik liigendtus, kus on selgelt esitatud need osad, mida opilane
Kindlasti teadma peab. Kuigi enamik geograafia Opikuid jidtavad mulje, et Gpilane peab
meelde jiatma ja hiljem teadma kdike, mis on Gpikus kirjas (Liiber ja Pedastsaar, 2002), on
opiku iiheks funktsiooniks just opitu diferentseerimine (Mikk, 2000).

Opiku funktsioonid ei ole ainult dpilastele suunatud. Opikuid peetakse igas dppeaines dpetaja
Opetamisprotsessi votmeressursiks (Alemi ja Rezanezhad, 2013 cit. Azizifar, Koosha ja Lotfi
2009). Sirokova (2011) viidab toetudes Westbury’le, et koolidpik on oluline
Opetamisinstrument. Sirokova uurimused Opikute rollist niitasid, et Opetajad kasutavad

opikuid oppeplaanide koostamisel ning tundideks ettevalmistumisel.

1.1.2. Tekst opikutes

Ténapédeval on oluliseks probleemiks Gpilaste lugemuse vdhenemine (Leppik, 2010), kuid
kuna Gpik edastab aine sisu vastavalt vajalikele metoodikanduetele (Mikk, 1991), on teiste
Oppematerjalide korval oluline just dpiku kasutamine. V3ib eeldada, et dpilaste lugemisoskus
areneb suuresti tinu kooliopikute tekstide kohustuslikule lugemisele. Koolidpiku teksti
kasutatakse mitte ainult teadmiste kinnistamiseks ning parandamiseks, vaid ka uue materjali

Oppimiseks nii klassis kui kodus. Toetudes Johnseni, Lawsi ja Horsley’ seisukohtadele vdidab



Jaan Mikk (2000), et opilased tootavad kooliGpikutega umbes 60% Oppetunnist ning samuti

moodustab suurima osa kodutodst dpikute lugemine.

On teada, et t60 tekstiga aktiveerib Opilastel motlemist, kuna tekstist arusaamiseks peab
Opilane motlema teksti sisule ning seda analiiiisima. Inimesed, kes mdistavad mingit teksti,
oskavad seda oma sdnedega iimber jutustada ehk rekonstrueerida. Umberjutustus on

vorreldes originaaltekstiga lithike, selge, koondatud ning selles ei esine kordusi. (Doblatov,
1987)

Teksti moistmine on keeruline iilesanne, mis tugineb paljudele kognitiivsetele oskustele ja
protsessidele (Cain jt, 2004). Tekst voib olla lihtne vdi keeruline, soltudes lugeja teadmistest
ja lugeja huvidest (Snow, 2002). Selleks, et tekstist aru saada, kombineerib lugeja enda
eelteadmisi tekstist saadava uue informatsiooniga (Ruddell, 2008).

Kirjandusallikate analiiiisi pohjal ilmnes, et tekstist arusaamiseks kulub rohkem aega, kui
tekstis esineb vdhekastutatavaid sonu, mis ei ole lugejale tuttavad (Reed ja Kershaw-Herrera
cit. McNamara, Louwerse, McCarthy, Graesser 2010). Seega on Opilastel teksti kergem
mdista, kui uus info on seotud varem omandatud teadmiste voi reaalse eluga (Uibu ja Voltein,

2010).

Toetudes Bumannile jt. kinnitab Mikk (2000), et isegi tuntud sdnad vdivad uues kontekstis
olla arusaamatud. Teksti moistmisel on seetdttu oluline ka lausete ja sdnade pikkus, kuna
pikemad laused muudavad teksti keerukamaks ja seda on raskem mdista (Mikk, 1980). 7.
klassi Opilastele on sobivaks lause pikkuseks 12 sona (Mikk, 1991) ning eestikeelse sona
pikkuseks 10-12 tidhte, kuna pikemad sonad sisaldavad sageli rohkem infot ja on keerukad
(Mikk, 1980).

Ladnemetsa arvates on oluline dpikuteksti analiilisides selle kergesti loetav, selge ja korrektne
Kirjaviis (Laanemets, 2000).Toetudes Linderholmile jt. arvab Reichenberg, et Opiku
lehekiiljel hasti organiseeritud ehk hésti paigutatud tekst soodustab dppimist ja lugemiskiirust
(Reichenberg, 2013), kusjuures Opiku pohitekst peab olema paigutatud pilkuptiiidvalt
(Laanemets, 2000). Sobivalt valitud kirjatiitip voimaldab sdnu tekstist paremini eristada
(Reichenberg, 2013). Sobiv valik on Serif voi Sans Serif kirjatiitibid, millest esimesel (nt
Times New Roman) on liinide 10pus n6 viikesed ,,sabad” ja teisel (nt Areal) mitte (Walliman,
2004). Opiku pohiteksti juures on soovitatav kasutada kirjatiiiipi Times New Roman

kirjasuurusega 12 punkti, kusjuures algajatele lugejatele sobib paremini suurus 14 punkti



(Reichenberg, 2013). Pohiteksti tdiendavad tekstid v3iksid olla vdiksema kirjasuurusega, kuid
siiski selgesti loetavad (Laanemets, 2000).

Prantsusmaal tehtud {ilevaade viimase 20 aasta Opikutest nditas, et vorreldes varasemate
Opikutega on tdnapdeva Opikute Oppetekstid palju liithemad ja sisult lihtsamad. Samuti on
muutunud Opikutes kasutatavad vérvilahendused, nditeks on Opikute pealkirjad ning isegi
pealkirja taust palju vérvilisemaks muutunud. (Kummer-Hannoun jt, 2015) Samas néitas
KutSma ja TkatSuki (2015) uurimuse, et uute dpikute kirjutamisel ei arvesta autorid Opilaste

caliste isedrasustega, mistottu on dpikutekstid Opilaste jaoks siiski liiga keerulised.

1.1.3. Illustratsioonid dpikutes

Illustratsioone on Spikutes kasutatud iile 300 aasta (MacKinnon ja Waller, 1981), kusjuures
piltide, jooniste, skeemide, diagrammide ja tabelitega tdiendatakse Opiku pOhiteksti
(Ladnemets, 2000). Tanapdeva Opikutes on vorreldes Noukogude Liidu perioodile omaste
must-valgete Opikutega rohkelt vidrve ja illustratsioone (Mikk, 1995). Opilastele
atraktiivsemaid kvaliteetse triikiga varvilisi Opikuid hakati tegema pédrast Eesti
taasiseseisvumist (Kukemelk, 1995). Seejuures on lisaks triikikvaliteedile muutunud ka
illustratsioonide eesmérk, milleks ei ole enam riigis valitsevate hoiakute kujundamine, vaid
opiku teksti toetamine (Soobard, 2007). Haridusministri mdarusega (2011) on kehtestatud

jargnevad nouded dppekirjanduses leiduvatele illustratsioonidele:

1. dpiku peatiiki/teema uued teadmised ja illustratsioonid ning harjutamise ja kordamise
0sa on omavahel seotud;

2. opiku illustratsioonid aitavad tekstis esitatut mdista;

3. opiku sisu ja illustratsioonid on vabad tendentslikkusest ja stereotiiiipidest, e¢i Ghuta

soolisi, rahvuslikke, kultuurilisi ega rassilisi eelarvamusi.

Didaktilise eesmirgiga illustratsioonid dpikutes on véga konkreetsete funktsioonidega, mis
erinevad meelelahutuslike raamatute illustratsioonidest (Seguin, 1989). Mikk (2000) on

toonud vilja dpiku illustratsioonide peamised funktsioonid:

. Opilaste motiveerimine;

. uue informatsiooni edasi andmine;
. Opitu kinnistamine;

. Opilaste mdtlema suunamine;

. uue materjali meeldejatmise holbustamine;

o O A oW

. Opilaste hoiakute kujundamine.



Tavaliselt pooravad opilased tidhelepanu vérvilisele fotole, mis on palju efektsem kui joonis,
kuid samas vdivad nii mdnedki tegelikkust kujutavad vérvilised joonised olla virvifotoga
vordvadrsed (Seguin, 1989). Geograafiadpikutes leiduvad kaardid, tabelid ja diagrammid on
samuti olulised, kuna vOimaldavad Opilastel materjali paremini modista ning teha
individuaalset t66d (Liiber ja Pedastsaar, 2002). Varasemad uuringud niitasid, et paljud
Opilased ja Opetajad peavad mitmeidki geograafilisi kaarte liiga keeruliseks ja infost
iilekoormatuteks (Wiegand 2003 cit. Keller jt, 1995). Opilased eclistavad virvilahenduselt

lihtsaid kaarte, kuna liiga intensiivsete véarvid hdirivad kaardi jalgimist (Anvelt, 2013).

Lisaks kaardile kasutatakse dpikutes seoste selgitamiseks skeeme, iiksikomponentide tdhtsuse
esiletoomiseks diagramme ja statistiliste andmete esitamiseks tabeleid (Ladnemets, 2000).
Oluline on illustratsioonide sobilik paigutus, kuna juhusliku paigutuse korral ei tdida
illustratsioonid dppeteksti toetavat funktsiooni (Kukemelk, 1995). Illustreerivat teskti lugedes
hoiab lugeja pilku nii tekstil kui teksti illustratsioonil, mistdttu on oluline paigutada tekst ja
seda tdiendav illustratsioon samale lehekiiljele (Mikk 2000 cit. Ryvchin 1978).

Samuti on oluline, et dpiku tekst ja illustratsioon oleksid omavahel seotud, kuna see aitab
Opilastel paremini aru saada nii Opiku tekstist kui illustratsioonist (Serafini, 2014). Kui
Opilased ei nde seost Oppeteksti ja illustratsioonide vahel, vdivad Janko ja Peskova (2013)
arvates Opiku illustratsioonid mdjuda Gppeainest arusaamisele hoopis negatiivselt. Mikk
(2000) rohutab, et Opiku illustratsioonid peavad vaatamata Opilaste individuaalsetele
erinevustele olema igale Gpilasele moistetavad, mistSttu soovitab ta lisada teksti juurde kaks

illustratsiooni — esimene lihtsam ning teine detailsem ja pohjalikum.

Optimaalne illustratsioonide maht loodusaine dpiku iihel lehekiiljel on 26% (Mikk 2000 cit.
V.G. Beilinson 1986), kuid Eesti opikutes on see vaid umbes 6% (Mikk, 2000).

1.2. Opilaste lugemisoskus

Lugemine on koigis vanuseastmetes ja ainevaldkondades oluline oskus teadmiste
omandamiseks (Pedastsaar, 1999) ning tuginedes Lerkkanenile, eristavad Krista Uibu ja Elve

Voltein lugemisoskuse puhul kolme tasandit:

1. elementaarne lugemisoskus (tehniline lugemine);
2. funktsionaalne lugemisoskus (loetu mdistmine, jarelduste tegemise ja loetu kasutamise
oskus);

3. kriitilise lugemise oskus (analiilisioskus, olulise eristamine ebaolulisest).



1.2.1. Lugemisoskuse viljund riiklikus 6ppekavas

Pohikooli riikliku Oppekava (2011) jérgi arvestatakse lugemisoskusena funktsionaalset
lugemisoskust. Funktsionaalse lugemisoskuse omandamise eelduseks on aktiivne osalus
lugemisprotsessis ning seejuures on peamiseks takistuseks elementaarse lugemisoskuse halb
tase, puudulik keeleoskus, keskendumisraskused, motivatsioonipuudus ja passiivsus (Vardja,
2011).

Pohikooli riikliku dppekava jargi (2011) 6. klassi 1dpetaja:

1. tunneb Opitud tekstiliike (tarbe-, teabe- ja meediatekste) ning nende kasutamise
voimalusi;

2. loeb ja moistab eakohaseid Opi- ja elutarbelisi ning huvivaldkondade tekste;

3. vordleb tekste omavahel, esitab kiisimusi ja arvamusi ning teeb lithikokkuvotteid,

4. kasutab t00s tekstidega opitud keele- ja tekstimdisteid.

1.2.2. Eesti 11-111 kooliastme opilaste lugemisoskusest

Eesti opilaste lugemisoskust uuriti rahvusvahelisel tasandil viimati 2012. aastal. PISA 2012.
aasta lugemistulemused néitasid, et nii eesti kui vene rahvusest 15aastaste Opilaste
lugemistulemused on aastatega paranenud (Joonis 1). Ule 90% Eesti dpilastest on saavutanud
teksti moistmise vdhemalt baastasemel, kuid meisterlikke lugejaid, kes teksti tdielikult
moistavad, on vaid 0,9% oOpilastest. (Tire, Lepmann, Jukk, Puksand, Henno, Lindemann jt,
2013)
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W 2006
480 -

H 2012
460 -

440 -
420 -

400 -
eesti tidrukud eesti poisid vene tldrukud vene poisid

Joonis 1. Eesti koolidpilaste lugemistulemuste vordlus soo ja dppekeele alusel aastatel 2006
ja 2012 (Tire jt, 2013)
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Eesti Opilaste lugemisoskust on hinnatud ka siseriiklikul tasandil. 2015. aastal 6. klassides
1abi viidud eesti ja vene keele iileriigilise tasemetdoga hinnati riikliku oppekava ild- ja
valdkonnapidevusi, Oppe-eesmérkide saavutamist ja kuivord on OJpilased omandanud
kooliastmes ette ndhtud Opitulemusi (Hennoste, 2015; Logvina, 2015). 2015. aasta tasemet6o
tulemused néitasid, et keskmiselt 83,0% cesti Gppekeelega lastest (79,5% poistest ja 86,5%
tiidrukutest) suutsid lahendada teksti kujundlikkuse mdistmise iilesande. Lihtsate tabelite ja
diagrammide iilesande lahendas keskmiselt 90,8% lastest (88,6% poistest ja 93,1%
tiidrukutest). (Hennoste, 2015) Vorreldes eesti Oppekeelega Gpilastega on vene dppekeelega
opilaste tulemused kehvemad. Opilaste funktsionaalset lugemisoskust kontrolliva iilesande
lahendas 86,1% vene dppekeelega Opilastest ning iilesande, kus pidi loetud teksti seostama

graafiliste joonistega lahendas kdigest 59,4% Opilastest (Logvina, 2015).
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2. Metoodika
2.1. Uuringu ldbiviimine

Magistritod Kirjutamist alustati 2015. aasta kevadel kirjanduse analiiiisiga. Oktoobri alguses
koostati eelkiisitlus, todlehed ja jarelkiisitlus, mida piloteeriti 2015. aasta oktoobri 10pus ning
novembri alguses iihe eesti Oppekeelega 7. klassi Opilasega ja Johvi Vene kooli
keelekiimblusklassi Opilastega. PShiuuring viidi 14bi 2015. aasta novembrist kuni detsembrini
Tartu Forseliuse, Tartu Tamme ning Johvi Vene kooli 7. klassides laamtektoonika teema

Oppimise ajal.
2.2. Instrument

Magistritod eesmarkide saavutamiseks kasutati nii kvantitatiivset kui kvalitatiivset meetodit.
Instrumendina kasutati eelkiisimustikku, Opiku tekstidel ja illustratsioonidel pdhinevat
toolehte ning jarelkiisimustikku (Joonis 2). Kiisimustikud oli koostatud nii eesti kui vene
keeles, et vastava Oppekeelega laps saaks emakeeles t60d teha. Uuritavaks teemaks valiti
laamtektoonika, kuna akadeemiline abstraktne ning igapdevaeluga vihe seotud teemana

valmistab see Opilastele raskusi (Liiber ja Pedastsaar, 2002).

Tddleht kirjastuse
Avita Gpiku péhjal
L

Eelkisitlus Jarelkusitlus

Tédleht kirjastuse
Studium Gpiku pahjal
L

Joonis 2. Uuringu iilesehitus

Uuringu eel- ja jarelkiisitlusele ning toolehele anti eksperthinnang ning viidi 1dbi
pilootuuring, millega tagati uurimuse valiidsus. Esimene pilootkiisitlus viidi 14bi {ihe 7. klassi
Opilasega, et kontrollida, kuidas jouab laps iihe dppetunni jooksul téita eelkiisitluse, todlehe ja
jérelkiisitluse. Individuaalse pilootkiisitluse tulemusel selgus, et iihest dppetunnist piisab

kisitluste 1dbiviimiseks.

Pilootkiisitlus viidi 14bi Johvi Vene kooli keelekiimblusklassis, kus oli voimalik korraga
kontrollida eesti- ja venekeelsete kiisimustike sobivust. Pilootkiisitluses osales 11 dpilast.
Pilootuurimuse tulemuste analiiiisimisell selgus, et iihele kiisimusele olid dpilased vastanud

viga erinevalt vOi puudusid vastused iildse, millest jéreldati, et kiisimus on Opilastele
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arusaamatu.Pilootkiisitluse jargselt muudeti esialgne kiisimus: ,,Otsusta joonise 1 pdhjal,
kuidas laamad liiguvad® ning sOnastati iimber: ,,Otsusta joonise 1 pdhjal, kuidas laamad

iiksteise suhtes liiguvad®.

Kisitluse ldbiviimiseks oli igas klassis aega 45 minutit, millega tagati kiisitluse reliaablus.
Kiisitlus oli 7. klassi Opilaste jaoks piisava pikkusega, kokku 5 lehekiilge. Kiisitlus koostati
lahtuvalt 7. klassi geograafia Opitulemustest geoloogia teema kisitlemisel, seega arvestati
testitavate Opilaste tasemega. Kiisitluses on kasutatud piisaval hulgal eri tiiiipi iilesandeid
(avatud ja suletud kiisimused, tilesanded teksti ja illustratsioonide pohjal). Kiisimusi kiisiti
mitu korda erinevas sOnastuses ja erineva tdlgendusvOoimalusega. Kdik Opilased téitsid
kiisitluse kindlas jarjekorras — eelkiisitlus, todleht ja jarelkiisitlus. Kiisitlus viidi 1dbi kahes

maakonnas ning kolmes erinevas koolis.

Nii pilootuurimuse, kui ka pohiuurimuse ldbiviimise ajal oli kdesoleva magistritod autor

klassis ning kontrollis, et kiisitlus oleks nouetekohaselt 14bi viidud.

2.3. Kiisimustikud

Eelkiisimustiku esimese osa eesmargiks oli vélja selgitada dpilaste hinnang geograafia ainele
ja geoloogia teemadele. Selleks vastasid nad kiisimustele, kuidas Opilasele geograafia
meeldib, kui keeruline on see aine tema jaoks ning kuidas talle vulkaanide ja maavérinate
teema meeldib. Teise osa eesmirgiks oli kontrollida opilaste eelteadmisi geoloogias. Selleks
esitati kiisimusi, kas Opilased teavad midagi litosfdaédri laamadest ja nende liikumisest, maa
siseehitusest, magmast, vulkaanidest ning vulkaanide asukohtadest. Nende kiisimuste puhul
paluti Opilastel voimalusel enda valikut ka pohjendada (Lisa 1). Eelkiisimustikule

vastamiseks kulus dpilasel maksimaalselt 10 minutit.

Toolehe tditmisel tegid dpilased iseseisvat t66d Opiku teksti ning joonistega. Kuna uuriti nii
Avita kui Studiumi kirjastuse Opikuid, oli koostatud kaks analoogset testi mdlema Opiku
pohjal. Sellest tulenevalt olid mdlema kiisitluse kiisimused ja to6lehe iilesanded samad, kuid
koostatud vastava dpiku tekstide ning illustratsoonide pdhjal (Lisad 2 ja 3). Oluline aspekt
oli, et dpilased polnud varasemalt selle teemaga tutvunud ning neid kiisitleti antud teema
Opetamise pdeval. Toolehe iilesannetele vastamiseks kulus Opilasel maksimaalselt 25-30

minutit.

Jarelkiisitlusega kontrolliti Opilaste arusaamist Opiku tekstidest ja joonistest (Lisa 4).

Jarelkiisitluse tditmisel ei olnud Opilasel voimalust kasutada dpiku tekste, illustratsioone ega
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toolehe vastuseid, kuna need olid jarelkiisitlusele vastamise ajaks kokku kogutud.
Jarelkiisimustikule vastamiseks kulus Opilasel maksimaalselt 7-10 minutit. Kiisitlusele

vastamiseks sai iga opilane eraldi lehel varvilised illustratsioonid (Lisad 5 ja 6).

2.4. Valim

Magistrit6o algvalim koosnes 29 Tartu Forseliuse kooli (2 klassi), 58 Tartu Tamme kooli (3
klassi) ning 35 Johvi Vene pohikooli (2 klassi) 7. klassi dpilasest. Kokku osales uuringus 122

Opilast.

Kiisitluse tulemuste kontrollimisel selgus, et {iks kirjastuse Studium ning kolm Kirjastuse
Avita opiku kohta koostatud kiisimustikku pole tdidetud ning neid ei kaasatud 1oppvalimisse.
Lisaks ei arvestatud veel iihe Opilase t66d, kuna ta ei joudnud jarelkiisitlusele vastata. Kuna
eelkiisitlusest selgus, et iihe Tartu Tamme kooli klassi dpilased olid juba varasemalt uuritava

teemaga tutvunud, ei kaasatud neid samuti I5ppvalimisse.

Loppvalimi moodustasid pilased, kes polnud varasemalt uuritava teemaga tutvunud ning
vastasid eel-, pdhi- ning jarelkiisitlusele. Loppvalimisse kuulus 102 opilast (N=102), kellest
53 taitsid kiisitluse Avita Kirjastuse opiku pdhjal (edaspidi kui Avita rithma 6pilased) ning 49

taitsid kiisitluse Studiumi Kirjastuse opiku pohjal (edaspidi kui Studiumi rithma 6pilased).

2.5. Andmeanaliiiis

Andmete analiitisimiseks kasutati peamiselt programmi Microsoft Office Excel 2007.
Oppeteksti pdhjal esitatud avatud kiisimuste analiiiisimisel moodustati kategooriad:
1) dige ehk oodatud vastus;

2) tdpsustamist vajav vastus;
3) vale vastus.

Nii oppeteksti kui illustratsioonide pdohjal esitatud suletud kiisimuste analiiiisimisel
moodustusid kaks kategooriat — Gdige ja vale. Osade iilesannete analiilisimisel moodustati
kategooriad lahtuvalt Opilaste vastustest, et kontrollida, kui palju Opilasi oli mingit

vastusevarianti valinud.

Vordlemaks omavahel mdlema kirjastuse rithma eelkiisitluse ja jérelkiisitluse tulemusi,
kasutati SPSS-programmi ning teostati Mann-Whitney U-test. Statistiliselt olulise erinevuse
kriteeriumiks oli testide puhul p-véirtus alla 0,05. Eelkiisitluse ja jarelkiisitluse kiisimuste
tulemuste vordlemiseks kasutati SPSS-programmi ning teostati Wilcoxoni test. Statistiliselt

olulise erinevuse kriteeriumiks oli testide puhul p-véértus alla 0,05.
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3. Tulemused
3.1. Kirjastuste Studium ja Avita dpikute geoloogiapeatiiki vordlus

Kéesolevas uuringus vordlesin Kirjastuse Studium (Koppel jt, 2014) ning Avita (Aunap jt,
2011) 7. Kklassi geograafiadpikuid. AnaliiiisiSin molema Opiku iilesehitust, pealkirju,

oppetekstide liigendatust, teksti keerukust, kiisimusi ning illustratsioone.

3.1.1. Geoloogiapeatiiki iilesehitus
Avita ja Studiumi kirjastuse dpikud on iilesehituselt ja struktuurilt sarnased. Avita Kirjastuse
opikus on geoloogia oppetiikk 18 lehekiilge pikk ja Studiumi kirjastuse opikus 20 lehekiilge,

millest kaks viimast moodustavad kordamiskiisimused (Tabel 1).

Tabel 1. Avita ja Studiumi kirjastuse dpiku geoloogiapeatiiki erinevused ja sarnasused

Avita Kkirjastuse Studiumi
opik kirjastuse Opik

Peatiiki pikkus (Ik) 19 20
Peatiiki struktuur 6 teemat 5 teemat
Alapeatiiki pealkiri lihike pikk
Alapeatiiki algus sissejuhatav tekst  sissejuhatav tekst
Teksti ligendatus alaosad alaosad
Alaosade pealkirjad kiisimused kiisimused
Kiisimused (arv) 19 131
lllustratsioonid (arv) 39 43

Peatiiki struktuur on iildjoontes sarnane, erinevus on vaid selles, et Avita Opikus on
Ooppematerjal jaotatud kuue, Studiumi Opikus aga viie Oppeteema (alapeatiiki) vahel. Avita
opikus on iiht alateemat — inimeste elu- ja majandustegevus seismilistes ja vulkaanilistes
piirkondades — kasitletud eraldi peatiikis, Studiumi dpikus on see esitatud aga maavérinate ja

vulkaanide peatiiki juures.

Alapeatiikkide pealkirjad on esitatud erinevalt. Avita opikus on peatiikid traditsiooniliselt
lihikesed, niiteks ,,Maa siseehitus®, ,Laamad ja nende liikumine“, ,Maavirinad® jne.
Studiumi dpikus on alapeatiikkide pealkirjad esitatud aga kiisimustena, mis peaks Opilastes
rohkem huvi tekitama, nditeks ,,Milline on Maa seestpoolt?*, ,,Miks muudavad mandrid ja

ookeanid asukohta?*, ,,Miks Maa mdnikord viriseb?* jne.
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Modlema opiku koik oppetiikid algavad sissejuhatava tekstiga, mis on pohitekstist selgesti
eristuv — Avita Opikus on kasutatud erinevat kirjastiili vérvilisel taustal, Studiumi opikus

kasutatakse pohitekstist erinevat kirjaviisi ja teksti varvi.

Modlema Opiku Oppetekst on musta vdrvi ning Selgelt jaotatud alaosadeks. Alaosad on
modlemas dpikus pealkirjastatud kiisilausetega, nditeks on Avita dpikus Maa siseehituse teema
pealkiri ,,Mis on maa sees?” ja Studiumi Opiku sama teema pealkiri ,,Milline on Maa
seestpoolt?”. Selline oppetiiki liigendamine ja alaosade pealkirjastamine kiisimustega annab
Opilastele selge ja korrektse lilevaate Opitavast teemast ning vastused selle teema koige

olulisematele kiisimustele.

Suunavad kiisimused ja kordamiskiisimused asuvad molemas dpikus tekstildikude 16pus ja ka
alapeatiiki 16pus. Monedele kiisimustele vastamiseks on vaja opikule lisaks kasutada atlast
vOi internetti. Avita Opiku geoloogiapeatiikis on kokku 19 kiisimust, Studiumi &piku
geoloogiapeatiikis aga 131 kiisimust. Mdlema kirjastuse Opiku kiisimustele vastamisel tuleb
rakendada nii madalamat jarku mdtlemistasandeid (vastamiseks on vaja ainult dpiku teksti)
kui ka ka korgemat jitku mdtlemistasandeid (vastamiseks peab Opilane leidma seoseid ja

tegema jareldusi).

Mblemas Opikus on arvukalt illustratsioone — Avita dpikus 39 ja Studiumi opikus 43. Kuna
Avita dpik on formaadilt suurem, siis on ka opikus olevad pildid ja kaardid suuremad kui

formaadilt viiksemas Studiumi dpikus.

Kokkuvottes voib oelda, et Avita ja Studiumi Kirjastuse opikute geoloogiapeatiikid on
tildjoonts sarnased, kuid esinevad mdned erinevused (Tabel 1). Studiumi kirjastuse dpikus on
kiisimusi dppetiikkide alaosade all tunduvalt rohkem, kui Avita kirjastuse opikus, samuti on
Studiumi Gpikus peatiiki 10pus geoloogiateema kordamiseks kaks eraldi lehekiilge, mis
koosnevad kordamiskiisimustest. Avita dpikus kordamise osa puudub. Seevastu on Avita
opiku Oppetiiki 16pus eraldi vélja toodud uued mdisted koos seletustega. kuid Studiumi

opikus ei ole moisteid selliselt esitatud.

3.1.2. Laamade liikumise alapeatiiki tekstide vordlus
Laamtektoonika teema on 7. klassi Opilastele keerukas, sest tegemist on viga pika
geoloogilise aja jooksul toimuvate maasiseste protsessidega, mida ei ole vdimalik jilgida.

Selle teema oppimisel saab paremaks arusaamiseks kasutada animatsioone, mida on vdimalik
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leida internetist. Kéesoleva t66 eesmargist ldhtuvalt uuriti, kuidas dpilased saavad iseseisvalt

opiku tekstide ja jooniste abil aru laamadest ja nende liikumisest.

Oppetekstide analiiiisil vorreldi lausete pikkust, vodrsdnade ja erialaterminite kasutamist
tekstis, teksti toetavaid illustratsioone ning ndhtuste ja protsesside selgitamisel kasutatud

vordlusi, mis peaksid aitama teemast paremini aru saada.

Jargnevalt analiiiisitakse pohjalikumalt kolme tekstiloiku, mida kasutati todlehel, selgitamaks

vilja, kuidas Opilased laamade liikumise teemast iseseisvalt aru saavad.

Laamad ja nende liikumine

Studiumi dpikus on laamade liikumisest kirjutatud alapealkirja all ,,Mis on laamad ja kuidas
need liiguvad?”. Avita Kkirjastuse Opikus on aga alapealkirjaks ,,Miks on maakoor

lohenenud?”

Modlemas Opikus algab vastav 10ik laamade mdiste selgitamisega, mis on paksus Kirjas, sest
see on Opilaste jaoks uus mdiste. Selgitavat teksti toetavad mdlemas dpikus kaardid, Studiumi
opikus lisaks ka skeemid. Kaartidelt saab ndha laamade ulatust ja nooltega on ndidatud, mis
suundades ja kui kiiresti laamad liiguvad. Laamadest ja nende liikumisest opilastele parema
ettekujutuse andmiseks vorreldakse Avita Opikus neid jidmégedega ja Studiumi Opikus
jadpankadega. Avita Opiku tekstis on kasutatud modistet ookeani keskmdestik, mida pole
Opilastele eelnevalt selgitatud. Samuti jadb tekstist mulje, et kogu vahevdds on aine

poolvedelas olekus, mis ei vasta aga toele.
Avita Kirjastuse tekst:

., Litosfddr ei ole tihtne tervik, vaid on lohenenud mitmesuguse kuju ja suurusega plaatideks
ehk laamadeks. Need on justkui hiiglaslikud jddmded, mis “ujuvad” aeglaselt poolvedelas
vahevoos. Laamad tekkisid arvatavasti 4,5 miljardit aastat tagasi Maa varajasel
arenguperioodil ning on olnud pidevas litkumises ja muutumises tdnapdevani. Laamad
liiguvad eri kiirusega ja eri suunas. Nad voivad iiksteisest eemalduda voi kokku porgata, aga
ka kiiljetsi nihkuda. Koige aeglasemad on suuri mandreid kandvad laamad, mis nihkuvad
ookeani keskmdestikest eemale keskmise kiirusega 2—4 cm aastas. Ookeanilise maakoorega

laamad liiguvad mdrksa kiiremini, 10-16 cm aastas. “ (Aunap jt, 2011, 32)
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Studiumi Kirjastuse tekst:

,,Maa vilimine kovadest kivimitest koosnev kest on lohenenud erineva suurusega plokkideks
ehk laamadeks. Need liiguvad aeglaselt vahevoé iilemise osa veidi iiles sulanud kivimitel
nagu hiigelsuured jddpangad meres. Laamad liiguvad umbes 2—4 cm, moned aga isegi 10-16
cm aastas. “ (Koppel jt, 2014, 27)

Avita 0piku laamasid seletav 10ik on Studiumi Opiku tekstist palju pikem ning inforikkam.
Autorid on lisanud ka laamade tekkeperioodi ning nende liikumissuunad, mida &pilastel on
voimalik ka ise kaardilt vaadata. Kuna laamade liikumise teema on laste jaoks uus ja

keeruline, siis voib suur hulk uut informatsiooni lastele raskusi valmistada.

Avita kirjastuse laamade moistet seletav tekstildik (I 16ik) koosneb sseitsmest lausest. Loigus
on neli lauset, milles on 7—11 sona. Sellise pikkusega laused peavad 7. klassi dpilasele olema
hésti arusaadavad, kuna 7. klassi dpilaste puhul on sobiv kuni 12 sdna pikkune lause (Mikk,
1991). Ulejasnud kolm lauset on aga liiga pikad ja vdivad dpilastele keeruliseks osutuda.

Studiumi kirjastuse tekstildigus on kokku kolm lauset. Uhe lause pikkus on dpilastele sobiv,
tilejadnud on liiga pikad (Tabel 2). Avita ja Studiumi opikute tekstildigu sdnade keskmine
pikkus on vastavalt 6,3 ja 6,0 tdhte (Tabel 5). Seega peaksid mdlemate tekstide sonad olema

Opilastele hasti arusaadavad, kuna sona piiripikkuseks on 10-12 tahte (Mikk, 1980).

Tabel 2. Avita ja Studiumi kirjastuse opikute uuritava teksti esimese 16igu lausete pikkus

sonades

Lausete jarjekord Ioigus/

lausete pikkus (sonades) 1 2 3 4 5 6 7
Avita 15 10 18 7 11 17 9
Studium 13 14 11

Miks laamad liiguvad?

Avita dpikus jargneb laamade modiste ja liikkumise 15igule tekst, mis selgitab, miks laamad
liiguvad. Studiumi opikus on see info toodud hiljem eraldi alapealkirja all ,,Miks laamad
liiguvad?“. Modlemas Opikus on selgitatud, kuidas tekib magma. Avita Opiku autorid
vordlevad aine litkumist vahevods Shu liikumisega ja Studiumi Opikus on seda vorreldud
vedeliku lilkumisega keedundus. Teksti toetavad joonised, nditeks on Studiumi dpikus eraldi

vilja toodud joonis, mis niitab, kuidas vesi keedundus liigub.
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Avita tekst koosneb viiest lausest, millest kolm lauset on 7. klassi dpilasele sobiva pikkusega
ja kaks on ebasobivalt pikad. Studiumi dpiku laused on enamasti pikkuselt sobivad, vilja
arvatud viimane, 19 sOnast koosnev lause (Tabel 3). Avita opikus on tekstildigu sdonade
keskmine pikkus 5,2 ning Studiumi opikus 6,4 tdhte. Seega on mdlema Opiku tekstildigu
sonade pikkus 7. klassi dpilasele sobiva pikkusega (Tabel 5).

Awvita kirjastuse tekst:

,,Stigaval maa sisemuses (100-700 km), kus temperatuur on viga korge, sulab vahevoé aine
osaliselt iiles. Tekib kuum vedel kivimass magma. Nii nagu soe ohk liigub iilespoole, hakkab
ka kergem ja kuumem aine maa sees pinna poole liikuma. Jahtunud ja tihedam materjal aga
vajub Maa sisemusse. Nii tekib vahevoos aine litkumine, mis paneb litkuma ka laamad.

(Aunap jt, 2011, 32)
Studiumi Kirjastuse tekst:

., Vahevods on aine pidevas litkumises. Teatud kohtades sulab vahevéo kivim osaliselt iiles ja
tekib magma. See tulikuum kivimass kerkib koos magmaga iilespoole. Teistes kohtades vajub
aga jahtunud ja tihedam kivimass stigavamale. Nii tekivad vahevéos ringikujulised ainete
voolud. Sellist liikumist voib vorrelda vedeliku liikumisega keedunous. Leegi kohalt, kus on

koige tulisem, touseb vesi pinnale ja nou ddreosast, kus on natuke jahedam, liigub see

allapoole “ (Koppel jt, 2014, 28)

Tabel 3. Avita ja Studiumi kirjastuse Opikute uuritava teksti teise 1digu lausete pikkus

sonades

Lausete jérjekord loigus/

lausete pikkus (sonades) 1 2 3 4 5 6 7
Avita 13 5 17 8 10

Studium 5 10 7 9 6 7 19

Laamade lahknemine

Viimasel toolehel kasutatud tekstildigu eesmirgiks on anda Opilastele iilevaade laamade
lahknemisest ja selle kédigus toimuvatest geoloogilistest protsessidest. Studiumi dpikus on
laamade lahknemise koht mérgitud sakilise joonega laamade kaardil (Joonis 4) ning viidatud
on laamade liikumise joonisele. Avita Opikus on teksti toetuseks lisatud ookeanipdhja

laienemise joonis (Joonis 3).

19



Tekste lugedes voib margata, et need on eelmistest tunduvalt keerulisemad. Molema
kirjastuse tekti lausete pikkus ei ole enamasti 7. klassi Opilastele sobiv. Avita kirjastuse
tekstis on vaid iiks lause ning Studiumi kirjastuse tekstis kaks lauset, mis on 7. Klassi
opilasele jdukohased. Ulejisinud laused on opilaste jaoks liiga pikad (Tabel 4). Avita
kirjastuse opiku viimase tekstildigu sonade keskmine pikkus on 7,2 ning Studiumi kirjastuse
opikus 6,4 tihte (Tabel 5).

Awvita kirjastuse tekst:

., Vahevoo siigavusest iiles kerkivad tulikuumad magmavoolud pohjustavad maakoore
rebenemist ja laamade teinetesest eemaldumist. See toimub enamasti ookeanide
keskmdestikes, mis koosneb paljudest paralleelsetest ahelikest ja nende vahel asuvatest
lohedest. Lohesid méoda tungib magma maakoorde, tardub ja seal tekivad kivimid, millest
moodustab ookeaniline maakoor. Seega voib éelda, et uue maakoore tekkimine toimub just
ookeanide keskmdestikes. Magmakivimite kuhjudes tekivad neist veealused mdeahelikud, mis
tile veepinna ulatudes moodustavad vulkaanilisi saari ja saarte ahelikke.“ (Aunap jt, 2011,
33)

Studiumi Kirjastuse tekst:

,,Laamade kaardilt nded, et ookeanide keskosas kulgev sakiline joon tdhistab laamade
lahknemse kohta. Ookeanipohjas on selles kohas 3-4 km korgune mdestik — ookeani
keskahelik, mida liigestavad arvukad lohed. Aheliku keskosas kerkivad vahevoé siigavusest
tiles tulikuumad magmavoolud. Need pohjustavad maakoore rebenemist, kerkimist ja
laamade eemaldumist iiksteisest. Ookeanipéhja voolanud magma jahtub kokku puutudes
veega ja tardub, tekitades iiha uusi ookeanipohja kivimeid — basalte. Viga pika aja jooksul
ongi nendest kivimitest kerkinud korge mdeahelik, mis ulatub mones kohas iile veepinna,

moodustades vulkaanilisi saari. “ (Koppel jt, 2014, 27)

Tabel 4. Avita ja Studiumi kirjastuse Opikute uuritava teksti kolmanda 16igu lausete pikkus

sOnades
Lausete jarjekord I5igus/
lausete pikkus (sonades) 1 2 3 4 5 6
Avita 13 15 14 11 16
Studium 13 14 8 9 15 19
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Modlema kirjastuse Opikute vastavad tekstildoigud voivad Opilastele olla arusaadavad, kuid
jadda ka arusaamatuks. Kahe Opiku laamade mdistet seletatav tekst (I 16ik) sarnaneb nii
lausete kui ka sonade keskmise pikkuse poolest. Kuna lausete keskmine pikkus on rohkem,
kui 12 sona, voivad mdlema oOpiku tekstid olla 7. klassi oOpilasele keerulised. Laamade
litkumise pohjuseid seletav tekst (II 161k) vastab lause ja sdnade pikkuse poolest 7. klassi
normidele ja peab olema oOpilasele arusaadav. Probleemid tekstist arusaamisel voivad tekkida
molema kirjastuse opiku viimase tektildiguga (III 16ik), kuna laused ja sonad on keskmiselt
pikemad kui 7. Klassi dpilasele soovituslik. (Tabel 5)

Tabel 5. Avita ja Studiumi kirjastuse Opikute uuritava teksti lausete ja sonade keskmine

pikkus

I loik IT 16k III 161k
Lausete Sonade Lausete Sonade Lausete Sonade
keskmine keskmine keskmine keskmine keskmine keskmine
pikkus  pikkus  pikkus  pikkus  pikkus  pikkus
Auvita Kirjastuse

tekst 12,42 6,36 10,6 5,165 13,8 7,24
Studiumi kirjastuse
tekst 12,6 6,036 9 6,42 13 6,82

3.1.3. Laamade alapeatiiki illustratsioonide vordlus
Modlema kirjastuse Opikus on arvukalt illustratsioone, mis on seotud G&ppetekstiga.
Laamtektoonika teema seletamisel on kasutatud laamade kaarti, skeeme laamade dédrealadest

ja pilte, mis on mdlemas Spikus sarnased.
Laamade kaart

Nii Avita kui ka Studiumi kirjastuse opikus on olemas laamade kaart, millel on piiritletud

laamad, nende liikumise suunad ja Kiirused.

Avita dpiku laamade kaardil (Joonis 3) on igat laama kujutatud eri vdrviga, mis annab hea
iilevaate laamade suurusest ja piiridest. Studiumi Opiku laamade kaardil (Joonis 4) on
laamade piiritlemiseks kasutatud sakilist joont, mis ei anna kiill nii head iilevaadet laamade
suurusest, samas voimaldab kaardilt kergemini &dra tunda laamade piirialade paiknemise.
Studiumi kaardil on tervikuna niha ka Vaikse ookeani laam ja selle ddrealad (edaspidi vajalik

Vaikse ookeani tulerdnga dppimisel), Avita opiku kaart seda ei voimalda.
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Mblema dpiku kaartidel on nooltega ndidatud laamade liikumise suund. Avita dpiku kaardil
on nooli vdhe ja seetdttu on raske aru saada, kuidas laamad tiksteise suhtes liiguvad. Studiumi

opikus on nooli rohkem ja seega ka liikkumise suund paremini arusaadav.

Laamade liikumise kiirust nditavad numbrid, mida Studiumi dpiku kaardil on vorreldes Avita

opikuga oluliselt rohkem.

Studiumi opiku laamade kaarti tdiendavad laamade litkumise skeemid. Need nditavad

laamade litkumist iiksteise suhtes ning kohti kaardil, kus sellised protsessid toimuvad.

{

L
Antarktlﬂ(a laam

4 laamade liikumise kiirus (cm/a)
A laamade liikumise suund

Joonis 3. Avita opiku laamade kaart (Ik 32)

Jieedh ﬁs{: LAAMADE LAHKNEMINE

laam

& LAAMADE KOKKULIKUMINE

il

Antarktika [aam —— LAAMADE NIHKUMINE

Joonis 4. Studiumi 6piku laamade kaart (Ik 27)
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Skeem aine liikumise kohta vahevoos

Mbolemas Opikus on skeemid, kus on ndidatud aine liikumine vahev0os, mis omakorda

pOhjustab laamade liikumist.

Avita dpiku joonisel (Joonis 5) on piiiitud poole maakera ldbildikel nédidata piirkondi, Kus
aine kerkib iilespoole ja kus laskub vahevoo siigavusse. Rohutatakse, et terve maakera
vahevoo ulatuses toimuvad ringikujulised ainevoolud. Studiumi 6piku joonisel (Joonis 6) on
kujutatud aine liikumist vahevoos véiksema piirkonna nditel ja seetdttu ei ole Opilastele

itheselt arusaadav, et selline aine liikumine toimub igal pool vahevoos.

Avita dpiku joonisel on kdik nooled musta virvi ja sellelt ei saa aru, kus on aine tulisem ja
kus jahedam. Studiumi Opiku joonisel nditavad sinist vérvi nooled jahtunud kivimassi
litkumist ning punast varvi nooled tulikuuma kivimassi litkumist. Studiumi opiku tekstis ja ka
skeemil vorreldakse aine litkumist vahevods vedeliku litkumisega keedendus (Joonis 7).
Kuna selle joonise nooled on peajoonise nooltega samasugused, aitab see Gpilastel kergesti
luua vedeliku liikumise seoseid vahevoo liikumisega. Selle seose lisamine aitab Gpilastel

paremini moista konvektsiooni ndhtust, mida dpitakse 7. klassi loodusdpetuses.

pahja-Ameerika

2N

o =
tuum vahevoo

e Mrar e o
litosfaar maakoor

Joonis 5. Avita opiku joonis aine liikumisest vahevoos (Ik 32)

Joonis 6 Studiumi Opiku joonis aine  Joonis 7. Studiumi Spiku joonis vedeliku
likkumisest vahevoos (Ik 28) litkumisest keedundus (Ik 28)
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Laamade porkumise ja lahknemise skeemid

Laamade erisuunalise liikumise ja nende servaaladel toimuvate protsesside
iseloomustamiseks on Studiumi dpikus iiks joonis (Joonis 8), mis niditab kolme protsessi —
laamade lahknemist, ookeanilise laama ning ookeanilise ja mandrilise laama porkumist. Kahe

mandrilise laama pdrkumise joonist Studiumi dpikus ei ole.

1 £ AKT)IVNE VULKAANILINE
LY OOKEANI giyf . TEGEVUS
VULKAANILISED p Ha 3 KESKMAESTIK o - Ko
SUVIK
SAARER MAESTIKU TEKE
MANDRILAAMA
SERVAS

OOKEANILAAMA

OOKEANILAAMA
SUKELDUMINE

| SUKELDUMINE per |
TEISE OOKEANI- MANDRILA
LAAMAALLA ALLA

|
Joonis 8. Studiumi dpiku joonis laamade liikumisest (Ik 28)

Avita Opikus on iga protsessi kohta eraldi illustratsioon koos kaardiga, kaart puudub vaid
laamade lahknemise joonise juures (Joonis 9). Laamade lahknemise joonis (Joonis 10) erineb
teistest joonistest ja sellelt on raske aru saada, et tegemist on kahe ookeanilaama
eemaldumisega. Joonise iilemine sinist virvi osa meenutab pigem Shku ja alumine pruuni

viarvi osa mulda, kuigi tegemist on ookeani ja vahevodga. Molema Opiku joonistel on

selgitused, mis aitavad olukorrast paremini aru saada.

vulkaan magmakolle

Nazca laam

VAIKSE OOKEANI LAAM

Vahevoo Vahevoo \

Joonis 9. Avita dpiku joonis ookenilise ja mandrilise laama kokkupdrkumisest (Ik 34)
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ookeani keskmaestik,

tekib uus maakoor

T~ ookeaniline maakoor

vahevoo

magma tous

Ookeanipdhja laienemine

Joonis 10. Avita dpiku joonis ookeaniliste laamade lahknemisest (lk 33)

3.2. Opilaste geoloogiaalased eelteadmised

Opilaste eelteadmisi kontrolliva kiisimustiku peamiseks eesmirgiks oli vilja selgitada,
millised on opilaste teadmised geoloogias ehk mida teavad Opilased laamadest, magmast ja
vulkaanidest enne laamtektoonika teema GSppimist. Eelkiisimustiku kiisimuste koostamisel
lahtuti sellest, mida olid dpilased II kooliastme loodusdpetuses ja III kooliastme geograafias
juba Oppinud. Suurem osa geoloogiamdisteid on 7. klassi Opilaste jaoks uued. Eelkiisimustik
voimaldas kontrollida ka seda, kuidas paranesid Opilaste teadmised laamadest, magmast ja

vulkaanidest pérast iseseisvat to0d opikutekstide ja illustratsioonidega.

Eelkiisimustiku esimesed kolm kiisimust olid teemat sissejuhatavad, et test ei tunduks
opilastele algusest peale keeruline. Ulejdinud kuus kiisimust kontrollisid dpilaste teadmisi

geoloogias.

Mann-Whitney U-test nditas, et Studiumi ja Avita kirjastuse eelkiisimustiku tulemused ei
erine statistiliselt oluliselt ehk nii Studiumi kui Avita kirjastuse dpikut kasutavate opilaste

eelteadmised geoloogias on sarnased (U=1087; p>0,05).

Esimese kiisimusega uuriti, kas Opilased teavad midagi litosfadri laamadest. Vastustest
selgus, et suurem osa Opilastest (40 Studiumi rithma ja 42 Avita riihma Opilast) ei osanud
sellele kiisimusele vastata (Joonis 11). Selline tulemus oli ootuspérane, kuna opilased polnud
veel litosfddri laamade teemat varasemalt oppinud. Kahekiimnel Opilasel siiski oli mingi
ettekujutus laamadest ja nad kirjutasid, et litosfddri laamad on maatiikid, mis liiguvad.

Kaheksa dpilast seostasid laamade liikumist maavirinate ning tsunamiga. Opetajad selgitasid,
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et sellele kiisimusele vastanud oOpilased vdivad olla lapsed, kes valmistuvad
geograafiaoliimpiaadiks, kuna wuuringu korraldamise ajal toimusid nendele Opilastele

lisatunnid, kus késitleti ka litosfddri laamasid.

” I

40
2
©
2 30
k| W tiihi
Q.
© 20 uvale

M vajab tapsustamist

H Jige

Studium Avita |Studium Avita |Studium Avita

Mis paneb laamad
liilkuma?

Kas laamad
liiguvad?

Mis on laamad?

Opilaste teadmised

Joonis 11. Studiumi ja Avita rithma Gpilaste eelteadmised laamadest (N=102)

Teine uuringukiisimus selgitas, kas litosfddri laamad liiguvad vOi mitte. Lisaks paluti
opilastel tipsustada, et kui litofddri laamad liiguvad, siis mis on selle pdhjus. Ule 50%
opilastest (Joonis 11) vastasid, et laamad liiguvad, kuid enamasti ei osanud nad oma valikut
pdhjendada. Uks &pilane viitis, et laamad liiguvad ookeanipdhja laienemise tttu, mida vdis
digeks pidada. Opilased arvasid, et laamad liiguvad niiteks maavirinate, maatuuma voi
magma abil. Samas viitis 15 Opilast, et litosfddri laamad ei liigu ja 23 Opilast. jittis

kiisimusele vastamata (Joonis 11).

Jargnevalt tuli vastata kiisimusele, millises olekus on aine Maa sees. Tegemist oli
valikvastusega, kus oli vdimalik valida nelja vastusevariandi vahel: Maa on igal pool tahke;
maapinnal - tahke, maa sees — vedel; maapinnal — vedel, maa sees — tahke ning Maa on igal
pool vedel. Selle kiisimuse juures vdis oodata digete vastuste suurt osakaalu, kuna eelmises
tunnis olid Jpilased Oppinud Maa sisechituse teemat. Ootuspéraselt vastas sellele
kiisimuseledigesti 90 Gpilast (Joonis 12). Valesti vastasid iiheksa dpilast, kelles neli arvasid,
et Maa on igal pool tahke ning viis opilast arvasid, et Maa on maapinnal vedel ja maa sees
tahke. Viimase vastuse puhul voib oletada, et Opilased seostasid vedelat maapinda

ookeanidega.
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40
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E_ 20
10 B Studium
0 . [ - H Avita
igal pool maapinnalmaapinnal igal pool tuhi
tahke  —tahke, -—vedel, vedel
maa sees maa sees
—vedel —tahke

Opilaste vastused

Joonis 12. Studiumi ja Avita opilaste vastuste jaotus kiisimusele “Missuguses olekus on aine

Maa sees?” (N=102)

Eelkiisimustiku kolm viimast kiisimust olid avatud kiisimused, kus Opilased pidid oma

sonadega kirjutada, mis on magma, vulkaan ning kus vulkaane esineb.

Magma kohta kiivale kiisimusele vastasid vdga paljud Opilased oigesti (Joonis 13), samuti
tuli esile, et digeid vastuseid vOib liigendada tidiesti digeteks ning tdpsustamist vajavateks.
Oigeks vastuseks arvestati neid vastuseid, milles dpilased kirjutasid magma koostisest ning
selle fliisilistest omadustest. Niiteks magma on ,kuum vedel kivimass® vdi ,,vahevid
kivisulam “. Rohkem oli aga tdpsustamist vajavaid vastuseid, millest sagedaseim oli vastus, et
magma on vedel ja kuum aine, mis asub vulkaani sees v0i mis tuleb vulkaanist vilja laavana.
Samuti arvati, et magma on kas ,laava, metalli sulam* voi lihtsalt ,,vedel/kuum aine“.

Mbdlemas rithmas oli dpilasi, kes jitsid kiisimusele vastamata.

B Studium
M Avita

Oige silmaringi vale vastamata
vastus

Opilaste arv
(BN
N

UONOLOO

Opilaste teadmised

Joonis 13. Studiumi ja Avita dpilaste vatuste jaotus kiisimusele ,,Mis on magma?* (N=102)
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Vulkaani kohta esitatud kiisimusele vastasid enamus Opilastest digesti (Joonis 14), mis voib
tuleneda sellest, et opilased olid vulkaani teemaga juba teises kooliastmes kokku puutunud.
Kiisimusele tdiesti digesti vastanud Opilased maérkisid, et vulkaan on mégi, mis aeg ajalt
purskab magmat/laavat vilja. Valesti vastanud Opilased, keda oli tunduvalt viahem, arvasid, et
vulkaan on magma tekitaja voi vedel kuum aine. Samuti oli ka neid, kes jatsid kiisimusele

vastamata (kokku 19).

Viimane eelkiisitluse kiisimus, millega uuriti, kus esineb vulkaane, oli Opilaste jaoks kdige
keerulisem. Oigesti vastasid ainult kaks Studiumi rithma dpilast, kes kirjutasid, et vulkaanid
asuvad ,,laamade lahku minemise piirkondades* ning ,Jlaamade vahede lihedal . Paljud
opilased kirjutasid vastuseks aga konkreetsed kohad nagu Islandi saar, ltaalia, USA-
Yellowstone ja teised. Samuti pakkusid moned Gpilased vulkaanide asukohtadeks ,,00keani
saari““ ning ,,ookeani pohja“. Oluliselt rohkem oli aga valesid vastuseid, kus Opilased
arvasid, et vulkaanid asuvad ,,soojadel maadel “, ,, mdgistel aladel*, , [6unapoolkeral* voi

,,maa peal “. Ka sellele kiisimusele jatsid paljud Opilased vastamata.

40
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[J]
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5 1 H Avita
0 - J ||
62 e > 62 & e 2
5% & 5 ((\’A\' 5% ,@((\\" & R ((\’b\'
(_)\. Q) (_)\.
R LS N
R
-°
R
eelteadmised vulkaanist eelteadmised vulkaanide asukohadest

Opilaste vastused

Joonis 14. Opilaste eelteadmised vulkaanist ja vulkaanide asukohtadest (N=102)

Kokkuvottes voib delda, et suurem osa Opilastest teadis, mis on vulkaan, kuna on seda teemat

nooremates klassides Oppinud, kuid ei teata, kus vulkaane esineb. Samuti on paljudel
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Opilastel ebaselge arusaam magmast ning laamade kohta puuduvad enamikul Opilastel

teadmised.

3.3. Opilaste arusaamine laamtektoonika teemast Avita ja Studiumi 6piku
tekstide ja illustratsioonide pohjal

Opilaste arusaamist laamtektoonika teemast kiisitletakse eraldi vastavalt kahe kirjastuse dpiku

teksti ning illustratsioonide pdhjal.

3.3.1. Opilaste arusaamine dpikutekstidest

Opilaste arusaamist dpikutekstidest kontrolliti Studiumi ja Avita kirjastuse dpikute pdhjal
koostatud toolehe iilesannetega 1, 3 ja 5. Nii Avita kui Studiumi tédlehe teksti pdhjal
koostatud kiisimused ja iilesanded olid samasugused. Iga tekstipdhine iilesanne jagunes
omakorda mitmeks osaks. Esmalt paluti Opilastel teksti lugemise kdigus tommata ring timber
sonadele, mis jddvad neile arusaamatuks. Teiseks tuli Opilastel vastata tekstide pdhjal

koostatud kiisimustele.

Opilaste toid analiiiisides selgus, et 50 (N=102) &pilast ei tdmmanud iihelegi sdnale ringi
timber, millest voib jareldada, et nad moistsid kogu teksti. Osadele Gpilastele (23 Studiumi ja
29 Avita riithma Jpilastele) olid moned tekstides kasutatud sonad aga arusaamatud. Studiumi
opiku tekstides mérgiti kokku 13 arusaamatut sona (Joonis 15) ning Avita Opikus 16
arusaamatut sona (Joonis 16). Mdlema Opiku tekstides mairgiti arusaamatuteks sonadeks
laamtektoonika teemat seletavad modisted, samuti moned vahev6o ja ookeanilise maakoore

moisted, mida kisitleti eelmises dppetiikis.

Nii eesti kui vene dppekeelega Opilased, kes tootasid Studiumi kirjastuse Spiku tekstiga,
mainisid kdige sagedamini, et neile jdi arusaamatuks laama mdiste (11 Opilast), ehkki see on
16igu esimeses lauses Opilastele defineeritud lauses:,,Maa vdlimine kovadest kivimitest
koosnev kest on lohenenud erineva suurusega plokkideks ehk laamadeks“. Eelnevast voib
jdreldada, et selline definitsioon on Opilastele keeruline. Avita kirjastuse Opiku tekstiga
tootanud 6 Opilast ei saanud samuti aru laama moistest. Moiste on tekstis Opilastele
defineeritud Studiumi kirjastuse opikule sarnaselt lauses: ,.Litosfddr ei ole iihtne tervik, vaid
on lohenenud mitmesuguse kuju ja suurusega plaatideks ehk laamadeks®. Kuigi mdlema
kirjastuse opikutes on laama mdiste lause sees peidetud, oli Studiumi rithma oJpilastele

keerulisem mdiste tdhendus tekstist vilja lugeda.
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Avita opiku tekstiga tootanud 19 eesti ja vene Oppekeelega dpilast mainisid arusaamatuna ka
litosfadri mdistet. Studiumi kirjastuse vene dppekeelega Opilastele mdeldud dpikus on samuti
maainitud litosfadri moiste, kuid see on vdorreldes Avita Kirjastuse Opikuga Opilastele
defineeritud lauses: ,,3emnas xopa u eepxmss uacme mawmuu obpazyiom aumocghepy —
Kkamenuyro obdonouxy 3emnu’. Lisaks mainiti arusaamatuna veel Studiumi Opiku tekstis

mdisteid basalt ja magma ning Avita Opiku tesktis keskméestik ja magma.

Sona mdeahelik markisid arusaamatuna 17 Avita kirjastuse Opiku tekstiga tootanud ja kolm
Studiumi kirjastuse Opiku tekstiga todtanud Opilast. Mdlema kirjastuse Opiku maieaheliku
moistet defineerivad laused olid sarnased. Pohjuseks, miks Studiumi rithma Gpilased said
sOnast mdeahelik paremini aru, voib olla see, et vorreldes Avita Opiku lausega
(,,Magmakivimite kuhjudes tekivad neist veealused mdeahelikud ‘) on Studiumi Spiku lauses
(,, Véga pika aja jooksul ongi nendest kivimitest kerkinud korge mdeahelik*) kasutatud sona

koos Opilastele tuttavate sonadega ning lihtsamalt sdnastatult.

12

10

B Vene Opilased

Sonade esinemise sagedus
(@)}

M Eesti Gpilased

Arusaamatud sonad

Joonis 15. Opilastele sagedamini esinevad arusaamatud sdnad Studiumi dpiku

laamtektoonika tekstis
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Joonis 16. Opilastele sagedamini esinevad arusaamatud sdnad Avita dpiku laamtektoonika

tekstis
Laamad ja nende liikumine

EhKki tekstipohise iilesande esimene osa nditas, et laama definitsioon jdi paljudele Gpilastele
arusaamatuks, siis sama iilesande teises osas, kus tuli kirjutada, mis on laam, vastas Gigesti 32
Studiumi rithma Gpilast ning 20 Avita rithma Opilast (Joonis 17). Samuti esines mdlemas
rithmas vastuseid, mis ei olnud péris tipsed. Naiteks kirjutasid Avita rithma Opilased kdige
sagedamini, et laamad on ,,/6henenud mitmesuguse kuju ja suurusega plaadid . Seda vastust
voib kiill digeks pidada, kuid sellisest vastusest ei selgu, kas dpilane saab aru, et need plaadid
on litosfdédri osa. Analoogsed mittetdielikud vastused esinesid ka Studiumi riihma Opilastel.
Paljud neist viitsid, et laamad on ,kovadest kivimitest koosnev kest vo1 lohenenud erineva

suurusega plokid “.

K&ik kiisimusele valesti vastanud Avita rithma Spilased kirjutasid, et laamad on ,hiiglaslikud
Jddmded, mis “ujuvad” aeglaselt poolvedelas vahevods ““. Need vastused tdendavad, et lapsed
loevad teksti viga pealiskaudselt, kuna ei saa aru, et tegemist on nditega. Studiumi rithmas oli
ainult kolm valet ning liks vastamata vastust. Valesti vastanud Opilased viitsid, et laamad on

kas ,,maakoor “, ,, kaheks pooleks jaotanud litosfddr* voi ,,suured plokid Kividest .
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Joonis 17. Studiumi ja Avita rithma Gpilaste vatuste jaotus kiisimusele ,,Mis on laamad?*
(N=102).

Miks laamad liiguvad?

Toolehe kolmandas iilesandes tuli Opilastel vastata teksti pdhjal kiisimustele: ,,Mis paneb

laamad liikuma? ning ,,Mis on magma?“.

Opilaste jaoks oli keerulisem kiisimus laamade liikumise pdhjuste kohta (Joonis 18), mida
jareldatakse suurema arvu valede vastuste ja vastamata kiisimuse pohjal. Kiisimusele jdttis
vastamata kokku 15 Opilast, kellest suurem osa (n=14) oli Studiumi rithmast. Mdlemas
rithmas oli kdige sagedasem vale vastus, et ,,magma ringlus “ paneb laamad liikuma. Samuti
ei saanud kummagi rithma Gpilased aru laamade liitkumise seosest vee ja Ghu ringlemisega.
Studiumi rithma Gpilased lugesid 16igust vélja, et laamad paneb liikuma ,,vedeliku liikumine
keedendus *“ ning Avita rithma Gpilased arvasid, et laamasid paneb liikuma ,,soe 6hk*. Need
vastused tdendavad, et eluga seotud niide jiib pilastele paremini meelde. Oigeks laamade
litkkumise pohjuseks loeti ,ainete ringlus vaheviods“. Tulemused nditavad, Avita riihmas

esines rohkem oigeid vastuseid kui Studiumi rithmas.
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Joonis 18. Studiumi ja Avita rithma Gpilaste vatuste jaotus kiisimusele ,,Mis paneb laamad
liikuma?« (N=102).

Kiisimusele, mis on magma, vastasid digesti 90 Opilast, neist 40 Studiumi ning 49 Avita
rithmast. Oodatud magma definitsiooni vastuseks oli ,vahevéo kivisulam*, ,jilessulanud
vahevéo kivim* voi ,kuum vedel kivimass ““. Vastusevarianti, et magma on ,,vulkaani all olev
aine “ pakkus kaks Studiumi ning iiks Avita rithma Opilastest. Valesti vastasid kolm Studiumi

ja kaks Avita rithma Opilast ning vastamata jattis neli Studiumi- ja iiks Avita riithma dpilane.
Laamade eemaldumine

Toolehe viimase tekstipohise ililesande eesmérgiks oli vélja selgitada, kuidas saavad opilased
aru laamade eemaldumise tekstist. Opilastele anti tekst lugeda ning paluti vastata kiisimusele
vulkaanilise saare tekkest. Etteantud valikvastustest pidi Opilane valima, millised

geoloogilised protsessid toimuvad laamade eemaldumise kdigus.

Vulkaanilise saare tekkele vastati mdlema kirjastuse opiku tekstide puhul sarnaselt (Joonis
19), mis tihendab, et tekstid olid dpilastele vordsel miiral arusaadavad. Opilaste diged
vastused jagunesid digeteks ja tédpsustamist vajavateks vastusteks. Oigeks vastuseks arvestati
nditeks ,,Jaamade lahknemise kdigus ookeanipohja voolanud magma jahtub kokku puutudes
veega ja tardub“ ja ,,pika aja jooksul tekib kivimitest kerkinud mdeahelik, mis ulatub iile
veepinna ja tekitab vulkaani saari”. Tunduvalt rohkem esines tdpsustamist vajavaid

vastuseid, kus polnud mérgitud, et vulkaanilised saared tekivad laamade lahknemise kéigus.

Valesti vastanud Studiumi rithma Opilased vaitsid, et vulkaanilised saared tekivad niiteks
tanu ookeani keskahelikule vOi basaltidele. Avita riilhma Opilased pakkusid erinevaid

vastusevariante, mida oli raske iihte rithma grupeerida. Vastustest selgus, et kolm valesti
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vastanud Avita riihma Opilast ei saanud kiisimusest tipselt aru. Ulejisinud kaks oOpilast
arvasid, et vulkaanilised saared tekivad tdnu ookeani keskméestikule ning laamade
kokkuporkumisele. Valesti vastanud opilaste arv mdlemas rithmas oli vordne. Avita riithmas

oli kaks opilast, kes kiisimusele ei vastanud.
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Joonis 19. Studiumi ja Avita rithma Opilaste vastuste jaotus kiisimusele ,,Kuidas tekib

vulkaaniline saar?* (N=102)

Viimases tekstipOhises iilesandes tuli Opilastel otsustada, millised geoloogilised protsessid
toimuvad laamade lahknemise kdigus. Vastusevariantide hulgas oli iiks vale vdide — Maa

hivimine. Ulejdinud variandid olid diged.

Tulemusete kontrollimise kiigus selgus, et Avita rithma Opilased lugesid Opiku tekstist
rohkem informatsiooni vélja kui Studiumi rithma &pilased (Joonis 20). Kdige rohkem erines
vastusevariantide ,,uue maakoore teke “ ja ,kivimite teke“ sagedus. PShjuseks voib olla, et
uue maakoore tekkimist kasitleti ainult Avita kirjastuse Opikus. Samas Kivimite tekkest
radgitakse molema kirjatuse Opiku tekstis. Avita Opikus selgitab kivimite teket lause:
,Lohesid modda tungib magma maakoorde, tardub ja seal tekivad Kivimid, millest
moodustab ookeaniline maakoor” ning Studiumi &pikus: ,,Qokeanipéhja voolanud magma
jahtub kokku puutudes veega ja tardub, tekitades iiha uusi ookeanipéhja kivimeid —
basalte”. Pohjuseks, miks Studiumi rithma Opilased said uute kivimite tekkest vihem aru,

voib olla lauses kasutatud uus moiste ning pikkade sonade kasutamine.
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Sellest, et laamade lahknemise kdigus toimub vulkaaniline tegevus ning tekib veealune

méestik, said mdlema rithma Gpilased sarnaselt aru.

Huvitav oli aga , et eriti Avita rithma Opilaste seas oli kdige popularsem vastus maavéarinad.
See on kiill dige vastus, kuid kummaski opikus ei olesellest antud teema juures otseselt juttu.
Studiumi Opikust on voimalik maavarinatest rohkem vilja lugeda tekstikatkes: ,,Aheliku
keskosas kerkivad vahevéo sitigavusest iiles tulikuumad magmavoolud. Need pohjustavad
maakoore rebenemist, kerkimist ja laamade eemaldumist iiksteisest”. Avita Opikus ei ole
konkreetselt tekstildiku, kus oleks maaviarinatest juttu. Seega on keeruline jareldada, miks

Avita rithma Opilased valisid koige rohkem maavirina vastuse.

Samuti oli Opilasi, kes arvasid, et laamade lahknemise kdigus toimub maa havimine. Selle

pohjus voib olla asjaolu, et lapsed ei saanud tdpselt aru, mida mdeldakse sdna ,,hdvimine* all.

Maa havimine

Uue maakoore teke

Veealuse méestiku teke

Kivimite teke H Avita

Opilaste vastused

B Studium

Maavarinad

Vulkaaniline tegevus

0 5 10 15 20 25 30

Opilaste arv

Joonis 20. Studiumi ja Avita rithma OJpilaste vastuste jaotus kiisimusele ,,Millised

geoloogilised protsessid esinevad kahe laama teineteist eemaldumise kaigus?*

3.3.2. Opilaste oskus lugeda épiku illustratsioone

Laamade kaart

Laamade kaardi tlilesande pdhjal oli vaja otsustada, kuidas laamad iiksteise suhtes liiguvad,
mis kiirusega nad liiguvad ning millised laamad koosnevad mandrilisest ja ookeanilisest ning

ainult mandrilisest maakoorest.
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Esimese laamade iilesande lahendamine oli mdlema rithma Spilastele lihtne. Nii Avita kui ka
Studiumi rithma oigete vastuste esinemissagedus oli korge (Joonis 21). Louna-Ameerika ja
Aafrika ning Nazca ja Ldouna-Ameerika laamade liikumise suunad olid Avita rithma
Opilastele paremini arusaadavad, valesid vastuseid esines vihem kui Studiumi rithmas, samas
oli rohkem opilasi kiisimusele vastamata jatnud. Euraasia ja Vaikse ookeani laamade
liilkumise suunad oli aga Avita rithma oOpilastele vahem arusaadavad, mille pohjuseks voib
olla Avita dpiku laamade kaart, millest ei ole {iheselt arusaadav, mis suunas liigub Euraasia

laama idaosa.

Tulemustest voib jireldada, et Opilaste jaoks ei ole téhtis, kas nad kasutavad Avita voi
Studiumi opiku kaarti, kuna ainukese Avita opiku laamade kaardi miinusena voib nimetada

laamade litkumissuundi mérkivate noolte vahese arvu.
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Joonis 21. Studiumi ja Avita rithma Opilaste vastuste jaotus kiisimusele ,,Kuidas laamad

tiksteise suhtes liiguvad?* (N=102)

Jargmises iilesandes tuli Opilastel laamade kaardi abil vilja selgitada, millise kiirusega antud
laamad liiguvad. Vastuste hulgas leidus Kkirjeldavaid vastuseid nagu Kiiresti ja aeglaselt (n=7),
kuid Oigeks vastuseks loeti faktiliselt Oiget ning numbriliselt viljendatud laamade
litkumiskiirust. Vorreldes Studiumi rithma Opilastega oli Avita riihma Opilaste tulemuste
hulgas rohkem Gigeid vastuseid (Joonis 22). Avita rithma Gpilastel oli suurem digete vastuste
osakaal, vihe valesid vasutseid ning ilma vastuseta jadnud kiisimusi. Studiumi rithma dpilaste

vastustest selgus, et Studiumi kirjastuse laamade kaart oli dpilastele raskesti loetav. Palju oli
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Opilasi, kes jétsid kiisimustele vastamata ning samuti esines palju valesid vastuseid. Vorreldes
Avita rithmaga oli Studiumi rithmas poole vihem oigeid vastuseid. Tulemustest vdib
jareldada, et oOpilastel on raske lugeda kaarti, millel on vdga palju informatsiooni. Mida

primitiivsem ja vidhem informatiivne on kaart, seda arusaadavam see Gpilastele on.
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Joonis 22 . Studiumi ja Avita rithma Gpilaste vastuste jaotus kiisimusele ,,Kui kiiresti laamad

liiguvad?“ (N=95)

Viimases laamade liikumise kaardi iilesandes oli vaja otsustada, millised laamad koosnevad
mandrilisest ja ookeanilisest (India-Austraalia, Louna- ja PGhja-Ameerika, Aafrika, Euraasia,
Antarktika, Araabia laamad) ning ainult ookeanilisest maakoorest (Vaikse ookeani, Nazca,

Filipiini, Kookose, Kariibi laamad).

Kiisimusele jéttis vastamata 15 Studiumi ja 18 Avita rithma Opilast. Kuna Studiumi riihma
Opilastel esines rohkem digeid vastuseid (Joonis 23 ja 24), voib tulemustest jireldada, et selle
iilesande lahendamiseks on sobilikum Studiumi kirjastuse dpiku kaart. Studiumi dpiku kaart
annab hea iilevaade kaardil olevatest ookeanidest ja mandritest ning selle pdhjal on lihtsam

otsustada laamade servaala iile.
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Joonis 23. Studiumi ja Avita rithma Gpilaste vastused kiisimusele ,,Millised laamad

koosnevad mandrilisest ja ookeanilisest maakoorest?*
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Joonis 24. Studiumi ja Avita rithma Gpilaste vastused kiisimusele ,,Millised laamad

koosnevad ainult ookeanilisest maakoorest?



Skeem aine liikumise kohta vahevoos

Teises joonisepohises iilesandes oli vaja skeemil aine litkumisest vahevoos nédidata, kus
asuvad korgema ja madalama temperatuuriga kohad ning kus kivimid on tahkes ja vedelas
olekus. Ulesanne oli dpilastele lihtne ning nii Studiumi kui ka Avita rithma dpilaste seas oli
Oigete vastuste esinemissagedus korge (Joonis 25). Korgemat ja madalamat tepmeratuuri ei
osanud Oigesti ndidata kokku 12 Avita ja Studiumi Opilast. Avita rithmas oli ka Opilasi, kes
jatsid sellele kiisimusele vastamata. Enamik Avita ja Studiumi rithma Opilasi vastas ka
kivimite oleku kohta oOigesti. Vorreldes Studiumi riithmaga vastasid sellele kiisimusele
sagedamini valesti Avita rithma opilased. Mdlemas rithmas oli dpilasi, kes jatsid kiisimusele

vastamata.
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Joonis 25. Studiumi ja Avita riihma Gpilaste digete, valede ja tiihjade vastuste sagedus

kiisimusele aine liikkumise kohta vahevoos (N=102)
Laamade lahknemise joonise sidumine laamade liikumise kaardiga

Viimases tilesandes tuli opilastel mérkida ristiga laamade kaardile koht, kus toimub laamade

lahknemise protsess.

Studiumi rithmas oli digete vastuste sagedus suurem kui Avita riihmas, sealjuures vastas
Oigesti 34 Opilast, valesti 7 Opilast ning vastamata jittis 8 Opilast. Avita rithma Opilaste

kasutatud laamade lahknemise joonis on keerulisem kui Studiumi kirjastuse opikus, kuna

39



joonisel on nooltega ndidatud, millised konkreetsed laamad lahknevad (Vaikse ookeni ja
Nazca laamad). Avita rithmast 26 Opilasel esines vigu, kuna Opilased ei marganud joonisel

olevaid nooli. 23 Jpilast vastasid digesti ja 4 Opilast jéttis kiisimusele vastamata.

3.4. Opilaste arusaamine laamtektoonika teemast

Jarelkiisitlusega kontrolliti, kuidas muutus dpilaste arusaamine laamtektoonika teemast opiku

teksti ja illustratsioonidega iseseisvalt tootades.

Mann-Whitney U-test niitas, et Studiumi ja Avita kirjastuse jarelkiisimustiku tulemused ei
ole statistiliselt oluliselt erinevad ehk Studiumi ja Avita riihma Opilaste vastused on sarnased
(U=1240,5; p>0,05). Vaadeldes jarelkiisimustiku tulemusi detailselt, voib mérgata aga

mitmeid erinevusi.

Jarelkiisitluse esimeses lilesandes tuli Opilastel uuesti vastata kiisimusele, mis on laamad.
Eelkiisitlusega vorreldes, kus vaid vihestel dpilastel oli mingi ettekujutus laamadest, paranes
opilaste tulemus oluliselt, kuid vorreldes to6lehega ei olnud tulemus oluliselt paranenud
(Joonis 26). Jarelkiisitluse tulemused olid halvemad seetdttu, et Opilastel ei1 olnud kiisimustele
vastates enam vOimalik kasutada Opikuteksti. Studiumi ja Avita rithma vastuste jaotus oli
sarnane. Tulemustest voib jareldada, et ka pédrast teksti iseseisvat lugemist ja mdiste

labikirjutamist ei suuda paljud dpilased siiski mdistet oma sonadega selgitada.

Wilcoxon-test nditas, et voOrreldes laamade kiisimuse jarelkiisimustiku tulemusi
eelkiisimustiku vastustega oli nii Studiumi (Z=-4490; p<0,05) kui Avita (Z=-4486; p<0,05)
riihmas Gigete vastuste arv statistiliselt oluliselt suurem ehk tulemused paranesid molemas

rihmas.

Viga histi vastasid Opilased laamade liikkumise kiisimusele. Kui eelkiisitluses arvas umbes
kolmandik Opilastest, et laamad ei liigu voi jdttis kiisimusele vastamata, siis parast t66d opiku
teksti ning illustratsioonidega teadis enamik Studiumi ja Avita riithma dpilastest, et laamad

liiguvad (Joonis 26). Jarelkiisitluses polnud iihtegi opilast, kes arvaks, et laamad ei liigu.

Ka Wilcoxon-test niitas, et vorreldes Opilaste jérelteadmisi eelteadmistega laamade
liilkumisest, esines statistiliselt oluline erinevus nii Studiumi (Z=-2,982; p<0,05) kui Avita
(Z=-3,838; p<0,05) digete vastuste sageduses, millest voib jareldada, et opilaste tulemused

paranesid.
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Opilastele oli viiga keeruline kiisimus laamade liikumise pdhjuste kohta. Jooniselt 26 on
néha, et selle kiisimuse kohta puudusid enamikul opilastest eelteadmised. Iseseisva t66 kéigus
suutsid paljud Opilased tekstist sellele kiisimusele vastuse leida (Vorreldes Studiumi rithmaga
oli Avita rithma Opilastel rohkem o&igeid vastuseid), kuid jarelkiisitluses oskas samale
kiisimusele Oigesti vastata vaid 15 Opilast. Eelnevast vaib jareldada, et suurem osa Opilastest
ei suuda laamade liikumise keerukat protsessi ka parast teksti lugemist ja ldbikirjutamist

ikkagi selgitada.

Wilcoxon-test nditas, et Studiumi rithma Opilaste eelteadmised laamade liikumise pohjuste
kohta ei erinenud statistiliselt oluliselt jarelteadmistest (Z=-2,762; p>0,05), kuid Avita rithma
tulemused olid paranenud (Z=-3,838; p<0,05).
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liiguvad? lilkkuma?

Opilasete teadmised

Joonis 26. Studiumi ja Avita rithma Opilaste eelkiisimustiku (E), toolehe (T) ja

jarelkiisimustiku (J) vastuste jaotus (N=102)

Opilaste eelteadmised magmast oli mdlemas riihmas sarnased (Joonis 27). Iseseisva too
kdigus esitasid Avita rithma Gpilased vorreldes Studiumi rithma Spilastega rohkem oigeid
vastuseid. Loogiline oleks arvata, et jarelkiisimustikus vastasid Avita riihma dpilased samuti
Oigesti, kuid tulemustest selgus, et Avita rithma Opilased eksisid vorreldes Studiumi rithma
Opilastega sagedamini, kui pidid kiisimustele vastama ilma Opiku abita (Joonis 27). Avita
rithmas oli vorreldes Studiumi rithmaga vdhem oigeid vastuseid. Wilcoxon-test nditas, et

Studiumi (Z=-4,125; p<0,05) ja Avita (Z=-3,688; p<0,05) rithma O&pilaste jirelteadmised
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erinevad statistiliselt oluliselt eelteadmistest magma kohta ehk Opilaste teadmised paranesid

tootates Opiku teksti ja illustratsioonidega.
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Joonis 27. Studiumi ja Avita rithma Opilaste eeclkiisimustiku (E), to6lehe (T) ja

jarelkiisimustiku (J) vastuste jaotus kiisimusele ,,Mis on magma“ (N=102)

Jargmised kaks kiisimust olid seotud vulkaanidega. Eelkiisimustikus kiisiti opilastelt, mis on
vulkaan ja sellele kiisimusele oskas suurem osa Opilastest Oigesti vastata (Joonis 14).
Eelkiisimustikus ei kiisitud aga pilaste kéest, kuidas tekib vulkaaniline saar, kuna seda pole
nad varem loodusOpetuses Oppinud. Lapsed vastasid sellele kiisimusele ainult tédlehes ja
jarelkisitluses. Tulemustest (Joonis 28) selgus, et isegi Opikutekstile toetudes ei suutnud
suurem o0sa Opilastest kiisimusele tidiesti korrektselt vastata. Jérelkiisitluses, kus tuli
iseseisvalt selgitada vulkaanilise saare teket, oskas seda korrektselt teha vaid 10 Opilast
koguvalimist (N=102). Ka Wilcoxon-test niitas, et nii Studiumi (Z=-2,419; p<0,05) kui ka
Avita (Z=-2,133; p<0,05) rithma dpilaste toolehe vastuste ning jarelteadmiste vahel esineb
statistiliselt oluline erinevus ehk vorreldes toolehe vastustega esines jarelkiisimustikus vihem

oigeid vastuseid,.

Kiisimusega, kus esineb vulkaane, sooviti kontrollida, kas Opilased oskavad péarast dpiku
teksti ja joonistega todtamist teha iseseisvalt jarelduse vulkaanide paiknemise kohta laamade
lahknemise alal. Mdlema kirjastuse dppetekstides ei leidnud sellele kiisimusele otsest vastust,

kuid teksti ja joonistega toOtades sai seda jdreldada. Seega oli tegemist kdrgemat jérku
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Opilastele keerulisema motlemistasandiga. Jooniselt 28 on ndha, et vorreldes eelteadmistega
oli jarelkiisimustikus rohkem oigeid vastuseid. Studiumi riihmas esines rohkem &igeid
vastuseid ning Avita rithmas rohkem tdpsustamist vajavaid vastuseid. Molemas rithmas

esines koige rohkem aga valesid ja tdpsustamist vajavaid vastuseid.

Wilcoxon-test nditas, et vorreldes eelteadmistega vulkaanide asukoha kohta ei esine Studiumi
rithma jérelteadmistes statistiliselt olulist erinevust (Z=-1,931; p>0,05), kuid Avita riithmas

olid jarelteadmised eclteadmistest statistiliselt oluliselt erinevad (Z=-2,524; p<0,05).
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8 30
[72]
°
18- 20 B tihi
10 wvale
0 M vajab tapsustamist
M Jige
Studium | Avita | Studium | Avita |
Kuidas tekib vulkaaniline Kus vulkaane esineb?
saar?

Opilaste teadmised

Joonis 28. Studiumi ja Avita rithma Opilaste eelkiisimustiku (E), toolehe (T) ja
jérelkiisimustiku (J) vastuste jaotus kiisimustele vulkaaniliste saarte tekke ja asukoha kohta

(N=102)

Kiisimus Maa siseehitusest, mis esitati ka eelkiisitluses, on tihedalt seotud magma mdistega.
Jooniselt 29 paistab, et mdlema rithma teadmised Maasiseehitusest ei ole iseseisva t66 kdigus
muutunud ning seda iseloomustab seoskordaja Wilcoxon: Studiumi rithmas (Z=-1,000;

p>0,05) ja Avita rithmas (Z=-1,000; p>0,05)).
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Joonis 29. Studiumi ja Avita riihma Opilaste eelkiisimustiku (E) ja jarelkiisimustiku (J)

vastuste jaotus kiisimusele: ,,Missuguses olekus on aine Maa sees?* (N=102)

Jarelkusitluses esitati ka kiisimusi, mida ei olnud eelkiisitluses voi t66lehes kasutatud.
Niiteks tuli opilastel otsustada, millised toodud véidetest iseloomustavad laamasid, millised
laamad koosnevad ookeanilisest ja mandrilisest vOi ainult ookeanilisestmaakoorest.
Tulemused néitasid, et mdlemas rithmas tekkis enamikul opilastest dige ettekujutus laamade
koostisest. Oigesti vastas 69% Studiumi ning 77% Avita rilhma opilastest. Ulejiinud

Opilased vastasid kiisimustele valesti vo1 jatsid kiisimusele vastamata.

Jarelkiisitluses kiisiti ka seda, kui kiiresti laamad liiguvad, et kontrollida, kui tdhelepanelikult
ja motestatult opilased dppeteksti lugesid. Kolmas iilesanne oli mdlema rithma Jpilaste jaoks
lintne, mida v&ib jireldada valede vastuste madalast esinemissagedusest (7 Studiumi ja 6
Avita rithma vastust) ja vastamata jaetut kiisimusest (7 Studiumi ja 4 Avita riihma vastust).
Ulesanne oli seotud laamade liikumise kaardi joonisega toolehel. Ulesandes oli vaja vastata,
kui kiiresti vdivad laamad liikuda. Opilased, kes eksisid, arvasid, et laamad liiguvad viga
Kiiresti (rohkem kui 20-25 cm aastas). Oigesti vastanud dpilased (38 Studiumi ja 43 Avita
riihma vastust) kirjutasid laamade litkumiskiiruse dige numbrilise vdértusena. Oli ka Gpilasi,

kes vastasid, et laamade liikumise kiirus oleneb laamade suurusest.

Jargmise kiisimuse eesmirgiks oli vilja selgitada, kumma kirjastuse rithma Opilased said
paremini aru magma tekkest. Tulemustest (Joonis 30) selgus, et Studiumi rithma &pilased
vastasid sagedamini digesti. Oige vastusena arvestati vastust vahevéé kivimite sulamine.
Ebatépselt vastanud Opilased kirjutasid, et magma tekib nditeks ,laamade liikumisel .

Vorreldes Studiumi rithma Opilastega jatsid Avita rithma Opilased sagedamini kiisimustele
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vastamata vOi eksisid, millest voib jareldada, et Studiumi rithma opilastele oli laamade

litkumise tekst arusaadavam.
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Joonis 30. Studiumi ja Avita rithma Opilaste vastuste jaotus kiisimusele ,,Kuidas tekib

magma?* (N=102)

3.5. Opilaste hinnang Studiumi ja Avita épiku laamtektoonika osale

Kéesoleva magistritd viimaseks uurimuskiisimuseks oli vélja selgitada, milline on Opilaste
hinnang Avita ja Studiumi laamtektoonika peatiikile. Selleks oli jarelkiisimustikus koostatud

tabel, kus iga Opilane sai Oppetekstile ja illustratsioonidele hinnangu anda.

Modlema Kkirjastuse Opiku Oppetiikile andsid Opilased vdga korge hinnangu, pidades
opikuteksti ja illustratsioone arusaadavaks (Tabel 12). Todlehe ja jarelkiisitluse analiilisi

tulemused aga naitasid vastupidist.

Tulemustest selgus, et dpilased, kes eelkiisitluses vastasid, et geograafia on nende jaoks lihtne
ja huvitav aine, hindasid laamtektoonika teemat kdrgemalt. See tdhendab, et dppetekst ja
illustratsioonid oli nende jaoks arusaadavad, millest voib omakorda jareldada, et dpilased,
keda aine huvitab, loevad opitiikki suurema huviga. Viike osa Opilastest, kes pidasid
geograafiat pigem keeruliseks ja ebahuvitavaks, hindasid dpikuteksti ja illustratsioone samuti
pigem mitte arusaadavaks. Vaatamata oma suhtumisele geograafiasse vastas suurem o0sa

Opilastest, et laamtektoonika peatiikk oli nende jaoks pigem arusaadav.

Tulemusi analiiisides selgus, et Opilased andsid korgeid hinnanguid mdlema Opiku

dppetekstile. Ule 50% Studiumi ja Avita rithma dpilastest pidas dpikuteksti arusaadavaks voi
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veidi ebaselgeks. Uheksale Studiumi ja kaheksale Avita riihma dpilasele oli dppetekskt enam-
viahem arusaadav. Kummaski rithmas olid tiksikud opilased, kellele dppetekst oli pigem

mittearusaadav.

Illustratsioonide tulemuste analiiiisist selgus, et laamade kaart ei olnud Studiumi rithma
Opilastele niivord arusaadav nagu Avita rithma Opilastele. Seevastu skeem aine liikumise

kohta vahevods oli Studiumi rithma Jpilastele rohkem arusaadav kui Avita rithma opilastele.

Laamade lahknemise skeemi tulemuste juures vOib maérgata, et Avita Opiku skeem oli
Opilastele raskemini mdistetav, kuna vorreldes Studiumi rithma Opilastega valiti 7 korral

sagedamini hinnang pigem mitte arusaadav

Tabel 12. Opilaste hinnang Studiumi ja Avita dpiku laamtektoonika osale, kus 1 — arusaadav,

2 — veidi ebaselge, 3 — enam-viahem, 4 — pigem mitte arusaadav, 5 — mitte arusaadav

Opik 1 2 3 4 5 tithi  keskmine
Oppetekst Studium 26 10 9 3 0 1 1,77
pp Avita 26 14 8 1 1 3 1,74
Studium 19 15 8 3 3 1 2,08
Laamade kaart oo 22 18 9 2 1 1 1,88
Skeem aine likumise Studium 19 17 7 3 1 2 1,93
kohta vahevods  Avita 19 15 13 4 1 1 2,05
Lahknemise skeemm Stu'dlum 24 16 2 0 1 1,72
Avita 23 10 9 9 0 2 2,07
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4. Arutelu ja jireldused

Kéesolevas magistritoos uuritud Spikud on koostatud uue Oppekava jargi ning voetud
kasutusele aastal 2011 (Avita) ja 2014 (Studium). Mdlema kirjastuse opiku geoloogia peatiiki
ning detailsemalt laamtektoonika teema uurimisel selgus, et opikud on vdga sarnased.
Opikute dppetekstid on sarnaselt liigendatud ning tekstid ja geoloogiaterminid on sarnaselt
sonastatud. Illustratsioonid on mdlemas Opikus sarnast tiitipi ehk edastavad sama
informatsiooni. Sellest ldhtuvalt voiks eeldada, et nii Avita kui Studiumi opikut kasutanud

Opilased omandavad sarnased teadmised laamtektoonikast.

Lahtuvalt 7. klassi Avita ja Studiumi riihma Opilaste tulemustest vdiksid Opikute autorid
tulevikus silmas pidada, et liiga pikad laused pole Opilastele arusaadavad. Ka Mikk (1980) on
rohutanud, et mida pikemad on Oppetekstis laused, seda keerukam on Opilaste jaoks tekst.
Oluline on jdlgida, et Oppetekstis kasutatud uued moisted oleksid tekstis lahti selgitatud
Opilastele tuttavate ja lihtsamate sonadega. Shvetsova (2008) arvates, ei ole tihtipeale
Oppetekstis kasutatud mdisted opilastele selged, kuna opiku autorid pole kunagi hariduslikus
valdkonnas todtanud ega puutu igapdevaelus lastega kokku, mistottu ei oska nad véljenduda
Opilastele arusaadavas keeles. Kdesoleva uuringu tulemustest selgus, et vaid pooled Opilastest
oskasid dpikuteksti abil korrektselt sdnastada laama mdiste. Opilastel oli raske uuest mdistest

aru saada, kuna see oli pika lause sisse “dra peidetud®.

Samuti selgus iseseivast t66st oppetekstiga, et eluga seotud nidide jddb Opilastele paremini
meelde. Sellega on ndous Uibo ja Voltein (2010), kes viitsid, et Opilastel on teksti kergem
mdista, kui uus teadmine on seotud varem omandatud teadmiste voi reaalse eluga. Samuti on
ka Snow (2002) rohutanud, et teksti keerukus soltub lugeja teadmisetest. Kuid kéesoleva
magistritéo tulemused niitasid, et moned Opilased loevad teksti vdga pealiskaudselt ning ei
tunne, et tegemist on niitega. Seda silmas pidades peaksid Opikute autorid olema

ettevaatlikud eluga seotud ndidete sonastamisel.

Jarelkiisitluse tulemuste analiiiisist selgus, et kui Opilane vastab kiisimustele Opikuteksti
kasutades, ei siivene ta alati teksti sisusse ning vastab kiisimustele mehhaaniliselt. Tulemused
nditasid, et Opikuteksti kasutades t6dlehe kiisimustele vastates saadi sagedamini diged

vastused kui jirelkiisitluses,, kus dpilane ei saanud dpiku teksti kasutada.

[lustratsioonipdhised iilesanded nditasid, et dpilastel on raksem lugeda illustratsioone, mis on

informatsioonist tilekoormatud. Infovaesed illustratsioonid, mis tidiskasvanule vdivad olla
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ebatdielikud ja ebaloogilised, on kéesoleva magistritdd tulemuste pdhjal 7. klassi dpilasele
arusaadavad. Eriti selgelt ilmnes see laamade kaardiga seotud iilesannetes, kus dpilased pidid
otsustama, mis suunas ja millise kiirusega laamad liiguvad. Avita Kirjastuse opiku laamade
kaardil on nooli ja liikumiskiirust nditavaid numbreid vorreldes Studiumi Kirjastuse opiku
laamade kaardiga vihem ja sellest tulenevalt oli opilaste jaoks tunduvalt arusaadavam. Ka
Kelleri (1995) varasemad uuringud, millele toetub Wiegant (2003) niitasid, et paljudele
Opilastele ja Opetajatele tundub, et geograafia kaardid on just infoga liialdamise tottu liiga

keerulised.

Lahtuvalt lesandest, milles oli vaja laamade kaardi pdhjal otsustada, millised laamad
koosnevad mandrilisest ja ookeanilisest ning millised ainult ookeanilisest maakoorest, tuli
esile, et Opilastel on keerulisem to6tada kaardiga, mis on liiga intensiivsete varvidega nagu
Avita opiku laamade kaart. Viga voimalik, et liiga intensiivne vérvikasutus kaardil hédirib
Opilasi ja juhib nende tdhelepanu kdrvale. Samasugusele jareldusele joudis ka Anvelt (2013),
kes enda uurimustdod tulemuste pohjal rohutas, et vérvilahenduse osas eelistavad Opilased
kaarte, mis ei ole liiga vérvilised. Ta leidis, et dpilastele ei meeldi liiga intensiivsed vérvid,

kuna need hiirivad kaardi jalgimist.

Opilaste hinnangud dppetiikile niitasid, et mdlema kirjastuse dppetiikid olid dpilaste endi
arvates neile viga arusaadavad. Vaatamata Opilaste endi korgele hinnangule selgus jireltesti

tulemustest, et Opilased hindavad oma teadmisi iile.

Kédesoleva magistitoé autor tuli jareldusele, et mitmetest laamtektoonika teemaga seotud
mdistetest arusaamiseks ei piisa 7. klassi Opilastele vaid iseseisvast t00st Opiku teksti ja
illustratsioonidega. Niinepuu (2004) kinnitab, et iiheks keeruliseks teemaks pdhikoolidpilaste
jaoks on laamtektoonika. Liiber ja Pedastsaar (2002) toovad pdhjusena, et teema on liialt

akadeemiline, abstraktne ning pole igapaevaeluga seotud .
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Kokkuvote

Kiesoleva magistritod eesméargiks oli geoloogia dppetiiki néitel vélja selgitada, mille poolest
erinevad Avita ja Studiumi kirjastuse opikud ning kuidas saavad 7. klassi Opilased aru nende

Opikute laamtektoonika teema tekstidest ja illustratsioonidest.
Lahtuvalt t66 eesméarkidest piistitati viis uurimiskiisimust:

1. Mille poolest erinevad Avita ja Studiumi 7. klassi dpiku laamtektoonika peatiikid?
2. Millised on 7. klassi dpilaste geoloogiaalased eelteadmised?

3. Kuidas 0Opilased saavad aru Avita ja Studiumi Opiku laamtektoonika tekstist ja

joonistest?

4. Kuidas muutus Opilaste arusaamine laamtektoonikast iseseisva t66 kaigus?

5. Milline on dpilaste hinnang Avita ja Studiumi dpikute laamtektoonika peatiikile?

Esialgu vorreldi Avita ja Studiumi kirjastuste 7 klassi geograafiadpikute laamtektoonika
peatiikke. Analiiiisi kdigus selgus, et mdlema kirjastuse laamtektoonika peatiikid on omavahel
viaga sarnased. Opikute Oppetekstide liigendatus, keerukus ja nendes kisitletud
geoloogiaalased terminid on analoogsed. Samuti on mdlema O&piku illustratsioonid

samatiibilised ehk sama informatsiooni edastavad.

Selleks, et kontrollida, kuidas saavad Opilased Avita ja Studiumi kirjastuse Opikute
laamtektoonika tekstidest ja illustratsioonidest aru, olid koostatud eelkiisimustik, té6lehed
Avita ja Studiumi Kirjastuse Opikute pdhjal ning jarelkiisimustik. Uurimuse 1dppvalimi

moodustasid 102 seitsmenda klassi dpilast kahest Tartu ning tihest Johvi pohikoolist.

Eelkiisimustikuga kontrolliti Opilaste geoloogiaalasi eelteadmisi. Suurem osa Opilastest
teadis, mis on vulkaan, mis oli ootuspdrane tulemus, kuna seda teemat oli varasemates
klassides kasitletud. Samas ei osatud nimetada, kus vulkaane esineb. Samuti oli paljude
Opilaste arusaam magmast ebaselge. Tulemustest selgus, et enamik Opilasi ei tea laamadest

midagi.

Toolehe tditmise kdigus tegid Opilased iseseisvat t66d Opiku teksti ning illustratsioonidega.
Uurimustulemustest selgus, et molema Opiku tekstides mérgiti arusaamatuteks sonadeks
laamtektoonika teemat seletavad modisted nagu laam, vahevod, mdieahelik, litosfdédr jne.

Uuringust ldhtuvalt on vajalik selgitada Oppetekstis kasutatud uusi mdisteid Opilastele
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tuttavate ja lihtsamate sOnadega. Samuti selgus, et pikad laused on Opilastele raskesti

arusaadavad. Esile voib tuua, et eluga seotud ndide jadb Opilaste paremini meelde.

Uurimustulemustest selgus, et molema kirjastuse opiku illustratsioonide lugemisel esines
Opilastel raskusi. Uuringust ldhtuvalt voib viita, et Opilastel on raske lugeda rohke

informatsiooniga ning liiga intensiivsete vérvidega illustratsioone.

Selleks, et kontrollida, kuidas muutus Opilaste arusaamine lamtektoonikast iseseisva to0
kéigus, tditsid Opilased jarelkiisimustiku. Jarelkiisitluse tulemusi analiiiisides selgus, et
Opikuteksti lugedes ei siivene Opilane alati teksti sisusse, vaid loeb ja vastab kiisimustele

mehhaaniliselt, mistottu ei suuda ta loetut piisavalt motestada ja iseseisvalt sOnastada.

Viimane uurimuskiisimus oli koostatud, et teada saada, kuidas Opilased hindavad Avita ja
Studiumi dpikute laamtektoonika peatiikki. Opilaste hinnangul on nii dpikus olev tekst kui

illustratsioonid nende jaoks arusaadavad.

Kédesoleva magistritoé tulemused vodivad aidata geograafiadpikute autoritel tulevikus
koostada Opilastele paremini arusaadavaid oppetekste ning teha valik Opilastele lihtsamini

moistetavate illustratsioonide kasuks.
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Understanding of Avita and Studium textbook texts and illustrations on

plate tectonic topic by 7th grade students

Summary

The aim of the study was to The chapter of geology and the text and illustrations of plate
tectonics were analyzed. Both qualitative and quantitative methods were used in the study.
Data was collected since October until December of 2015. Microsoft Office Excel 2007 and
statistical programm SPSS were used in data analyzis. The results of the study showed the
similarity of textbooks of Avita and Studium. The analyzis of post-questionnaire results
indicates no statistical difference of that the answeres of pupils using Studium and Avita
textbooks.

The aim of the study was based on the chapter of geology to identify how the textbooks of
publishers Avita and Studium differ and how the pupils of 7th grade understand the text and
illustrations of plate tectonics.

Research questions were formed based on the aims of the study:

1. How the chapter of plate tectonics differ in the publishers Avita and Studium textbooks

for 7th graders?
2. Which is the 7th graders’ existing knowledge of geology?

3. How do the pupils understand the text and illustrations about plate tectonics in the

textbooks of Avita and Studium?

4. How does the understaning about plate tectonics change during individual studying?
5. How do the pupils evaluate the chapter of plate tectonics in the textbooks of Avita and

Studium?

The chapters of plate tectonis in 7th graders’ geography textbooks of publishers Avita and
Studium were compared at first. The textbooks were similar as indicated by the analyzis. The
structure, complexity and the geology terms used were comparable.The type of illustrations is

the same, meaning the illustrations are giving out same informations.

To control how the pupils using the textbooks of Avita and Studium will understand the texts
and illustrations of textbooks, pre-questionnaire, worksheets based on the texts and

illustrations of the textbooks of Avita and Studium and post-questionnaire were used. The
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final sample was conducted from 102 7th graders from two schools from Tartu and one

school from Johvi.

Pupils’ exixting knowledge in geology was tested with the pre-questionnaire. As expected,
most of the pupils knew what a volcanoe is, as the topic was covered in earlier classes.
Despite that, the pupils were not able to specify the areas where a volcanoe can be found and
the concept of magma was also unclear. Most of the pupils did not know anything about
tectonic plates, as showed the results.

Pupils worked individually with thte text and illustrations of textbooks to fill in the
worksheets. Tectonic plate, Earth’s mantle, mountain range, litosphere and ohter terms
explaining the topic of plate tectonics were marked as unknown terms in the text of both
textbooks. Regarding the results, it is important to explain new terms using simple words
already familiary to pupils. Long sentences are difficult to understand as showed the results.

It is also important to stress that real life examples are easier to remember.

Pupils had difficulties with reading the illustrations of both textbooks. It can be argused that
the pupils have difficulties with reading illustrations which are too informative or too

colorful.

Pupils filled the post-questionnare to evaluate how the understanding of plate tectonics
hanged during individuaal work. As a result of the analyzis it emerged that the pupils do not
concentrate on the content of the text but read and answer the questions mechanically.
Therefor the pupils cannot fully understand the text and are not able to rephrase the text

themselves.

Last research question was asked to identify how the pupils evaluate the chapter of plate
tectonics in the textbooks of Avita and Studium. Both text and illustrations were evaluated as

understandable.

The results of the study might help the authors of future textbooks in geography to assemble

textbooks with the text and illustrations more easily understood by pupils.
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Lisa 1. Eelkiisimustik

Eelkusitlus
1. Kuidas sulle meeldib geograafia?
A. Viga meeldib B. Meeldib C. Enam-vdhem D. Ei meeldi E. Uldse ei meeldi
2. Hinda palun kui kerge vGi keerukas Gppeaine on geograafia sinu jaoks.
A.Véaga lihtne B. Lihtne C. Keskmine D. Usnaraske E viga raske
Palun pOhjenda [UNIAalt ........ovvirieeieeeiee e e e e e e rereeeaeeeeens
3. Kuidas sulle meeldib vulkaanide ja maavarinate teema?
A. Viga meeldib B. Meeldib C. Enam-vihem D. Ei meeldi E. Uldse ei meeldi

4, Kas tead midagi litosfadri laamadest? Mis need on? (kirjuta nii palju kui tead)

5. Kas laamad liiguvad? JAH/ EI Kui jah, siis miks nad liiguvad?

6. Missuguses olekus on aine Maa sees?

A. lgal pool tahke B. Maapinnal tahke ja Maa sligavuses vedel C. Maapinnal vedel ja
Maa stigavuses tahke D. Igal pool vedel

7. MiS ONMABIMA? ..ooiiiiii it ee e e e e e e et e e e eeeaeeeeeesse e s taattaraeeaeaeeaeeases sressnaeeaeaaeeeeesenns

8. Mis on vulkaan?



Lisa 2. Avita tooleht

Too opiku teksti ning joonistega.

1. Loe tekst labi ning vasta kiisimusele. Teksti lugemise kdigus tee ring iimber
sonadele, mis jadvad sulle arusaamatuks.

Litosfddr ei ole (ihtne tervik, vaid on I6henenud mitmesuguse kuju ja suurusega plaatideks
ehk laamadeks. Need on justkui hiiglaslikud jidmded, mis “ujuvad” aeglaselt poolvedelas
vahev66s. Laamad tekkisid arvatavasti 4,5 miljardit aastat tagasi Maa varajasel
arenguperioodil ning on olnud pidevas liikkumises ja muutumises tédnapédevani. Laamad
liiguvad eri kiirusega ja eri suunas. Nad voivad liksteisest eemalduda véi kokku porgata, aga
ka kiiljetsi nihkuda. Kéige aeglasemad on suuri mandreid kandvad laamad, mis nihkuvad
ookeani keskmdestikest eemale keskmise kiirusega 2-4 cm aastas. Ookeanilise maakoorega
laamad liiguvad mdrksa kiiremini, 10-16 cm aastas.

Mis on laamad?

2. Vaata joonist 1 (eraldi lehel). Otsusta joonise 1 pohjal kuidas laamad liksteise
suhtes liiguvad:

Léuna-Ameerika laam ja Aafrika 1aam ........cooovvviirieiiiee e
Euraasia laam ja Vaikse 00Keani [aam ......ccccveeveeiiiiiieiiiiiiiiiceee e

Nazca laam ja LOUuna-Ameerika 18am .....coovveeiiiiieeiieeiie e e e e e

Otsusta joonise 1 pdhjal kui kiiresti laamad liiguvad:

INAIA 1AM eeeee et AfriKa 1aam ceeeeeeeeeeeeee e
NAzZCA 13AM cevriiiiiiiiie et Vaikse ookeani laam .....ccocevevviviiiiiiinnneneennn,
Otsusta joonise 1 pdhjal millised laamad Millised laamad  koosnevad  ainult
koosnevad nii ookeanilisest kui ka ookeanilisest maakoorest?

mandrilisest MAAKOOIEST? ettt e e



3. Loe tekst Iabi ja vaata joonist 2 ning vasta kisimustele. Teksti lugemise kaigus
tee ring imber s6nadele, mis jadvad sulle arusaamatuks.

Siigaval maa sisemuses (100-700 km), kus temperatuur on viga kérge, sulab vahevéé aine
osaliselt iiles. Tekib kuum vedel kivimass magma. Nii nagu soe 6hk liigub (lespoole, hakkab
ka kergem ja kuumem aine maa sees pinna poole liikuma. Jahtunud ja tihedam materjal aga
vajub Maa sisemusse. Nii tekib vahevdds aine liikumine, mis paneb liikkuma ka laamad (Joonis
2).

Mis paneb laamad liikuma?

a
tuum vahevo

e
litosfaar

8]
maakoor

Joonis 2

Margi joonisele 2 kolm kdige kdrgema temperatuuriga (K tahega) kohta ja kolm kdige
madalama temperatuuriga (M tdhega) kohta.

Samuti tahista joonisel T tahega kohad, kus kivimed on tahked, ja V tdhega kohad, kus
kivimass on vedel.

5. Loe tekstid ldbi ja vaata joonist 3 ning vasta kiisimustele. Teksti lugemise
kdigus tee ring imber s6nadele, mis jadvad sulle arusaamatuks.

Vahevoé sligavusest liles kerkivad tulikuumad magmavoolud pdéhjustavad maakoore
rebenemist ja laamade teinetesest eemaldumist. See toimub enamasti ookeanide
keskmdiestikes, mis koosneb paljudest paralleelsetest ahelikest ja nende vahel asuvatest
I6hedest. Lohesid médda tungib magma maakoorde, tardub ja seal tekivad kivimid, millest
moodustab ookeaniline maakoor. Seega voib delda, et uue maakoore tekkimine toimub just



ookeanide keskmdestikes. Magmakivimite kuhjudes tekivad neist veealused mdeahelikud,
mis lile veepinna ulatudes moodustavad vulkaanilisi saari ja saarte ahelikke.

Selgita oma sdnadega, kuidas tekib vulkaaniline saar?

Millised geoloogilised protsessid esinevad kahe laama teineteist eemaldumise kdigus? Vali
Oiged.

A. Vulkaaniline tegevus B. Maavdrinad C. Kivimite teke D. Veealuse mdestiku teke E. Uue
maakoore teke F. Maakoore havimine

6. Vaata joonist 3 (eraldi lehel). Margi ristiga juuresolevale kaardile ara koht, kus
see protsess toimub.

4 |aamade liikumise kiirus (cm/a)
A laamade liikumise suund

Joonis 3



Lisa 3. Studiumi to6leht

Too opku teksti ning joonistega.

1. Loe tekst labi ning vasta kiisimusele. Teksti lugemise kdigus tee ring Gimber
sonadele, mis jadvad sulle arusaamatuks.

Maa vilimine kdvadest kivimitest koosnev kest on I6henenud erineva suurusega plokkideks
ehk laamadeks. Need liiguvad aeglaselt vahev6é (lilemise osa veidi iiles sulanud kivimitel
nagu hiigelsuured jdédpangad meres. Laamad liiguvad umbes 2-4 cm, méned aga isegi 10-16
cm aastas.

Mis on laamad?

2. Vaata joonist 1 (eraldi lehel). Otsusta joonise 1 pohjal kuidas laamad Uksteise
suhtes liiguvad:

Léuna-Ameerika laam ja Aafrika 1aam ........ccooovveiiieeiiee e
Euraasia laam ja Vaikse 00Keani [aam .......cccveeveeiiieiieiiiiiiiiccirieeree et

Nazca laam ja LOuna-Ameerika 18am ......oooeeeiiniieiiieeiieeeeeeeeeeecrrereeee e e e e e

Otsusta joonise 1 pohjal kui kiiresti laamad liiguvad:

India-Austraalia laam ......ccoeeeeveviiivinierenenenen, AAfrika 1aam e
N Vo= 1 T 1 0 1 Vaikse ookeani laam .....ccocvvevviiiiirivinnnenennnn,
Otsusta joonise 1 pdhjal millised laamad Millised laamad  koosnevad  ainult
koosnevad nii ookeanilisest kui ka ookeanilisest maakoorest?

mandrilisest MAAKOOIEST? ettt e e v



3. Loe tekst labi ja vaata joonist 2 ning vasta kisimustele. Teksti lugemise kaigus
tee ring imber s6nadele, mis jadvad sulle arusaamatuks.

Vahevéés on aine pidevas liikkumises. Teatud kohtades sulab vahev6é kivim osaliselt iiles ja
tekib magma. See tulikuum kivimass kerkib koos magmaga (ilespoole. Teistes kohtades vajub
aga jahtunud ja tihedam kivimass siigavamale. Nii tekivad vahevids ringikujulised ainete
voolud (Joonis 2). Sellist liikumist véib vorrelda vedeliku liikumisega keedundus. Leegi kohalt,
kus on kdige tulisem, téuseb vesi pinnale ja néu ddreosast, kus on natuke jahedam, liigub see
allapoole (Joonis 3).

Mis paneb laamad liikuma?

Joonised 2 ja 3

Margi joonisele 2 (iks kdige kdrgema temperatuuriga (K tahega) kohta ja kaks kdige
madalama temperatuuriga (M tdahega) kohta.

Samuti tahista joonisel T tahega kohad, kus kivimed on tahked, ja V tdhega kohad, kus
kivimass on vedel.

5. Loe tekstid l3dbi ja vaata joonist 3 ning vasta kisimustele. Teksti lugemise
kdigus tee ring imber s6nadele, mis jadvad sulle arusaamatuks.

Laamade kaardilt (Joonis 1) nded, et ookeanide keskosas kulgev sakiline joon téhistab
laamade lahknemse kohta. Ookeanipbhjas on selles kohas 3-4 km kérgune mdestik — ookeani
keskahelik, mida liigestavad arvukad I6hed. Aheliku keskosas kerkivad vahev6é siigavusest
tiles tulikuumad magmavoolud. Need pohjustavad maakoore rebenemist, kerkimist ja
laamade eemaldumist liksteisest. Ookeanipbhja voolanud magma jahtub kokku puutudes
veega ja tardub, tekitades (iha uusi ookeanipdhja kivimeid — basalte. Viédga pika aja jooksul
ongi nendest kivimitest kerkinud kérge mdeahelik, mis ulatub ménes kohas (ile veepinna,
moodustades vulkaanilisi saari.



Selgita oma sdnadega, kuidas tekib vulkaaniline saar?

Millised geoloogilised protsessid esinevad kahe laama teineteist eemaldumise kaigus? Vali
Oiged.

B. Vulkaaniline tegevus B. Maavarinad C. Kivimite teke D. Veealuse maestiku teke E. Uue
maakoore teke F. Maakoore havimine

6. Vaata joonist 3 (eraldi lehel). Margi ristiga juuresolevale kaardile dra koht, kus

see protsess toimub.
="

FUraasia ,ﬁ\(‘: LAAMADE LAHKNEMINE

laam

& LAAMADE KOKKULIIKUMINE

C

Antarktika laam:

——— LAAMADE NIHKUMINE

Joonis 3



Lisa 4. Jarelkiisimustik

Jarelkisitlus

1. Selgita oma sGnadega, mis on laamad?

2. Mis laamasid iseloomustab? (Vali diged)
A. Laamad liiguvad
B. Laamad ei liigu
C. Laamad koosnevad ookeanilisest ja mandrilisest maakoorest
D. Laamad koosnevad ainult mandrilisest maakoorest

3. Kui kiiresti vOivad 1aamad lHKUAA? .....ooovveriiieiieiieee ettt ee ettt e e e re s e ees senaaanes
Mis paneb laamad liikuma?

7. Missuguses olekus on aine Maa sees?
B. lIgal pool tahke B. Maapinnal tahke ja Maa sligavuses vedel C. Maapinnal vedel ja
Maa stigavuses tahke D. Igal pool vedel

8. Kuidas tekib vulkaaniline saar

Anna hinnang opiku oppetiikile.

Arusaadav | Veidi Enam-vahem | Pigem mitte | Mitte
ebaselge arusaadav arusaadav

Oppetekst

Kaart (Joonis 1)

Joonis 2 (2 ja 3)

Joonis 3 (4)




Lisa 5. Avita leht illustratsioonidega

4 laamade likumise kiirus (cm/a)
A laamade liikumise suund

Joonis 1

tuum vahevoo

litosfaar

o
maakoor

Joonis 2

ookeani keskmaestik,
tekib uus maakoor

ookeaniline maakoor

vahevod

Ookeanipdhja laienemine

Joonis 3



Lisa 6. Studiumi leht illustratsioonidega

& LAAMADE KOKKULIKUMINE

Cc

Antarktika laam

——=— LAAMADE NIHKUMINE

Joonis 1

Joonis 2 Joonis 3

Joonis 4



Lisa 7. Opilaste eelteadmised, vastused tekti pdhjal ning jirelteadmised

Kiisimused

Mis on laamad?

Kas laamad liiguvad?

Mis paneb laamad
likuma?

Laamade liikumise
Kiirus

Millest maakoorest

koosnevad laamad?

Missuguses olekus
on aine Maa sees?

Mis on magma?

Kuidas tekib
magma?

Mis on vulkaan?

Kus vulkaane
esineb?

Kuidas tekib
wulkaaniline saar?

Kirjastus

Studium

Auvita

Studium

Auvita

Studium

Avita
Studium
Avita
Studium
Avita
Studium

Auvita

Studium

Avita
Studium
Avita
Studium
Avita
Studium
Auvita

Studium

Avita

Teadmised
Eelteadmised
Too6lehe vastused
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Lisa 8. Opilaste poolt dppetekstis mirgitud arusaamatud sdnad

Arusaamatud sonad Eesti Opilased Vene opilased

Studium
laam 7 4
vahevoo 5 0
basalt 3 1
méieahelik 3 0
magma 1 1
kest 2 0
keskahelik 1 1
plokk 1 1
litosfiaar 0 1
jadpangad 1 0
kulgev 1 0
magmavool 1 0
lahknemine 1 0
Avita
litosfiaar 16 3
méieahelik 7 10
laam 6 0
vahevoo 3 1
magma 1 2
ahelik 3 0
murrang 0 2
keskmiestik 2 0
Kivimid 0 2
magmavoolud 2 0
plaat 1 0
maakoor 1 0
arenguperiood 1 0
kiiljetsi 1 0
ookeaniline maakoor 1 0
staadium 0 1



Lisa 9. Opilaste vastused jooniste pdhjal

Kiisimused Laamad Kirjastus  oige
Lduna- Ameerika laam Studium

. ja Aafrika laam  Avita
Kuidas laama . i .
o Euraasia laamja  Studium
uksteise suhtes ] ) 5

- Vaikse ookeani laam Auvita

liguvad S -

Nazca laam ja Louna- Studium
Ameerika laam  Avita
India(-Austraalia  Studium
laam) Avita
) Studium
Kui Kiiresti Aafrika lam s
laamad liiguvad Studium
Nazca laam .
Avita
Vaikse ookeani laam Stu_d um
Avita
Korge t Stu.d ium
- . Avita
Kdige korgema .
. . Studium
ja madalama ning Madal t R
) Avita
tahke ja vedela .
.. i Studium
kivimassiga Tahke olek .
Avita
kohad Studium
Vedel olek .
Avita

Laamade lahknemise joonise sidumine  Studium
laamade lilkumise kaardiga Avita
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Lisa 10. Opilaste vastused laamade maakoore kiisimusele

Ookeaniline ja mandriline maakoor
Kirjastus/vastuse variandid Studium Avita

India(- Austraalia) laam 20 18
Louna- Ameerika laam 24 8
Aafrika laam 22 9
Pdhja- Ameerika laam 17 15
Euraasia laam 16 11
Antarktika laam 6 5
Araabia laam 7 1
Filipiini laam 6 8
Nazca laam 2 14
Kookose laam 1 8
Vaikse ookeani laam 5 6
Kariibi laam 0 3
Ainult ookeaniline maakoor
Vaikse ookeani laam 22 29
Nazca laam 19 12
Filipiini laam 7 2
Kookose laam 15 7
Kariibi laam 0 4
Euraasia laam 1 1
India(-Austraalia) laam 1 3
Antarktika laam 5 4
Pdhja- Ameerika laam 0 1
Louna-Ameerika laam 0 2
Aafrika laam 0 4
Araabia laam 0 1
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