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Kokkuvodte

Uurimuslikule 6ppele pohinev dppematerjal teemal “Siisinikuringe” 7. klassile.
Uurimuslik dpe on tunnustatud dppijakeskne meetod, mis toetab Opilastes 21. sajandi oskuste
arengut. Selle meetodi vahese leviku taga on sobivate materjalide puudus. Kéesoleva
bakalaureuset6d eesmargiks oli luua uurimuslikule dppele p&hinev dppematerjal. Labiviidud
uuringus said dpetajad anda dpematerjalile hinnanguid ja soovitusi tdiendamiseks. Loodud
Oppematerjal laeti Gles Google Docsi ja muudeti avalikult ligipdéasetavaks digitaalse dppevara
portaalis E-koolikott. Enne dppematerjali koostamist uuriti uurimusliku éppe pdhimaotteid ja
Oppematerjali koostamise tingimusi. T60 kaigus valmis Opilaste t66leht, Gpistsenaarium ja
hindamismudel. Hinnanguid ja soovitusi koguti vajalikkuse, arusaadavuse ja tdiendamise kohta.
Kogutuid andmeid analusiti kvalitatiivse sisuanaltiisiga. Opetajate hinnangul oli ppematerjal
vajalik ning pigem arusaadav. Soovitati muuta hiipoteesi sGnastamine lihtsamaks.
Votmesonad: uurimuslik 6pe, loodusdpetus, péhikool

Abstract

Inquiry-based learning material on the topic of ,,Carbon cycle* for 7th grade.
Inquiry-based learning is acknowledged student centered method that supports the development
of 21st Century skills. The lack of suitable materials is the reason for the low prevalence of this
method. The aim of this bachelor’s thesis was to develop carbon cycle themed inquiry-based
learning material. In the survey, teachers were able to provide assessments and suggestions for
improving the learning materials. The created learning material was uploaded to Google Docs
and made publicly available on the digital learning portal E-koolikott. Before developing the
learning material, the principles of ingiry-based learning and the conditions for compiling the
learning material were studied. In the course of the study, the students' worksheet, study scenario
and assessment model were developed. Assessments and recommendations were collected about
necessity, clarity and improvement. The collected data were analyzed by qualitative content
analysis. According to the teachers, the teaching material was necessary and rather
understandable. It was suggested to make the formulation of the hypothesis easier.

Key words: inquiry-based learning, science, middle school
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Sissejuhatus

Uurimusliku 6ppe populariseerimise suurkujuks voib nimetada John Deweyt, kes oma raamatus
,,How we think* (1910) selgitas, kuidas teaduslik lahenemine aitab lastel ja noortel Gpitut
paremini omandada, kuna see on vagagi sarnane nende loomuliku dppimisviisiga. Tanapéaeval on
uurimusliku dppe tdhusust on tdestanud mitmed uuringud (Alfieri et al., 2011; Furtak et al.,
2012; Minner et al., 2010) ja ka Pohikooli riiklik 6ppekava rohutab uurimusliku 6ppe kasutamist
Oppimisel (2011).

Uurimusliku 6ppe kasutamine hariduses toetab dpilastes 21. sajandi oskuste arendamist,
milleks on kohanemisvdime, suhtlemisoskus, probleemilahendamisoskus, eneseareng ja
stisteemne motlemine (Bybee et al., 2006). Pohikooli riiklikust dppekavast (2011) leiab sarnaseid
uldpédevusi nagu ettevotlikkuspadevus, suhtluspadevus, dpipadevus, enesemadratluspadevus ja
matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane padevus. Sellest saab jareldada, et uurimuslik
Ope mangib suurt rolli nende padevuste saavutamisel.

Uurimusliku 6ppe kavandamisel on olulisel kohal Gpetajate valmisolek. Kuigi tegemist ei
ole uue metoodikaga ja dpetajad on teadlikud uurimusliku 6ppe téhtsusest, kasutatakse siiski
rohkem traditsioonilisi Gpetajakeskseid dpetamismeetodeid ja vahem dpilastele orienteeritud kui
ka kdrgema tasandi mdtlemisoskusi kujundavat Gpetamispraktikat. See naitab, et tundides ei
pOorata piisavalt tahelepanu dpilaste aktiviseerimisele ja uurimusliku dppele. (Henno et al.,
2017; Hinn, 2019)

Eestis on loodusteaduste Opetajatel olemas teadlikkus ja valmisolek, aga vajatakse valmis
materjale ja juhiseid, et tundides arendada dpilastes loodusteaduslikku kirjaoskust. (Soobard et
al., 2021). Oppematerjalide ligipaasetavuse parandamiseks loodi Digip6érde programmi raames
digitaalse Gppevara portaal E-koolikott. Sealne Gppevara on aineekspertide poolt tle vaadatud
ning materjalide sisu Uhtib riikliku 6ppekavaga. 2022. a seisuga on portaali lisatud tle 15 000
Oppematerjali. (E-koolikott, s.a.)

Ké&esoleva t60 aluseks on Pohikooli riikliku dppekava (2011) lisa 4 olev punkt, kus
vaidetakse, et 7. klassi l18petaja kirjeldab elusa ja eluta looduse vahelisi seoseid susinikuringe
néitel. Sellele valjundile vastavat 6ppematerjali ei ole veel E-koolikotti lisatud ja autori eesmark

on seda linka taita.
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Teoreetiline tlevaade

Uurimuslik 6pe

Uurimusliku 6ppe algus ulatub Vana-Kreekasse, kus tuntud 6petlane Sokrates kasutas
Opetamismeetodina kisitlemist ja dialoogi. Selline meetod kaasab dpilast dppeprotsessi ja aitab
teemasse stiveneda. Keskajal ja renessanssi ajastul véljendus uurimuslik 6pe uute leiutiste ja
teaduse arengu néol. Tanapéeva haridusse joudis uurimuslik 6pe tanu John Deweyle, kes
sbnastas uurimusliku Gppe etapid ja julgustas pedagooge kasutama seda meetodit. (Scott, s.a.)

Uurimusliku Opet saab defineerida mitmeti. Naiteks uurimuslik dpe on aktiivoppe vorm,
kus Opilased lahendavad ja motestavad Ulesandeid kindlas jérjekorras (Ernst et al., 2017).
Uurimusliku 6pet saab defineerida ka kui 6ppeprotsessi, mis pohineb teaduslikule
uurimismeetodile (Wu & Hsieh, 2006). Selle definitsiooni jargi jagatakse uurimusliku dpet
kolmeks osaks — uurimuse labi viimine, info to6tlemine ning kokkuvdtete tegemine. Walker et
al. (2015) kirjeldab uurimusliku dpet kui dppjakeskset l1&henemist, kus dpilane viib I&bi uuringu,
milles seostatakse omavahel teooria ja praktika ning to6tatakse probleemi lahenduse suunas.

Definitsioone uldistades saab vélja tuua uurimusliku dppe neli peamist tunnust —
uurimuslik dpe on konstruktivistlik, dppjakeskne, avastusdppele ning teadusele pdhinev meetod.
Uurimusliku 6ppe eesmark hariduses on luua pisivaid uurimuslike teadmiseid ja oskuseid
tulevikuks. (Méeots, 2014).

Uurimusliku 6ppe kohta on loodud palju erinevaid mdisteid, mis kirjeldavad samu
uurimusliku dppe protsesse. Uhtlustamiseks koostati uurimusliku dppe tsiikkel, mis p&hineb 32
uurimusliku dpet késitlevat artiklil. Uurimusliku dppe tsiikkel koosneb neljast osast —
suunaseadmine, hupoteeside sBnastamine, uurimine ja jareldamine, sealjuures on labiv osa
arutelul — reflekteerimisel ja suhtlemisel. (Pedaste et al., 2015)

Ké&esolevas t66s on uurimusliku 6ppe defineerimisel lahtud Pedaste et al. (2015)
uurimusliku dppe tsuklist. Uurimuslik 6pe on eesmaérgistatud protsess, kus opilased kasutavad

probleemi lahendamiseks uurimusliku 6ppe tsikilit.

Uurimusliku dppe tsukkel
Oppimist saab liigendada erinevateks faasideks. Dewey (1910) tdi ppimisosadena vélja
probleemi defineerimise, taustateadmiste maaratlemise, hiipoteesi sdnastamise, lahendustele

hinnangute andmise ja lahenduste katsetamise. Sellest kasvas vélja dppimistsukli mudel (Heiss et
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al., 1950), kus on oluline osa avastamisel, kogemuste omandamisel, organiseerimisel ja uute
teadmiste kasutamisel (ZogZa & ErgaZaki, 2013). Oppimistsiikkli mudel arendati edasi
(Karplus & Thier, 1967) ja jagati kolmeks etapiks — uurimine (exploration), uute lahenduste
valjatdotamine (invention) ja avastamine (discovery). 1980ndatel lisati juurde kaks faasi —tsukli
algusesse tahelepanu koondamine (engagement) ja tstikli 16ppu hinnangu andmine (evaluation).
Selle tdiendatud mudeli nimeks sai BSCS 5E mudel. (Bybee et al., 2006)

Ké&esolevas to0s lahtutakse Pedaste et al., (2015) koostatud uurimusliku dppe tsuklist.
Tslkkel on jaotatud neljaks etapiks - suunaseadmine, hiipoteeside sdnastamine, uurimine ja
jareldamine. Nendele lisaks on méaratletud ka tsiklit 1&biv arutelu alaetapp.

Suunaseadmise etapis aratatakse dpilases huvi kisimuse v8i olukorrakirjeldusega.
Opilane tunneb &ra probleemi, mis koorub kiisimusest v&i situatsioonist.

Hipoteeside sdnastamise etapis sdnastatakse hiipotees voi uurimiskisimus. Samuti
omandatakse probleemi tundma dppimiseks vajalik taustainformatsioon.

Uurimise etapp jaguneb kolmeks alaetapiks — katsetamine, eksperimenteerimine ja
andmete tdlgendamine. Katsetamine all mdeldakse rohkem vaatlust, kus dpilased saavad
avastada probleemiga seotud teemat ilma kindlate raamideta. Eksperimenteerimise puhul
koguvad dpilased andmeid oma hiipoteesi toetamiseks. Uurimise etapi alla kuulub ka andmete
tdlgendamine, kuna dpilased saavad saadud andmeid anallilisides kohandada katset voi
eksperimenti.

Jarelduste etapis tehakse andmetest kokkuvéte. Opilased vordlevad saadud andmeid oma
hiipoteeside vai uurimiskisimustega.

Kogu tsukli valtel saab paralleelselt rakendada arutelu alaetappi. Selles etapis esitab 6pilane

saadud andmeid kaaslastele ning reflekteerib oma tegevust.

Uurimusliku dppe tasemed

Uurimusliku pet saab jagada hierarhilisteks tasemeteks. Selleks et uurimusliku dppele pdhinev

materjal oleks Opilastele kohane, peavad dpilastel olema omandatud kindlad oskused ja

teadmised, millele toetuvad uued kérgetasemelised uurimusliku 6ppe meetodid. (Wenning, 2005)
Uurimusliku Gpet saab jagada kolmeks tasemeks — juhendatud dpe, piiratud

juhendamisega Gpe, vaba 6pe. Juhendatud dppes on Opetaja eelnevalt méératlenud uuritava

probleemi ja koostanud suunavad kiisimused, mis aitavad Gpilast protsessi kaigus. Juhendatud
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Ope on aitab dpilastel harjuda uurimusliku Gppega ning dpetajal on vdimalus jargnevalt kasutada
piiratud juhendamisega 6pet. (Wenning, 2005)

Piiratud juhendamisega dpe puhul annab Gpetaja dpilastele selgelt sdnastatud konteksti ja
probleemi, mille jargi peavad Opilased ise kavandama katse. Enne piiratud juhendamisega dpet
peab dpilastel olema kogemust juhendatud 6ppega. Juhendatud dpe annab dpilastele mudeli,
mille jargi piiratud juhendamisega 6ppes iseseisvalt tegutseda. (Wenning, 2005)

Vaba Gppe korral saavad Opilased ise mééarata probleemi ja kavandada katse. Sellise Gppe
néiteks sobivad pikemaajalised uurimist6dd ja projektid. (Wenning, 2005)

Kéaesolevas t66s lahtutakse juhendatud 6ppe tasemest. Oppematerjalis on méaaratletud probleem

ja Opilased peavad katse kédigus koguma andmeid ning tegema analuilsi ja jareldused.

Oppematerjali koostamise etapid ja nduded dppematerjalile

Kempi dpidisaini mudel koosneb theksast etapist, mis erinevalt teistest tuntud mudelitest ei
kulge lineaarselt (vt joonis 1). Selline mudel véimaldab dppematerjali loojal olla paindlik ja
vastavalt vajadusele teha muudatusi eelnevates etappides. Rdhk on dppijal - dppematerjali

loomisel lahtutakse Gppija oskustest ja teadmistest. (Kurt, 2016)

Support Services
uogenjeA3 eAgewWNS

Formative Evaluation

Project Management

Joonis 1. Kempi 6pidisaini mudel (Kemp design model - EduTech Wiki, s.a.)

Kempi mudeli osad on jargmised:
1. Probleemi méé&ratlemine (instructional problems).

2. Oppija omaduste uurimine (learner characteristics).
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Teema sisu avamine, Ulesannete eesmarkide seadmine (task analysis).
Opivaljundite sBnastamine (instructional objectives).

Oppematerjali tilesannete loogiline jarjestamine (content sequencing).
Opistrateegia loomine (instructional strategies).

Opijuhendi loomine (designing the message, instructional delivery).

Hindamisjuhendi koostamine (evaluation instruments).

© © N o g B~ w

Oppimist toetavate ressursside valimine (support services). (Kemp design model -
EduTech Wiki, s.a.)

Villems et al. (2012) koostatud juhendi jargi tagavad dpiobjekti suurema kasutajaskonna
ja kasuteguri kindlad tunnused. Opiobjekt peab olema taaskasutatav, mille tagab levinumate
tehniliste standardite jargimine. Terviklik dpiobjekt sisaldab kogu vajalikku materjali ja on
koostatud konkreetse teema omandamiseks. Oppimist toetav 8piobjekt on koostatud
Opivéljundite pdhiselt. Viimaks peab dpiobjekt olema thilduv levinumate
operatsioonislisteemide ja tarkvaradega.

Kuigi uurimuslik dpe on tdnapdeval tuntud ja véartustatud meetod, kasutatakse siiski
enamasti traditsioonilisi dpetamismeetodeid. Uheks pShjuseks vdib olla vahendite vahesus voi
puudumine (Hinn, 2019). Muri (2018) labiviidud uuringust saab valja tuua, et dpetajad peavad
uurimusliku dpet ajamahukaks. Kdige suurem aeg kulub dppematerjalide
otsimisele/koostamisele.

Oppematerjalide ligipaasetavuse parandamiseks loodi Digipdérde programmi kaigus
digitaalne Gppevara portaal E-koolikott. Sealsed materjalid on seotud riikliku 6ppekavaga ja
aineekspertide poolt lle vaadatud. 2021. aasta seisuga on keskkonnas peaaegu 15 000
Oppematerjali.

Pdhikooli riiklik dppekava (2011) néeb ette, et 7.klassi I6petaja Kirjeldab elus ja eluta
looduse vahelisi seoseid susinikuringe nditel. Selle teemalist Gppematerjali veel E-koolikotis ei
ole. K&esoleva 18putd6 uurimisprobleem keskendub eelmainitud teemaga seostuva dppematerjali
puuduse taitmisele. Loput6d eesmark on luua uurimuslikule dppele p&hinev 6ppematerjal teemal
“Stisinikuringe” ja avaldada see E-koolikoti portaalis.

Loodud Gppematerjal saadetakse hinnangu saamiseks Tartu linna pdhikoolide Opetajatele, kes
annavad 7. klassile loodus@petust. Hinnangu saamisel lahtutakse jargmistest uurimiskisimustest:

1. Milline on Gpetajate hinnang koostatud 6ppematerjali vajalikkusele?
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2. Milline on dpetajate hinnang koostatud dppematerjali arusaadavusele?

3. Millised on dpetajate soovitused Gppematerjali tdiendamise osas?
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Metoodika

Ké&esoleva t00 aluseks on uurimusliku dppele toetuvate 6ppematerjalide vahesus loodusainetes.
T66 valmis tegevusuuringuna, mis koosnes kahest etapist. Esimeseks etapiks oli materjalide
koostamine ja teiseks kisitluse l&biviimine Gppematerjali vajalikkusele ja kvaliteedile hinnangu
saamiseks. Oppematerjali vélja td6tamine toimus vahemikus detsember 2021 — jaanuar 2022 ja
kisitlus viidi 1&abi martsis 2022.

Esimeses etapis jargiti dppematerjali loomisel Kempi 6ppedisaini mudelit, uurimusliku
Oppe taset ja etappe. Nendele tuginedes loodi dpilase todleht. To6lehe pdhjal koostati
tunnistsenaarium Opetajale ja viimasena hindamisjuhend. T60 aluseks voeti Pohikooli Riikliku
Oppekava lisa 4 punkti 2.1.8 all oleva teema elus ja eluta looduse seosed Opitulemus, et 7. klassi
IGpetaja kirjeldab elusa ja eluta looduse vahelisi seoseid slsinikuringe naitel.

Teises etapis koostati kusimustik ja viidi 1abi kvalitatiivne uuring eksperthinnangu saamiseks
Oppematerjali vajalikkuse ja kvaliteedi kohta. Loodusdpetuse dpetajad pidid tutvuma
Oppematerjaliga ja vastama kusimustikus kuuele kusimusele. Kusitluse koostamisel lahtuti
uurimiskusimustest ja Vesi (2021) labi viidud uuringust. Kusimustik saadeti dpetajatele meili

teel.

Oppematerjali koostamine

Oppematerjali koostamisel jargiti Kempi 6ppedisaini mudelit, uurimusliku 8ppe taset ja etappe
Esmalt maarati kindlaks 8ppematerjali eesmark ja dpivaljund. Oppematerjali eesmérk valiti
kooskdlas Pohikooli Riikliku 8ppekavaga. Opivaljundi sénastamisel peeti silmas selle
hinnatavust. Oppematerjali eesmérk sdnastati jargnevalt: dpilane seostab siisinikuringet elus ja
eluta looduse nahtuste ning protsessidega. Opivaljundiks on, et dpilane kirjeldab siisinikuringet
fotosunteesi, rakuhingamise ja lagundamise néitel.

Teiseks valiti dppematerjali stiil — uurimuslik dpe. Uurimuslikul 6ppel on mitu taset.
Arvestades 7. klassi eripara valiti dppematerjali uurimusliku 6ppe tasemeks juhendatud 6pe.
Kolmanda sammuna piiritleti 6ppematerjali teema ja sisu. Teemaks valiti stsinikuringe ja selle
seos fotostinteesi, rakuhingamise ja kddunemisega. Sisus kajastub, kuidas susinik liigub nendes
kolmes protsessis.

Jérgnevalt hakati looma dpilase t66lehte tuginedes uurimusliku 6ppe etappidele. To6leht

koostati Canva keskkonnas. Jalgiti, et Glesanded oleksid loogilises jarjekorras ja toetaksid
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Opieesmargi saavutamist. Oppematerjali koostamisel voeti aluseks, et iilesanded oleksid
praktilised, mitmekesised ja eakohased. Samuti arvestati praktilistes tdtdes vajalike materjalide
kattesaadavusega. Ulesannete koostamisel voeti eesmargiks, et neid saaks teha labori puudumisel
ka klassiruumis ja kdepdraste vahenditega.

Opilase tédlehe pdhjal koostati Gpistsenaarium dpetajale. Opistsenaarium koostati Google
Docs keskkonnas. Opistsenaarium aitab dpetajal 14bi viia Gppematerjalil pdhinevat tundi.
Opistsenaarium sisaldab teemat, klassi, dppematerjali labimisi ligikaudset ajalist kestvust,
Opieesmérki, Opivaljundit, vajalikke vahendeid, dpilaste eelteadmiste kirjeldust ja tunni tegevuste
kirjeldust. Lisaks sisaldab linke dpilase tédlehele ja hindamisjuhendile.

Oppematerjali katsetati autori poolt parast esmase 6ppematerjali variandi valmimist.
Katsetuse eesmark oli vélja selgitada, kas t66 on sobilik 7. klassile ja kas td6juhised on dpilastele
arusaadavad. Peale katsetust tdiendati dpilase toolehte.

Seejarel koostati hindamisjuhend, kui dpetajal on eesmaérk dpilaste t66d hinnata.
Hindamisjuhend koostati Google Docs keskkonnas. Hindamisjuhendis on tlesande kaupa valja
toodud kriteeriumid ja vastavad punktid. Hindamisjuhend on soovituslik ja dpetajal on digus teha
korrektuure vastavalt oma ndudmistele. Hindamisjuhendis on soovitatud lisada numbrilisele
hindele ka kirjeldav hindamine &pilase uurimusliku oskuste taseme ja ainealaste teadmiste kohta.
Hindamisjuhendis on valja toodud Ulesanne, sellel vastav dpivaljund ja punktisumma.

Viimasena koostati kiisimustik eksperthinnangu saamiseks. Kusimustik koostati Google
Forms keskkonnas. Kiisimustiku koostamise aluseks voeti k&esoleva t66 uurimiskiisimused ja
Vesi (2021) uurimistdo.

Loodud 6ppematerjal

Kéesoleva t66 raames koostati uurimusliku 6ppele péhinev dppematerjalide komplekt. Valminud
dppematerjalid on plaanis avaldada keskkonnas E-koolikott. Oppematerjalide komplekt koosneb
Opilase to6lehest, dpistsenaariumist ja hindamisjuhendist. Opilase toolehes kasutatavad
teoreetilised tekstid on parit Adamberg, T., Ivan, T., Sepp, T. dpikust ,,Loodusdpetuse opik 7.
klassile* (Avita, 2019). Opilase td6leht on koostatud Pdhikooli riikliku Gppekava lisa 4 punkt
2.1.8 all oleva teema elus ja eluta looduse seosed dpitulemuse pdhjal, et 7. klassi 16petaja

kirjeldab elusa ja eluta looduse vahelisi seoseid siisinikuringe naitel.
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Opetajale on abiks dpistsenaarium, kus on vélja toodud tunni teema, mdeldud sihtrihm

ehk Klass, ajaline kestvus, Gpieesmark, dpivaljundid, vajalikud vahendid, Gpilaste eelteadmised ja

tegevuste kirjeldus. Lisaks on koostatud hindamisjuhend, mis on soovituslik ja annab kasutavale

Opetajale diguse muuta hinnatavaid kriteeriumeid ja hindamisviisi. Opistsenaarium ja

hindamisjuhend on loodud tuginedes Kempi dpidisaini mudelile.

Koostatud dppematerjali pdhjal voik dpiprotsess kujuneda jargmiselt:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Opilased on eelnevalt tutvunud siisinikuringega ja mdistetega nagu fotosiintees,
rakuhingamine ja lagundamine ning on selge nende mdistete sisu. Luhidalt on kirjeldatud
stsinikuringe tdolehe alguses, sellega tekitatakse huvi Gpilases ja toimub suunaseadmine.
Opilased sBnastavad oma teadmistele toetudes hiipoteesi. Siinkohal v@ib Gpetaja meelde
tuletada, mida tdhendas hlpotees. Eeldatav hlpotees sisaldab sénu fotosiintees,
rakuhingamine ja lagundamine.

Esimeses uilesandes vaadatakse videot fotosiinteesist. Opilane pead aru saama, et eralduv
gaas on hapnik, mitte siisihappegaas. Opilane tiiendab joonist lisades nooleotsad digele
poole. Vastab kisimustele pdikesevalguse moju kohta fotosinteesile ja stsiniku litkumise
kohta stisihappegaasist glukoosi. Vihjeks on valja toodud fotosiinteesi sisu tekstikastis.
Teises ulesandes segavad Gpilased kokku parmi, suhkru ja vee ning liiguvad edasi
kolmanda tlesande juurde, et parmil oleks aega kasvada.

Enne kolmandat tilesannet on tekst lagundamise kohta, kus kirjeldatakse siisinikuringet
Iabi lagundamise ja fossiilsete kiituste tekke. Tekst peaks aitama dpilasel mdista, kuidas
on seotud elus ja surnud organismid slsinikuringega.

Kolmandas iilesandes lagundatakse munakoored &4dikhappega. Opilase peavad
kirjeldama, mida né&evad.

Peale kolmandat tlesannet liiguvad dpilased tagasi teise Glesande anallisi juurde, kus
peavad kirjeldama, mis on juhtunud koti sisuga, selgitama suhkru olulisust
rakuhingamises ja kirjeldama susiniku litkumist suhkrust slisihappegaasi.

Viimaks peavad Opilased vastama uuesti t60 alguses pustitatud uurimiskisimusele saadud
andmete pdhjal. Siinkohal vdiks vastus olla sisukam ja analutisivam, kui t60 alguses.
Opilased saavad vdrrelda oma uut vastus esialgsega.

Viimaks saavad Opilased téita refleksiooni, mis on uhtlasi tagasiside ka dpetajale.
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Valim

To0s kasutati Oppematerjalile eksperthinnangu saamiseks eesmaérgiparast valimit. Kisimustik
saadeti Tartu linna pohikoolide dpetajatele, kes annavad 7. klassile loodus6petust. Valimi
koostamise kriteeriumiteks voeti eeldatav kogemus 7. klassi loodus6petuse Gpetamisel ja
erinevate Oppematerjalide kasutamisel, et vastanute hinnang oleks realistlik. Uuritavate
kontaktandmed otsiti kooli kodulehelt ning uuringukutse saadeti koos materjalide ja
kisimustikuga meilile. Planeeritud valimi suurus oli 24 kriteeriumitele vastavat dpetajat.

Uuringus osalejatele saadetud kirjas selgitati uuringu sisu ja eesmarki.

Andmekogumine
Andmeid koguti elektroonse kusimustikuga. Kiisimustik koosnes viiest kiisimusest, millest kaks
olid hinnangu andmise kusimust ja kolm avatud vastusega kusimust. Kiisimustikus sai hinnata
Oppematerjali vajalikkust ja arusaadavust, Kirjeldada dppematerjali positiivseid ja negatiivseid
kilgi ning anda taiendamissoovitusi. Kisimustik koostati Google Forms keskkonnas.
Kisimustiku aluseks voti kaesoleva t66 eesmargid ja Vesi (2021) labiviidud uurimus (Lisa 1).
Kiisimustikule oli vdimalik vastata kaks nadalat. Uks nadal parast esimest uuringukutsest,
saadeti koduv meil meeldetuletuseks neile, kes polnud veel vastanud. Peale kaht nddalat suleti

kiisimustik ja koodnati saadud andmed analliiisimiseks.

Andmeanaliis

Kéesolevas t60s kasutati kvalitatiivset sisuanaltitsi, et vorrelda kiisimustikuga kogutud
hinnanguid ja soovitusi. Avatud kiisimuste vastuste puhul leiti Ghine ja erinev 0sa, et tadiendada
loodud Gppematerjale. Saadud andmeid kategoriseeriti ja arutleti tulemusi nende kaupa.
Kategooriad tulenesid uurimiskiisimustest ja kiisimustikust, need olid jargnevad: Gppematerjali
vajalikkus, 6ppematerjali arusaadavus ja soovitused 6ppematerjalile. Andmeanalliisiks kasutati
Google Sheets keskkonda. Hinnangu andmise kiisimuste puhul koostati saadud andmetest

sagedustabel.
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Tulemused
Ké&esolevas peatikis esitatakse kogutud andmed Gppematerjali vajalikkuse, arusaadavuse ja
soovituste kohta. Kusimustikule vastas 8 Gpetajat.

Esmalt pidid Gpetajad hindama Gppematerjali vajalikkust 5 palli skaalal, kus 5 on véga
vajalik ja 1 on tldse mitte vajalik. Seitse Gpetajat hindasid dppematerjali vajalikkust hindega 5,
iiks Bpetaja hindega 4 (vt Joonis 2. Opetajate hinnang dppematerjali vajalikkusele.

1. Kuidas hindate loodud éppematerjali vajalikkust 5 palli skaalal, kus 5 on vaga vajalik ja 1 on Uldse
mitte vajalik?

8 vastust

8

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Joonis 2. Opetajate hinnang dppematerjali vajalikkusele.

Teiseks hindasid dpetajad loodud Gppematerjali arusaadavust 5 palli skaalal, kus 5 on
arusaadav ja 1 on segane. Viis Gpetajat hindas dppematerjali arusaadavust hindega 5, kaks
Opetajat hindega 4 ja liks dpetaja hindega 3 (Joonis 3. Opetajate hinnnang dppematerjali
arusaadavusele (Mathiesen, 2022).
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2. Kuidas hindate loodud dppematerjali arusaadavust 5 palli skaalal, kus 5 on arusaadav ja 1on

segane?
8 vastust

6

0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Joonis 3. Opetajate hinnnang 8ppematerjali arusaadavusele (Mathiesen, 2022).

Jargnevalt said dpetajad anda hinnangu, mis 6ppematerjali juures neile meeldis.
Uldistatult jagunesid vastused jargmistesse kategooriatesse: disain, lisamaterjalid, katsed ja
ulesannete sdnastus. Disaini puhul kirjeldati head varvivalikut ja pilkupludvat vaimust,
korralikke jooniseid. Lisamaterjalide kohta anti hea hinnang selgele sénastusele ja
Gpistsenaariumi kirjeldustele. Ulesannete sdnastuses meeldis dpetajatele sobivate mdistete
kasutamine, olulisema info eristamine, tlesanded on koostatud loodusteadusliku uurimismeetodi
jargi, tapsed kisimused ja juhised Opilastele praktiliste téode labiviimiseks.

Peale seda said 6petajad anda hinnangu, mis dppematerjalide juures ei meeldinud.
Uldistatult jagunesid vastused jargmistesse kategooriatesse: hiipoteesi sdnastamine, lilesannete
sOnastus, disain ja raskusaste. Hlipoteesi sbnastamise juures tapsustati, et see voib olla 7. klassi
jaoks liiga raske. Ulesannete sGnastuse juures tuli vélja, et kokkuvottes on joon alla tdmmatud
lauseosale ,,t00 kdigus saadud andmete pohjal®, mis voib viia selleni, et dpilased ei seosta kogu
toolehe Ulesandeid slsinikuringega vaid ainult viimast kahte. Teisena oli arusaamatu kiisimus
,»Kuidas liikus selles katses siisinik? Nimeta need kaks ainet Seda saab tdlgendada kaheti, kas
anda vastus, kuidas susinik liikus, mis eeldaks teadmisi alkoholik&&rimisest, voi nimetada need
kaks ainet, kus susinik liikus. Disaini puhul kritiseeriti td6lehe varvilisust, koolides on
varviprinteri véimalused piiratud ja vérviline t66leht vdtab palju tinti. Raskusastme puhul

selgitati, et selline t60 sobib rohkem andekamatele. Kaheksast vastusest viite ei saanud analtilisis



Oppematerjal ,,Siisinikuringe 16

kasutada. Sinna hulka kuuluvad jargmised vastused: ,,Praktilisi toid tuleb ise otsida. Neid on
vahe.“, ,.-,, ,.koik meeldis“, mida vastati kaks korda ja ,,:)*.

Viimasena said Gpetajad anda soovitusi Gppematerijali taiendamise osas. Uldistatud
jagunesid vastused kolme kategooriasse — taustaandmed, juhendamine ja raskusaste.
Taustaandmete puhul soovitati lisada tekst munakoore koostisest ja alkoholikadrimisest.
Juhendamise juures lisati, et tugevamate Gpilaste puhul pole vaja lisajuhendamist, aga on vajalik
ndrgematele Opilastele. Raskusastme juures soovitati teha see t60 8. klassis. Kaheksast vastusest
nelja ei saanud analiiiisis kasutada. Need vastused olid jargmised: ,,Lisaksin praktilised t66d. Siin

voiks valik olla.”, “VVaga hea, taidaks isegi”, “:)” ja “Ei tdiendaks, vdga hasti tehtud.”.
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Arutelu

Kaesoleva bakalaureusetdo eesmargiks oli luua uurimuslikule dppele péhinev 6ppematerjal
teemal “Stisinikuringe” ja avaldada see E-koolikoti portaalis. Selles peatiikis arutletakse
tulemuste (le, vottes aluseks uurimiskisimused ja seos teoreetilise osaga. Peatlki 16pus tuuakse
vélja uuringu piirangud ja soovitused edasisteks uurimisteemadeks.

Opilased saavad to6lehte tiites toetuda to6 ajal tehtavatele katsetele ja ka Gpitud
teooriale. Tuginedes uurimuslike dppe tstklile (Pedaste et al., 2015) algab tédleht
suunaseadmisega, milleks on tekst susinikuringest. Jargnevalt saavad Gpilased sdnastada
hlpoteesi juba olemasolevale uurimiskusimusele. Kolmandana toimub uurimine ehk katsete
tegemine ning andmete télgendamine. Siinkohal peab autor oluliseks arutelu osa dpilaste ja
Opetaja ning dpilaste endi vahel. T66d tehes peaksid Gpilased saama alati oma klisimustega
Opetaja poole podrduda ja Gpilased saavad omavahel arutada katsetes toimuvat. Kokkuvéttes
kirjeldavad Opilased erinevaid protsesse, mis omavahel seostuvad susinikuringe kaudu. Peale
kokkuvotet saavad Opilased taita refleksiooni.

Oppematerjal on koostatud ldhtudes juhendatud Gppe tasemest, mis tdhendab, et Spetaja
on eelnevalt maaratlenud uuritava probleemi ja koostanud suunavad kiisimused, mis aitavad
Opilast protsessi kaigus. Oppematerjal sisaldab tapseid juhiseid katsete labiviimiseks ja tulemuste
analiiisiks. Oppematerjalide koostamisel kasutati juhendatud Gppe taset, kuna see aitab &pilastel
harjuda uurimusliku 6ppega. (Wenning, 2005)

Esimese uurimiskisimusega taheti teada, kuidas hindavad 6petajad koostatud materjali
vajalikkust. Tulemustest selgus, et dpetajad pidasid dppematerjali vajalikuks. Uurimuslik dpe
arendab 21. sajandi oskuseid, mis on sarnased Pohikooli riiklikus dppekavas valja toodud
uldpéadevustega (Bybee et al., 2006). Sellest saab jareldada, et uurimuslik dpe aitab toetada
uldpadevuste saavutamist. Soobard jt. (2021) vaidavad, et Gpetajatel on valmisolek kasutada
uurimusliku dpet tundides, aga puudust on vajalikest materjalidest ja juhenditest. Sellest
tulenevalt lisati loodud dppematerjal avalikult E-koolikoti keskkonda.

Siiski Pesti (2019) ja Mudri (2018) uuringutest lahtuvalt vaidavad 6petajad, et neil pole
aega uurimusliku 6pet labi viia isegi vajalike materjalide olemasolul. Ajapiirangu taga voivad
olla mitmed pdhjused, néiteks vajadus teha hindelisi toid ja liiga tihe dppekava. Samuti on
piiravad tegurid seotud dpetajate enesekindluse ja motivatsiooniga. Seda saaks parandada, kui
Opetajad labiksid vastavad koolitused. (Silm et al., 2017)
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Teisena uuriti dpetajate hinnangut materjali arusaadavusele. Villems jt (2012) kirjutavad,
et Opiobjekt peab olema taaskasutatav, sisaldama kogu vajalikku materjali ja on koostatud
konkreetse teema omandamiseks ning dpivéljundite pohiselt. Viimaks peab 6piobjekt olema
iihilduv levinumate operatsioonisiisteemide ja tarkvaradega. Opetajad hindasid 6ppematerijali
kokkuvotlikult pigem arusaadvaks. Hinnangut vis negatiivselt mdjutada enim dppematerjali
raskusaste ja tlesannete sdnastus. Positiivsena saab vélja tuua dpilase tdéolehe disaini, kus on
tekst liigendatud ja kasutatud rahulikke varvitoone. Tekst on asjakohane ja tahtis on esitatud
paksus kirjas. Autor kasutas dpilase toolehel varve, et liigendada erinevaid t66 osasid. To6lehel
on kasutatud omamoodi varvikoodi, kus informatiivne tekst on kollasel taustal, tilesande analiits
sinisel taustal, to6juhis helerohelisel taustal, mérkused punasel taustal ja refleksioon
tumerohelisel taustal. Erinevate varvide kasutamine sustemaatiliselt viisil aitab paremini sisu
mdista ja vajaliku koha kiiremini Ules leida (Ozcelik et al., 2009).

Kolmandana uuriti dpetajate soovitusi Gppematerjali tdiendamise osas. Tulemustest saab
valja tuua, et koostatud dppematerjali peetakse 7. klassi jaoks liiga raskeks. Soovitati, et selline
t00 sobiks paremini 8. klassile. Seda saaks eakohasemaks teha, kui lihtsustada hiipoteesi
sOnastamist. Tuginedes Pohikooli riiklikule Gppekavale, siis hinnatakse hiipoteeside sdnastamist
ja kontrollimist alates Il kooliastmest. 7. klassi 18petaja oskab s6nastada hiipoteesi (P6hikooli
riiklik dppekava, 2011). Seega sobib see t66 dppeaasta I16ppu, kus dpetaja saab kontrollida
eelnevat dppe-eesmérki.

Uuringus saadi tagasisidet dppematerjali vajalikkuse, arusaadavuse ja taienduste kohta.
Autor leiab, et uuringu piiranguteks oli valminud dppematerjali véhene praktilise vaartuse
kogemine. Oppematerjali katsetas reaalses 8ppetdds autor ise ja iiks uuringus vastanutest. Autori
katsetuse kaigus tuli vélja, et dpilastel on raskusi iseseisvalt hiipoteesi sbnastamisega, aga Opetaja
juhendamisel said siiski tooulesandega hakkama. Katsed olid jdukohased Gpilastele ning kdige
huvitavamaks osutus katse parmiga. Opilased ei pannud t66 tegemise kaigus téhele, et peavad
péarast |11 Glesannet tagasi po6rduma Il Glesande analtitisi juurde. Selle parandamiseks Kirjutati
vastav t60juhis paksus kirjas punasele taustale. Probleem tekkis ka kokkuvdtte osas, kus dpilastel
oli raskusi jarelduse kirjutamisega. Nad oskasid kirjeldada suuliselt, kuidas vastavad protsessid
on susinikuringes seotud, aga ei osanud seda konkreetselt kirja panna. Sellest saab autor
jareldada, et Opilastel vOib puududa piisav loodusteaduslik sGnavara enda valjendamiseks. Selle

probleemi leevendamiseks oleks hea, kui klass on eelnevalt siisinikuringega seotud teemad
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labinud ning arendanud teemakohast sénavara. Opilaste tagasisidest tuli vélja, et selline t66 on
keeruline, aga huvitav.

Oppematerjali kasutamise kaigus saab paremini aru materjali tugevustest ja ndrkustest
ning on vdimalus saada otsest tagasisidet Opilastelt. Teiseks piiranguks on, et uuringule vastas
liiga vahe Gpetajaid, et anda tdpne hinnang 6ppematerjalidele. Siiski on loodud t66l praktiline
vaartus ja edaspidiselt on véimalik uurida, kuidas dppematerjalid toetavad dppe-eesmaérgi

saavutamist.

Téanusonad

Tanan juhendajat ja kdiki dpetajaid, kes vastasid uuringule.

Autorsuse Kinnitus
Kinnitan, et olen koostanud ise kdesoleva 16putdo ning toonud korrektselt valja teiste autorite ja
toetajate panuse. T66 on koostatud lahtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi 18put6é

nduetest ning on kooskdlas heade akadeemiliste tavadega.
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Lisad
Lisa 1. Oppematerjali ,,Siisinikuringe* kiisimustik
1. Kuidas hindate loodud 6ppematerjali vajalikkust 5 palli skaalal, kus 5 on véga vajalik ja 1
on uldse mitte vajalik?
2. Kuidas hindate loodud 6ppematerjali arusaadavust 5 palli skaalal, kus 5 on arusaadav ja 1
on segane?
Mis teile loodud dppematerjali juures meeldis?
4. Mis teile loodud dppematerjali juures ei meeldinud?

5. Kuidas taiendaksite loodud 6ppematerjali?



Lisa 2. Opilase to6lent

NIMI: KLASS:

00 000000000000 000 0000000000000 0 000000000 0000000 0000000000000 0000CCFCFCICRCIIPROIOIOIOIOIOGIOS

SUSINIKURINGE

Susinik on keemiline element tahisega C. Seda leidub erinevates olekutes
atmosfaaris, ookeanides, mullas, kivimites, taimedes ja loomades. Susiniku
koguhulk Maal ei muutu, seega peab loodus seda pidevalt taaskasutama.
Protsessi, kus susinik liigub ringi erinevate organismide ja keskkondade
vahel nimetatakse susinikuringeks.

UURIMISKUSIMUS:

Kuidas ringleb susinik fotoslnteesi, rakuhingamise ja lagundamise vahel?

MINU HUPOTEESID:

Fotostlinteesi kaigus
toodetakse
sUsihappegaasist ja
veest valgusenergia abil
glikoosi ehk suhkrut.

HAPNIK
O,

SUSIHAPPEGAAS \

e

PAIKESEVALGUS

VESI

H.0

Glikoosi valem on

CeH12 96

| ULESANNE

¢ Vaata videot fotoslinteesist

e Taienda joonist - lisa kriipsudele
nooleotsad, kuhu poole see aine
liigub. Naitena on tehtud ette
paikesevalguse nool.

e Vasta klsimustele:

Kuidas mojutab paikesevalgus
fotosuinteesi?

Millise aine koostisest saab taim
glukoosi valmistamiseks vajamineva
susiniku?




. ) . 3 Il ULESANNE
akuningamine on protsess, milie Katsevahendid:

kaigus rakus lagundatakse glikoosi v
hapniku abil, et saada energiat = <t

P i ' giat e Suhkur

Glikoos lagundatakse
susihappegaasiks ja veeks.

e |Leige vesi (~38 kraadi)

e Minigrip kott
Parm hingab hapnikuta e Petri tass
ehk anaeroobselt
T00 kaik:
Il ULESANDE ANALUUS 1.Vala minigrip kotti umbes 1,5 dI
Kirjelda, mis on juhtunud koti sisuga: vett.

2.Lisa kogu pakk kuivparmi.

3.Sulge kott ja loksuta ornalt, et
parm lahustuks.

4.Lisa 3 tl suhkrut.

Miks on katses suhkru lisamine vajalik? 5.Sule kott korralikult ja loksuta
ornalt umbes 30 sek, kuni
suhkur on lahustunud.

6.Ava kott osaliselt ja proovi

Kuidas liikus selles katses susinik? kotist vomalikult palju 6hku

Nimeta need kaks ainet. valja saada ja sulge kott vaga
korralikult. Pane kott kindlale

alusele, nt Petri tasslie. Liigu
edasi lll Gilesande juurde.

Osa susinikku ei valju organismist susihappegaasi kujul, vaid jaab organismi.
Kui organism sureb, siis hakkavad bakterid ja seened seda lagundama.
Lagundamise kaigus eraldub susinik organismist gaasilisel kujul. Monikord
mattub surnud organism maapoue ja tekib fossiil, nagu juhtus
dinosaurustega. Miljoneid aastaid tagasi ladestunud surnud organismid on
tanapaeval fossiilsete kutuste allikad. Fossiilsete kituste polemisel eraldub
susinik susihappegaasi kujul.

Il ULESANNE Tookaik:

Katsevahendid: 1.Purusta munakoored voimalikult vaikesteks
e Munakoored tukkideks
o Aadikalahus (vm hape) 2.Vala munakoore tukid katseklaasi
¢ Pipett 3.Vota ettevaatlikult pipetiga aadikalahust ja taida
o Katseklaas katseklaas lahusega nii, et munakoored oleksid
e Klaaspulk Uleni kaetud.

(Uhmer) 4.Sega klaaspulgaga ja jalgi toimuvat.



Il ULESANDE ANALUUS
Kirjelda, mis toimub katseklaasis:

Millise aine koostises eraldub munakoores olev slsinik?

Liigu tagasi Il tlesande juurde

KOKKUVOTE

Sinu uurimiskisimuseks oli
Kuidas ringleb susinik fotoslinteesi, rakuhingamise ja lagundamise vahel?

Vasta sellele klisimusele uuesti to0 kaigus saadud andmete pohjal.

Vordle oma vastust t00 alguses esitatud hlipoteesiga. Mis on sarnane, mis
on erinev?

REFLEKSIOON
Lopeta laused:

Sain teada, et

See tund oli minu jaoks

Minu emotsioon: ) =
- iy H &



Lisa 3. Kisimustiku vastused

3. Mis teile loodud dppematerjali juures meeldis?

Maisted on sellele vanuseastmele arusaadavad.

Varviline ja pilkupttdev tooleht, vaga selged juhised Gpetajale nii hindamise kui ka tookaigu

osas.

Véaga korralikud joonised ja asjalik ning tapne selgitus. Olulisem info on esile toodud varvidega
ning on kasutatud allajoonitud teksti. Opistsenaariumis on kirjas dige ldhenemine Gpetamisele:
Opetaja paneb video mangima ja seletab samal ajal, mis videos toimub. On kasutatud
loodusteaduslikku uurimismeetodi: Hupoteesi pistitamine, katse, vaatlusandmete kogumine jne.

Toodlehe koostamisel on tehtud tubli t66. Kiitus!

Disain on lahe

Kujundus

Too6lehe kujundus, hindamisjuhend ja dpitsenaarium oli lahti kirjutatud.
Meeldisid katsed. Tegin need oma Opilastega l&bi ka. VVahva! :)

Tapsed kisimused ja juhised Opilastele praktiliste tegevuste labiviimiseks

4. Mis teile loodud 6ppematerjali juures ei meeldinud?

Praktilisi toid tuleb ise otsida. Neid on vahe.

Hipoteesi sdnastamine voib dpilastele rakeks osutuda. Kokkuvotte esimeses kiisimuses on joon
alla tbmmatud ,,t66 kaigus saadud andmete pdhjal” lauseosale. See vdib viia selleni, et dpilased
teevadki kokkuvdtte ainult parmi ja munakoorte pdhjal, aga ei seosta lagunemist ja

rakuhingamist teiste kehadega.



Koik meeldis

Kdik meeldis

Tdoleht voiks olla must-valge, muidu vétab palju tinti voi varvi. Koolides on siiski piiratud
vOimalused. Siis oli tks kisimus, mis oli arusaamatu: Kuidas liikus selles katses stisinik?
Nimeta need kaks ainet. Minu kommentaar: mida te siin soovite? kas aine nimetusi v0i kuidas
liikus katses stsinik? Sellele viimasele ei oska 7. kI dpilased ilmselt ilma Opetaja abita vastata.

Enne seda, ma peaks neile selgitama alkoholikaéarimist.... 7. kl Gpitulemus, see kindlasti pole.

Meie kooli dpilastel on probleeme tekstist arusaamisel ja jarelduste tegemisel, siis toéleht on

sobilik andekamatele Gpilastele

5. Kuidas téiendaksite loodud 6ppematerjali?
Lisaksin praktilised t6dd. Siin voiks valik olla.

Hupoteesi sGnastamise muudaks kuidagi lihtsamaks natuke. Praegusel kujul valmistakse see

7 .klassile veel raskusi.
Ettepanek: kasutada materjali 8. klassis. Seitsmendale klassile v6ib teema olla natuke raske.

Vaga hea, téidaks isegi

Ei taiendaks, véaga hasti tehtud.
AkKi paneks juurde vaikse jutukese munakoore koostisest ja alkoholikaarimisest.

Tdolehte tugevamate Opilaste jaoks pole vaja tdiendada, see on védga hea. Norgematele dpilastele

peab Opetaja juurde selgitama ja veel taiendavalt praktilisi tid juhendama
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