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Sissejuhatus

Toomas Hendrik Ilves on 6elnud: ,,Kui tahta luua tihiskonda, kus piire ei sea mitte rahvaarv,
vaid iiksnes rahva intellektuaalne energia ja nutikus, siis tuleb kindlasti vaadata hariduse
poole. Eriti oluline on hea tase loodusteadustes, tehnoloogias, inseneriteadustes ja

matemaatikas — ja sellise hariduse andmist tuleb alustada varakult.” (Ilves, 2015, para 9).

Pohikooli riikliku dppekava loodusteadusliku paddevuse peamiseks eesmirgiks on kujundada
dpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust. Uhe valdkonnana on méératletud
praktilised oskused ja loodusteadusliku meetodi rakendamine ning tihtsal kohal on ka
sisemiselt motiveeritud ja loodusvaldkonnast huvituva opilase kujundamine (Pohikooli riiklik

oppekava, 2011).

Loodusteaduste opetamisel soovitatakse kasutada uurimuslikku ldhenemist, kuna selline
Opetamismeetod julgustab Opilasi vaatlema ja 1dbi viima eksperimente, jargides teaduslike
samme, et leida vastuseid ja lahendusi maailmas toimuvatele protsessidele (Harlen, 2014,
Lazonder & Harmsen, 2016; Zhang, 2018).

PISA uuringu tulemustest selgus, et dpilased on loodusteadustes seda edukamad, mida
rohkem nad pithendavad aega loodusainete dppimisele ainetundides kui ka pérast kooli ning
kui nende dpetajad kasutavad struktureeritud, uurimuslikku ja individuaalset
Opetamispraktikat (PISA, 2015).

Eestis on uuritud uurimusliku 6ppe rakendatavust loodusteaduste Opetajate t66s (Hani, 2010).
Uuringust selgus, et koige sagedasemad praktiliste toode tegevused on katsete 1dbiviimine,
tulemuste analiiiis ja jarelduste tegemine. Kdige harvem praktiseeritakse just uurimuslikule
oppele omaseid tegevusi: katse planeerimine, mootevahendite kasutamine planeeritud katse

labiviimisel ja uurimiskiisimuse sonastamine (Hani, 2010).

2016. aastal SA Innove ldbiviidud tildhariduse andmisel kasutatavate dppematerjalide
kaardistamine holmas nii paberviljaandeid kui digitaalselt kittesaadavaid ja kasutatavaid
oppematerjale. Tulemustest selgus, et siistemaatilist terviklikku materjali inimese anatoomia
ja fiisioloogia teemade kohta oli raske leida. 9. klassis inimese anatoomia ja filisioloogiat
késitlevatest teemadest on suhteliselt hésti kaetud dppematerjalidega tervislikest eluviisidest
(toitumine, hiigieen jt), aga oluliselt vihem on dppematerjale elundkondade t66 ja organismi
regulatsiooni kohta, seetottu tehti ka ettepanek dppematerjalide arenduseks (SA Innove,
2016).
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Erinevad uuringud on tdestanud, et uurimuslik dpe vaib olla efektiivsem kui moni teine
oppemeetod (Lazonder & Harmsen, 2016), samas on leitud, et selline meetod voib olla
noorematele dpilastele kognitiivselt koormav (Kant et al., 2017). Uurimuslike oskuste
arenguks ja kognitiivse koormuse vihendamiseks on soovitatud kasutada hésti viljatootatud

samm-sammulisi néiteid (van Gog & Rummel, 2010; Mulder et al. 2014).

Teised uuringud soovitavad hoopis alustada iilesannete lahendamisega ja pérast selgitada

oiget lahenduskéiku nédidete lahendamise kaudu (Kapur & Bielaczys, (2011).

Paas jt (2005) on leidnud, et opilase motivatsioon ja vaimne pingutus on seda vdiksem, mida

rohkem on tal kogemusi sarnaste dppesituatsioonidaga.

Kéesoleva bakalaureusetoole seati kaks eesmérki. Esiteks valja tootada uurimuslikke oskusi
toetav Oppematerjal ja metoodika 9. klassi fiisioloogia teema dppimiseks. Teiseks selgitada
vélja, kas uurimusliku sisuga dppevideo vaatamine enne praktilisi iilesandeid vdi praktiliste
iilesannete tegemine enne uurimusliku sisuga dppevideo vaatamist, tagab paremad

Opitulemused.
Vastavalt bakalaureuset66 eesmérkidele piistitati jargmised uurimiskiisimused.

1) Milline tegevuskava on uurimuslike oskuste dppimiseks tulemuslikum, kas
uurimusliku sisuga dppevideo vaatamine enne praktilist {ilesannet vdi dppevideo
vaatamine peale praktilist {ilesannet teadmiste kinnistamiseks?

2) Kas uurimusliku dppe teoreetiliste soovituste pohjal tehtud dppematerjalid ja

metoodika toetavad Opilaste uurimuslike oskuste arengut?

Uurimistod eesmarkide saavutamiseks koostati uurimusliku Sppe etappide alusel kuus
praktilise t66 lehte ja uurimusliku sisuga Sppevideod. Uurimiskiisimustele vastuste saamiseks
koostati uuring, milles osalesid 9. klassi opilased 11 koolist. Nii uurimuslike oskuste algseisu
kui ka tulemuslikkust kontrolliti TIPS Il testiga (Burns, Okey, & Wise, 1985). Uuringu andmeid

koguti 2018. aasta jaanuar ja veebruar.
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1. Kirjanduse iilevaade

1.1. Uurimuslik ope

Uurimusliku opet on defineeritud mitmeti. Pedaste ja Méeots (2010) on defineerinud seda kui
tegevust, Pedaste ja Pedaste (2012) aga kui protsessi, millega otsitakse seaduspérasusi

maailmas toimuvatele nihtustele ja protsessidele.

Kask (2010) kasitleb uurimuslikku dpet Kui protsessi, kus dpetaja suunab Opilasi esitama
kiisimusi ja leidma neile vastuseid. Lahtuvalt sellest, on ta esitanud uurimusliku 6ppe tasemed
(vt tabel 1). Struktureeritud uurimusliku oppe tasemel on koige suurem roll dpetajal ja avatud

uurimusliku dppe tasemel Opilasel.

Uurimusliku dpet voib késitleda ka kui meetodit alusprotsesside seaduspérasuste leidmiseks
1abi eksperimentide, vaatluste vdi kogutud andmete analiiiisi, mis on reguleeritud
uurimiskiisimusega dpetajalt voi Opilaste endi poolt ja mida saab 14bi viia arvuti
simulatsioonis, virtuaalses laboris, reaalsete materjalidega voi andmebaasides (Lazonder &
Harmsen, 2016).

Uurimuslik dpe on muutunud oluliseks meetodiks loodusteaduste dpetamisel, kuna selle

edukust saab tunduvalt parandada 14bi erinevate dpikeskkondade (Pedaste et al., 2015).

Tabel 1. Uurimusliku dppe tasemed (Kask, 2010)

Tase Kiisimus/probleem  [Planeerimine Tulemus

Toetudes saadud
andmetele, formuleerivad
oOpilased ise tulemuse.

Opetaja antud voi Opetaja antud voi
Struktureeritud [sisaldub t66juhendis.  [sisaldub t66juhendis.

Opilased ise planeerivad

katse kiisimusele Toetudes saadud

Opetaja antud voi andmetele, formuleerivad

Juhitud . s . vastuse saamiseks, - )
sisaldub to6juhendis. rvestades ohutust. oOpilased ise tulemuse.
x . . . Interpreteerides saadud
x . L Opllase..d 1€ planeerivad andmeid, teevad opilased
Opilased ise piistitavad [katse kiisimusele o .
i ) ise jareldused ja
Avatud tuvastavad ja \vastuse saamiseks,

kokkuvotte, annavad

formuleerivad. arvestades ohutust. . v
hinnangu oma toole.
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1.2. Uurimusliku oppe etapid

Uurimuslik dpe on tihti jagatud iiksteisega seotud etappideks, et suunata Opilasi oluliste

teaduslike meetodite ja motteviiside juurde (Pedaste et al., 2015).

Antud t606s tuginetakse Pedaste jt (2015) kirjanduse ja uurimistéode pdhjal tehtud pdhjaliku

analiilisi tulemusel kirjeldatud uurimuslike dppe etappidele (vt joonis 1).

Kokku kirjeldati viit peamist etappi, mis moodustavad uurimusliku dppe tsiikli.

:
i
2

§
Joonis 1. Uurimusliku dppe etapid (Pedaste et al., 2015).

1.3. Uurimuslikud oskused

Padilla (1990) defineerib uurimuslike oskusi kui tildiselt iilekantavateks oskusteks, mis
sobivad enamikule teadusharudele ja need peegeldavad teaduslikku meetodit. Ta jaotab

uurimuslikud oskused pShioskusteks ja integratiivseteks oskusteks (Padilla,1990).

Pedaste ja Méeots on méératlenud pohioskusteks ,,0skused, mille rakendamine on suhteliselt
konkreetne ega eclda abstraktset motlemist™ (Pedaste & Méeots, 2010, para 5), ja
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integratiivseteks oskusteks oskused, ,,mis eeldavad mitmetest allikatest parineva info siinteesi

ehk abstraktseid motlemisprotsesse (Pedaste & Mieots, 2010, para 5).

Pohioskused on: vaatlemine,

jareldamine, mdotmine, tulemuste kirjeldamine, liigitamine ja

tulemuste prognoosimine (Padilla, 1990; Pedaste & Méeots, 2010).

Pohioskuste omandamine on eelduseks integratiivsete oskuste oppimisel (Padilla,1990).

Integratiivseteks oskusteks on: muutujate kontrollimine, katsete planeerimine, hiipoteeside

piistitamine, tulemuste tdlgendamine, Katsete labiviimine, mudelite loomine ja jérelduste

tegemine, tuginedes kogutud andmetele ja taustainfole (Padilla, 1990; Pedaste & Miceots,

2010).

Tulenevalt uurimusliku dppe etappidest on Kask (2010) jaganud uurimuslikud oskused

jargnevalt (vt tabel 2).

Tabel 2. Uurimuse tegemiseks vajalikud oskused. (Kask, 2010)

Uurimuse etapp

Selleks vajalikud oskused ja omadused

Probleemi mééaratlemine ja
lahendusstrateegia valik

Probleemi identifitseerimise ja formuleerimise oskused, probleemi
aktuaalsuse hindamise oskus, lahendusstrateegia valiku ja selle
Kriitilise hindamise oskus, tulemuste vajalikkusele hinnangu
andmise oskus jne.

Uurimiskiisimuse/hiipoteesi
plistitamine

Uurimiskiisimuse/hiipoteesi konstrueerimise ja sonastamise oskused,
sOltuva ja sdltumatu muutuja tuvastamise oskus,
muutujate vahelise soltuvuse médratlemise oskus jne.

Planeerimine

Aja ja materiaalsete ressursside planeerimise oskus, relevantse
\valimi ja kiisimustike koostamise oskused. Eksperimentaalse
uurimuse kontekstis sisalduvad katsetegevuste valiku ja loogilise
jarjestamise oskus, katsevahendite valiku ja pohjendamise
oskused, ohutusnGuete arvestamise oskus.

Uurimuse labiviimine
andmete kogumiseks ja
andmete iilesmarkimine

Eksperimenteerimisoskused, vaatlusoskus, saadud andmete
iilesmarkimise oskus, tabelite ja graafikute koostamise ja lugemise
oskused, koos tootamise ja teistega arvestamise oskused.

Tulemuste analiiiis ja
tolgendamine

Analiiiisi- ja siinteesioskus, interpreteerimisoskus.

Jarelduste ja kokkuvdtete
tegemine

Jarelduste tegemise oskus, kokkuvotte tegemise oskus, kirjalik ja
suuline eneseviljendusoskus.

Tulemuste esitlus ja arutelu

Kirjalik ja suuline eneseviljendusoskus, teiste kuulamise oskus,

ohjendusoskus, véditlusoskused.

Uurimuslike oskuste puhul tuleb rohutada, et need ei ole miski, mida saab selgeks iihe

aastaga, vaid neid tuleb jark-jargult arendada kogu haridustee jooksul (Pedaste & Pedaste,

2008).
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1.4. Varasemad uuringud

Varasemates uuringutes on leitud, et eri meetodid uurimusliku dppe labiviimiseks voivad
erinevalt toetada uurimuslike oskuste arendamist. Niiteks Renkl ja Atkinson (2002) leidsid, et
hésti vilja tootatud ndited on olulised kognitiivsete oskuste arengul noorematel dpilastel.
Oluline on siin aga see, kui hésti suudavad Sppijad nédidetes toodud lahendusi endale selgeks

teha.

Lazonder ja Kamp (2012) uurisid, kas ja kuidas mojutab uurimuslike {ilesannete jagamine
etappideks selle tulemuslikkust. Nende uuringust selgus, et iilesannete jagamine etappideks

holbustab jarelduste tegemist ja iildist arusaamaist, aga ei oma kontrolli dppeprotsessi ile.

Kant, Scheiter ja Oschatz (2017) uurisid muu hulgas, kas néitlikke
modelleerimissimulatsioone on parem esitada enne voi parast uurimuslikke tilesandeid. Leiti,
et opilaste uurimuslike oskuste tulemused paranevad, vaadates niitlikke simulatsioone enne
uurimuslike tilesannete lahendamist. Saadud tulemus tdestas, et uurimuslike oskuste areng on
tulemuslikum, kasutades hésti vélja tootatud samm-sammulisi néiteid. Sarnaseid tulemusi on
leitud ka teistes uuringutes (van Gog & Rummel, 2010; Mulder et al. 2014).

On ka leitud, et dpilaste uurimuslike oskuste tulemused paranevad, kui neid asjakohaselt
juhendada (Renkl & Atkinson, 2002; Kant et al., 2017).

Kapur (2012) on vurinud, kuidas mdjutab otsene juhendamine ja tootlik labikukkumine
oOpilaste oskust probleeme lahendada. Uuringust selgus, et opilaste oskused arenevad kogetud
ebadnnestumistele. Kui luua dpilaste jaoks tingimused, mis voimaldavad neil uurida ja esitada
uute keeruliste probleemide lahendamiseks tootlike lahendamismeetodeid, siis saadud uued
oskused parandavad oOpilaste dpitulemusi enam. Seetdttu on soovitav alustada enne iilesannete
lahendamisega ja parast selgitada diget lahenduskédiku nédidete lahendamise kaudu.(Kapur,

2012).
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2. Metoodika

2.1. Valim

Valimi moodustamiseks ja uurimust66 ldbiviimiseks tehti koost66d RMK Sagadi
looduskooliga. Inimese fiisioloogiaprogrammi ldbiviimiseks tagas looduskool rithmat6dde
jaoks vajalikud katsevahendid ja koolidesse suunatud reklaami (vt lisa 1). Programmid olid
koolidele tasuta.

Programmis osalemise tingimusteks olid:

e Opilaste arv kooli 9. klassis (18-30 opilast),
e kahe erineva Oppeklassi kasutamise vdimalus,

e arvuti kasutamise voimalus uurimusliku sisuga dppevideo vaatamiseks.

Esialgne valim pandi paika Pohikooli- ja glimnaasiumiseaduses vilja toodud iilemise
piirnormi jargi, 24 opilast klassis (Pohikooli- ja glimnaasiumiseadus, 2010). Seega kujunes
esialgseks ennustatavaks valimiks 240 opilast. Loplik valim selgus peale koolide

registreerumist programmis osalemiseks.

Programmis osalemiseks registreeriti kokku 11 kooli koguarvuga 257 dpilast. Tabelis 3 on
vélja toodud pohiuuringu Opilaste arvud etappide kaupa. Programmis osalemiseks
registreerunud opilaste arv on sarnane eeltesti ja/vdi jareltesti sooritanud Gpilaste arvuga, aga
erineb mones koolis tunduvalt uuringu tulemuste analiiiisi voetud Spilaste arvust. Uurija
tahelepanekuna tuleb lisada, et mones koolis osales dppepéeval vihem dpilasi, kui oli
registreeritud. Viiksemat Gpilaste arvu selgitasid dpetajad dpilaste haigestumisega, vahel ei
osatud Opilaste puudumist selgitada. Loplikuks valimiks kujunes 243 Gpilast, neist 174 opilase

tulemused veti analuiisi.

Tulemuste analiiiisi valimisesse kuulusid koolid viiest maakonnast. Lddnemaalt Haapsalu
Pdhikool ja Lihula Giimnaasium, Ladne-Virumaalt Kadrina Keskkool, Rakvere Giimnaasium
ja Rakvere Reaalgiimnaasium, Tartumaalt Tartu Erakool ja Luunja Keskkool, Vorumaalt
Parksepa Keskkool ja Ida-Virumaalt Kohtla-Jarve Jarve Giimnaasium ja Kohtla-Jarve Maleva
PShikool. Tulemuste analiiiisi valimist jéi vdlja Tallinna Prantsuse Liitseum, mis kiill

registreerus programm, libis eeltesti ja osales dppepdeval, kuid programmi tulemuslikkust ei
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olnud voimalik hinnata, kuna uurijale mitte teada olevatel pohjustel sooritati eeltest kaks
péeva enne Oppepaeva.

Koik uuringus osalenud koolid olid eesti dppekeelega.

Tabel 3. PGhiuuringu valimi kirjeldus.

Kool Programmile | Eel- ja/voi jareltesti | Uuringu tulemuste
registreeritud | sooritanud Opilaste | analiiiisi voetud
Opilaste arv arv Opilaste arv
Tartu Erakool 19 19 19
Rakvere Reaalglimnaasium 24 22 18
Lihula Glimnaasium 20 20 12
Kadrina Keskkool 24 24 22
Parksepa Keskkool 20 18 16
Haapsalu PShikool 26 26 23
Kohtla-Jarve Jarve Glimnaasium 24 23 17
Rakvere Glimnaasium 24 20 14
Luunja Keskkool 27 26 15
Kohtla-Jarve Maleva Pdhikool 23 21 18
Tallinna Prantsuse Liitseum 26 24 0
Kokku 257 243 174

2.2. Eel- ja jareltest

Nii uurimuslike oskuste algseisu kui ka tulemuslikkust kontrolliti TIPS 11 testiga (Burns,
Okey, & Wise, 1985). TIPS II test pole seotud iihegi konkreetse dppekavaga, seetdttu saab
seda kasutada erinevates teadusharudes ja see peegeldab Gpilaste oskusi viia 1dbi uurimuslikke
ilesandeid (Burns, Okey, & Wise, 1985).

TIPS Il test (vt lisa 2) koosneb 36 valikvastusega kiisimusest, mis jaotuvad jargnevate
uurimuslike oskuste vahel: muutujate leidmine, hiipoteeside piistitamine ja dratundmine,

tegevuskava daratundmine, uuringu kavandamine ning graafikute ja andmete tdlgendamine.

Eeltesti viis 1dbi kooli enda Opetaja, jareltesti viis 1dbi uurija ise. Uuringu andmete analiiiisi

eelduseks oli eel- ja jareltesti sooritamise vaheline aeg (vahemalt kolm nadalat).
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2.3. Uurimuslikke oskusi toetav materjal

Kéesolevas bakalaureuset6os keskenduti uurimuslike integratiivsete oskuste arengule.
Uurimuslike oskuste arendamiseks too6tati valja uurimusliku sisuga dppevideod, praktiliste
toode juhend, kuus uurimuslikku té6lehte nelja teema kohta ning dppepaeva sissejuhatav ja
kokkuvottev todleht. Alljargnevates alapeatiikkides tehakse iilevaade nende tilesehitusest ja

sisust.

2.3.1. Katsevahendid

Praktiliste toode labiviimiseks kasutatud katsevahendid tagas RMK Sagadi looduskool.
Katsevahenditena (vt lisa 3) kasutati USA firma Vernier andmekogujaid ja sensoreid, mis on
vilja tootatud fliisika, bioloogia ja keemia dpetamiseks ning laboritddde 1abiviimiseks nii
sise- kui vilitingimustes. Opilased kasutasid praktiliste tddde tarvis andmete kogumiseks
LabQuest ja LabQuest2 andmekogujaid koos sensoritega: siisihappegaasi sensor,
temperatuuriandur, pinna pH sensor ja pulsisageduse monitor. Lisaks kasutati Vernieri

infrapuna termomeetrit ja igapédeva tarbeesemeid: kell, lamamismatt ja kosmeetikatooted.

2.3.2. Uurimusliku sisuga dppevideo

Oppevideo viljatddtamisel lihtuti jirgnevast.

1. Oppevideo on koostatud tuginedes uurimusliku &ppe etappidele.

2. Oppevideo on olemasolevaid teadmisi ja uurimuslikke oskusi toetav ja kinnistav.

Oppevideod erinevad iiksteisest konkreetse teema sissejuhatuse, uurimiskiisimuse, hiipoteesi,
katse ja eelnevast tulenevalt tulemuste ja jirelduste poolest. Oppevideod on sarnased iildise
sissejuhatuse poolest. Filmimiseks kasutati peegelkaamerat, lisa mikrofoni kasutamata.
Oppevideo monteerimiseks kasutati Windows Movie Maker programmi. Oppevideo katse osa

kiirendati, et video kogupikkus oleks keskmiselt 5-7 minutit.

Oppevideod laeti interneti (vt http://sagadi.ee/looduskool/inimese-fusioloogia-oppevideod) ja

need olid kéttesaadavad uuringus osalevatele koolidele praktilise dppetdo péeval.

2.3.3. Praktiliste tddde juhend

Juhend (vt lisa 4) koostati nii, et 2-4-liikkmeline rithm saaks 6ppepédeva praktilise osa ldbida

kindlas jarjekorras olevate etappidena.


http://sagadi.ee/looduskool/inimese-fusioloogia-oppevideod
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2.3.4. Uurimuslik t66leht

Uurimuslikud t66lehed koostati inimese anatoomia ja fiisioloogia teemal. To6lehtede
koostamisel tugineti I1I kooliastme dppe- ja kasvatuseesmarkidele (PShikooli riiklik

oppekava, 2011) ning uurimusliku oppe etappidele (Pedaste et al., 2015).
Uurimusliku t66lehe koostamisel lahtuti jargmistest tingimustest.

1. Praktiliseks tooks vajalikud tehnilised vahendid on RMK Sagadi looduskoolil olemas.
2. Opilastel on 9. klassi inimese anatoomia ja fiisioloogia dppekavas vilja toodud
pohimdisted ja dpitulemused bioloogia tundides omandatud.

3. Igal toolehel on Kirjeldatud probleem, millele leida lahendus kasutades uurimusliku

Oppe etappe.

Kokku tehti kuus uurimuslikku riithmat66 to6lehte nelja teema kohta:

e kaks iilesannet termoregulatsioonist (vt lisa 5 ja 8)
o teema nr 1 — kehatemperatuur ja treening
o teema nr 4 — kehatemperatuur ja emotsioonid
e Kkaks iilesannet siidametoost (vt lisa 6 ja 9)
o teema nr 2 — siidametd0 erinevates asendites
o teema nr 5 — siidametdd treeningul
e iiks iilesanne hingamiselundkonnast (vt lisa 7)
o teema nr 3 — CO; viljahingatavas dhus
e iiks iilesanne naha ph-st (vt lisa 10)
o teema nr 6 — naha pH

Uurimuslik td6leht koosnes kuuest osast: uurimiskiisimuse sOnastamine, hiipoteeside
puistitamine, lithiiilevaade metoodikast, tulemused, jareldused ja tekkinud uurimisprobleemid.

Lisaks oli to6lehel dra toodud vahendid, mida Gpilased vajasid praktilise t66 ldbiviimiseks.
2.3.5. Sissejuhatus ja kokkuvdte
Sissejuhatus (vt lisa 11) holmas situatsioonikirjeldust ja uurimuskiisimust. Rithmad pidid

sOnastama hiipoteesi vastavalt uurimiskiisimusele, tooma vélja uuringu muutujad ja

tolgendama katse tulemusi.
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Kokkuvotte (vt lisa 12) iileschitus oli sarnane sissejuhatusega, aga hdlmas rithma enda

koostatud uuringu uurimuskiisimust, hiipoteesi, muutujaid ja jéreldusi.

2.4. Uurimustoo ldbiviimine

Opilaste eelnevate uurimuslike oskuste hindamiseks saadeti koolidesse eeltest 2017. aasta
detsembri algul. Eeltesti viisid 1dbi kooli dppeprogrammi registreerinud Opetajad 2017. aasta

detsembris. Praktilised t60d ja jéreltesti viis 1dbi uurija ise.

Praktilised dppepdevad koolis viidi 14bi jaanuar-veebruar 2018. Oppepieva pikkuseks oli kaks

astronoomilist tundi.

Uuringu ajal jagati opilased vabatahtlikkuse alusel 2-4-liikmelistesse riihmadesse, kokku 6

rithma.
Oppepiev koosnes neljast erinevast osast:

1. Sissejuhatus,

2. praktiliste toode labiviimine koos dppevideoga,
3. kokkuvotted,
4

. jareltest.

Sissejuhatuses poorati tihelepanu hiipoteesi piistitamisele, muutujate leidmisele ja andmete
tolgendamisele. See andis vajaliku tduke ja sissejuhatuse dpilastele, et teha dra oma praktiline

riihmat60.
Riihmat6o teema ja praktilise t60 1dbiviimise jirjekorra valis iiks riihmaliitkmetest pimesi.

Igal dppepéeval vaatasid kolm rithma uurimusliku sisuga dppevideo enne praktilist tilesannet
ja kolm rithma tegid praktilise iilesande enne uurimusliku sisuga dppevideo vaatamist

teadmiste kontrolliks ja kinnistamiseks.

2.5. Andmeanaliiiis

Andmete kogumiseks kasutati eel- ja jareltestina TIPS 11 testi (Burns, Okey & Wise, 1985).
Saadud andmed kodeeriti numbrilisteks niitajateks ja sisestati Google Docs veebirakendusse.
Andmete kodeerimine oli vajalik statistiliseks analiiiisiks. Statistiliseks analiilisiks kasutati
kahe sdltuva muutujaga T-testi (T Test Calculator for 2 Dependent Means), sest andmed olid

normaaljaotusega ja dispersioon kummaski rithmas oli enam-vahem vordne.
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3.Tulemused ja arutelu
3.1. Pilootuuring

Pilootuuringu eesmérgiks oli kontrollida:

1) kas praktiliste to6de juhendmaterjal ja tooiilesannete leht on Gpilastele arusaadav,
2) kas praktilisteks toodeks ja jareltesti taitmiseks planeeritav aeg on piisav,

3) kas koik vajalikud seadmed ja videod to6tavad torgeteta.

Pilootuuringus osales kakskiimmend 9. klassi Opilast. Sooline jaotus oli 9 tiidrukut ja 11

poissi.

Pilootuuringu eesmarkide saavutamiseks moodeti igale etapile kulunud aega ja vaadeldi, kui

palju vajavad opilased lisajuhendamist rithmat66 teemade uurimuslikke etappide labimiseks.

Pilootuuringu tulemusena kirjutati algne praktiliste to6de juhend rohkemate etappidena lahti.

Lisaks muudeti koigi dppevideote heli valjemaks.

Oppepievaks planeeritud aeg, 2 tundi oli piisav. Ajaliselt kulus sissejuhatuseks 10 minutit,
praktiliste toode tegemiseks ja video vaatamiseks 60 minutit, kokkuvotete tegemiseks 20

minutit ja jareltesti tegemiseks maksimaalselt 30 minutit.

3.2. Pohiuuring

Pohiuuringu eesmargiks oli vilja selgitada, kas teoreetiliste soovituste pohjal tehtud
Oppematerjalid ja metoodika toetavad Opilaste uurimuslike oskuste arengut. Pohiuuringu
eesmérkide saavutamiseks analiiiisiti ja vorreldi Opetajate labiviidud eelteste uurija enda
labiviidud jareltestiga. Analiilisis vorreldi uurimusliku sisuga dppevideo enne praktilist
tilesannet rithma (edaspidi VE-rithm) tulemusi, praktiline t66 enne uurimusliku sisuga
oppevideo rithma (edaspidi VP-rithm) tulemustega. Rithmade tulemusi analiiiisiti kahest

aspektist: eel- ja jareltesti tulemused ja uurimuslike oskuste tulemuslikkus.

3.2.1. Eel- jajireltest

Eeltest kontrollis riihmade uurimuslike oskuste algseisu ja vorreldavust, jareltestiga
kontrolliti, kas ja mil mdéral rihmade uurimuslike oskuste areng erineb. VE-rithma jareltesti

samaks 54 Gpilasel 82-st. Joonisel 2 on vilja toodud eel- ja jareltesti keskmised tulemused
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riihmade kaupa. Maksimaalne punktide arv oli 36, millest VE-riihm sai eeltestis keskmiselt

20,01 (SD=5,79) punkti. Antud rithma jareltesti keskmine punktide arv kasvas 20,47-ni
(SD=6,33). See areng ei olnud statistiliselt oluline (t=0,934, p=0,353). VVP-riihm sai eeltestis
keskmiselt 18,96 (SD=5,40) punkti. Jareltesti keskmine punktide arv tdusis 20,26-ni
(SD=6,66). See areng oli statistiliselt oluline (t=2,719, p=0,008). Kahe sdltumatu muutujaga

T-testi (T-Test for 2 Independent Means) jérgi ei olnud eeltesti tulemustes VE-rithma ja VP-

rithma eelnevate uurimuslike oskuste vahel statistiliselt olulist erinevust (t=1,230, p=0,110).

WE-rihm

WP-rithim
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B Ecltest

B Jireltest

Joonis 2. Eel- ja jareltesti tulemused rithmade kaupa, (maksimumpunktid 36, VE-riihm n= 92,
VP-rithm n=82)

Rithmade juures analiiiisiti ka iga rithmat66 teemat eraldi, et vélja selgitada, milline

opimeetod tagab paremad Opitulemused. Tabelis 4 on vilja toodud keskmised tulemused

riihmat6o teemade kaupa koos statistiliste néitajatega.

Tabel 4. Testi rithmade tulemused rithmat66 teemade kaupa

Jareltest
Rithmat66 Eeltest keskmine
Rithm teema n keskmine (SD) (SD) t-statistik p-véirtus
1 16 21,44 (6,21) | 20,81 (7,56) -0,722 0,481
VE 2 16 19,19 (6,00) | 19,56 (8,24) 0,267 0,793
3 15 21,2 (5,28) | 21,47 (4,94) 0,227 0,823
4 15 18,47 (4,87) | 19,93 (6,02) 0,386 0,706
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5 16 | 21,31(4,96) | 20,69 (5,65) | -0,573 0,575

6 13 | 1821(7,16) | 2143(5,27) | 2,423 0,031*

Kokku 92 | 20,01(5,79) | 20,47(6,33) | 0,934 0,353

1 11 | 1743(4,67) | 19,36(6,33) | 1,912 0,085

2 13 | 14,23(4,25) | 1592(6,10) | 0,829 0,424

VP 3 14 | 2086 (4,02) | 2379(542) | 2,859 0,013*
4 15 20 (6,06) | 21,33(6,91) | 1,673 0,116

5 15 | 19,93(457) | 19,73(5,91) | -0,241 0,813

6 14 | 20,29 (6,18) | 20,86 (7,62) | 0,520 0,612

Kokku 82 | 18,96 (5,40) | 20,26 (6,66) | 2,719 0,008*

Mirkused. SD = standardhidlve. *Erinevus on statistiliselt oluline kriteeriumi puhul p < 0,05.

Tulemustest on ndha (vt joonis 3), et VE-rithmas vdhenes teemade nr 1 ja 5 jareltesti
keskmine tulemus vorreldes eeltestiga. VE-rithma dpilastel, kes tegid rithmat6o teemat nr 2, 3
vOi 4 tousis jareltesti keskmine tulemus vorreldes eeltestiga, aga see tdus ei olnud statistiliselt
oluline. Statistiliselt oluline erinevus (p=0,031) eel- ja jareltesti keskmistes tulemustes VE-

riihmas oli Opilastel, kes tegid rithmat6dd nr 6.

22.00 B Ecliest
21.44 21.47 9131 21.43 B Jireltest
21.20
21.00 20.81 20,60
19.93

20.00
19.00

18.4

. 18.21
18.00 [ |

2 3 4 5 B

Joonis 3. VE-riihma eel- ja jareltesti tulemused rithmat66de kaupa

V/P-riihmas (vt joonis 4) vihenes jéreltesti keskmine tulemus vorreldes eeltestiga rithmat6od
nr 5 sooritanud Gpilastel. Statistiliselt oluline erinevus (p=0,013) eel- ja jareltesti tulemustes

VP-rithmas oli dpilastel, kes tegid riihmat66 teemat nr 3. Rithmatdo teemad nr 1, 2, 4 ja 6
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sooritanud Opilaste jareltesti keskmine tulemus tdusis, aga see tous ei olnud statistiliselt

oluline.
23.79
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Joonis 4. VP-rithm eel- ja jéreltesti tulemused rithmatdode kaupa

3.2.2. Uurimuslikud oskused

Uurimuslike oskuste arengu vilja selgitamiseks analiiiisiti rithmatd6 teemade eel- ja jéreltesti
tulemusi kiisimuste plokkide kaupa. Joonisel 5 on vilja toodud eel- ja jareltesti uurimuslike

oskuste jaotus kiisimuste kaupa.

B Muutujad
B Hipoteesid
B Tegevuskava
B Uuringu disain

36 B Andmete tdlgendamine

Joonis 5. Uurimuslike oskuste jaotus kiisimuste kaupa.
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VE-rithm eel- ja jareltesti uurimuslikud oskused on vilja toodud joonisel 6. Saadud andmete
vordlemisel joonisel 4 toodud andmetega, ndeme, et eeltestis on kdige kdrgem Oigete vastuste
osakaal uuringu disaini késitlevatele kiisimustele, keskmiselt 2,05 punkti 3-st (68%). Kodige
halvemini on vastatud muutujaid holmavatele kiisimustele, keskmiselt 4,44 punkti 12-st
(37%). Hiipoteeside piistitamise, tegevuskava planeerimise ja andmete tolgendamise
kiisimustele on vastatud keskmiselt 5,61 punkti 9-st (62%), 3,91 punkti 6-st (65%) ja 3,96
punkti 6-st (66%).

Vorreldes VE-rithma jéreltesti tulemusi eeltesti tulemustega (vt joonis 5) on néha, et opilaste
oskused halvenesid hiipoteeside piistitamise ja tegevuskava planeerimise kiisimustes,
vastavalt 5,45 punkti 9-st (- 1%) ja 3,75 punkti 6-st (- 2%). Jareltesti tulemustes toimus
paranemine, muutujate leidmise (+4%), andmete tolgendamise (+6%) ja uuringu disaini
(+2%) kiisimustes. Andmete tdlgendamine VE-rithma eel- ja jareltesti tulemustes oli ka

statistiliselt oluline (p=0,026).

B Muutujac
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Jareltest 3.69 44 Tegevuskava
~ Eeltest L1323 3.0 B Uuringu disain
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Joonis 6. VE-riihma eel- ja jéreltesti uurimuslikud oskused rithmat66 teemade kaupa.

VP-riihma eel- ja jéreltesti uurimuslikud oskused on vilja toodud joonisel 7. VP-riihma
eeltesti tulemuste vordlemisel joonisel 4 toodud tulemustega, ndeme, et kdige halvemini on
vastatud muutujatega seotud kiisimustele, keskmiselt 3,7 punkti 12-st (31%). Sama

uurimuslik oskus oli ka VE-rithmas kdige halvem. Koige kdrgem tulemus VP-rithmas saadi
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andmete tdlgendamises, keskmiselt 4.07 punkti 6-st (68%). Ulejiinud uurimuslike oskuste:
hiipoteeside piistitamine, tegevuskava planeerimine ja uuringu disain, kiisimuste diged

vastused jaid 61 - 67% vahele.

VP-rithma jéreltesti tulemused paranesid muutujate leidmise (+6%) ja tegevuskava
planeerimise (6%) kiisimustes. Need tulemused olid ka statistiliselt olulised. Samuti oli
positiivne muutus andmete tolgendamise kiisimustes (1%). Sarnaselt VE-rithmaga halvenesid
hiipoteesidega seotud kiisimuste vastused (-1%). Uuringu disaini kiisimustes muutust ei
toimunud. Statistiliselt oluline erinevus VP-riihma eel- ja jéreltesti uurimuslike oskuste

tulemustes oli muutujate leidmine (p=0,009) ja tegevuskava planeerimine (p=0,020).

1 Eeltest
Jareltest

Eeltest
Jareltest

2

Eeltest
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Eeltest
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Eeltest
Jareltest
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Joonis 7. VP-riihma eel- ja jareltesti uurimuslikud oskused rithmat66 teemade kaupa.

3.3. Arutelu

Uuringu tulemusena sai vilja selgitatud uuringus osalenud opilaste uurimuslike oskuste areng

1dbi erinevate Opimeetodite.

174 uuringus osalenud Opilase eel- ja jareltesti andmete analiiiisist selgus, et jareltesti
tulemused paranesid vorreldes eeltesti tulemustega nii VE-rithmas kui ka VP-riihmas. Kuigi
tulemused paranesid mdlemas rithmas, oli statistiliselt oluline areng ainult VP-rithma eel- ja

jéreltesti tulemustes.
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Tuginedes varasemalt 1dbiviidud uuringutele, selgub, et dpilaste uurimuslikud oskused
arenesid nii véljatootatud néitlike Oppematerjalide vaatamine enne praktilist tegevust (Renkl
ja Atkinson 2002; van Gog & Rummel, 2010; Mulder et al. 2014; Kant, Scheiter ja Oschatz
2017) kui ka praktiline t66 enne digete tulemuste selgitamist (Kapur, 2012).

Uurija pani téhele, et rithmad, kes alustasid uurimusliku sisuga video vaatamist enne praktilist
iilesannet, vajasid vdhem juhendamist ja sonastasid kiiremini uurimiskiisimuse ja hiipoteesi.
Samuti alustati kiiremini uuringu praktilise osaga, aga ei oldud eriti loovad hiipoteeside

kontrolliks tegevuste leidmisel, vaid jéljendati videos néhtut.

Riithmad, kes alustasid praktilise to0ga enne uurimusliku sisuga video vaatamist, vajasid
uurija hinnangul rohkem juhendamist. Samuti oldi praktiliste tegevuste kavandamisel

loovamad.

Lazonder ja Harmsen (2016) on leidnud, et uurimuslike oskuste areng on otseselt seotud
uurimusliku dppe jooksul saadud juhendamisega. Eelpool tulenevast voib jareldada, et VP-
riihma uurimuslike oskuste areng voib olla ka seotud praktiliste toode kdigus toimunud

opilaste juhendamisega.

Vaadeldes tulemusi praktiliste to6de kaupa, on statistiliselt oluline erinevus VE-riihmas
teemat nr 6 teinud Opilastel (t=2,423; p=0,031) ja VP-riihmas teemat nr 3 teinud Opilastel
(t=2,859; p=0,013).

VE-riihma tulemustest selgus, et teemat nr 1 ja 5 teinud Jpilaste jareltesti tulemused langesid
vorreldes eeltesti tulemustega. Teemade nr 2, 3, 4 ja 6 teinud Opilaste jareltesti tulemused
tousid. Statistiliselt oluline erinevus oli ainult teemat nr 6 teinud Spilaste tulemustes. Uurija
tahelepanekuna voib lisada, et praktilise t66 teema nr 6 uurimiskiisimused ja hiipoteesid olid
kiill sarnased videos toodud ndidetega, aga saadud tulemused erinesid videos nahtud
tulemustest ja sellest tulenevalt tegid dpilased iseseisvalt jareldusi. Sarnaseid tdhelepanekuid
tegi uurija ka teema nr 1 kohta, aga seda teemat teinud Spilased tdlgendasid saadud tulemusi
pigem kui mddtmisveana ja jarelduste tegemisel tugineti koolis dpitud teadmistele ja videos

ndhtud tulemustele.

VP-riihma tulemustest selgub, et teemat nr 5 teinud Opilaste jareltesti tulemused langesid
vorreldes eeltesti tulemustega. Sarnane tulemus esines ka VE-riihmas. Uurija tahelepanekuna

tuleks lisada, et see teema ei koitnud vdga Opilasi ja pohjendusteks toodi: ,,me oleme seda
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juba teinud®, ,,ma tean, mis tulemused tulevad®. Siit voib ka jareldada, et praktiline osa vois

jééada antud teema puhul puudulikuks.

Opilaste eeltesti uurimuslike oskuste tulemuste analiiiisist selgus, et dpilased oskavad
plstitada hiipoteese, kavandada uuringut, tdlgendada andmeid ja planeerida katseid iile
keskmise taseme. Antud kiisimuste tulemused jadvad 61-68% vahele maksimum tulemusest.
Kiisimused muutujate leidmise kohta oli opilastele raskemaid ja nende tulemused on VE-

riihmas 31% maksimumist ja VP-riihmas 37% maksimumist.

Jareltesti tulemuste analiiiisist selgub, et Gpilaste hiipoteeside piistitamise oskus VE- ja VP-
rithmas langes, samuti langes VE-rithmas tegevuskava planeerimine oskus. 7. klassi katselise
tasemetoo tulemustest selgus, et kdige enam vajab arendamist just katse voi eksperimendi
kavandamise oskus (Pedaste, 2017). Kuigi VE-riihma tegevuskava planeerimine oskus
halvenes, siis VP-riihma tulemustest selgus, et tegevuskava planeerimise oskus paranes selles

rihmas statistiliselt olulisel mééaral.

Uuringu disaini oskus paranes VE-riihmas, aga VP-riihmas muutust ei toimunud. Kuigi VE-
riihmas kasutati andmete kogumiseks videos néhtud tegevusi, arenes selle rilhma andmete
tolgendamise oskus statistiliselt olulisel midral. Mdlemas riihmas arenes ka muutujate

leidmise oskus, millest VVP-rithma tulemus oli ka statistiliselt oluline.

Koigest eelnevast tulenevalt voib jareldada, et Opilaste uurimuslikud oskused arenesid
modlemas riihmas, aga arenevad rohkem siis, kui tehakse praktiline t66 enne uurimusliku

sisuga Oppevideo vaatamist.
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Kokkuvote

Pohikooli ritkliku dppekava loodusteadusliku piddevuse peamiseks eesmirgiks on kujundada
Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust. Loodusteaduste dpetamisel
soovitatakse kasutada uurimuslikku l&henemist, kuna selline dpetamismeetod julgustab opilasi
vaatlema ja 14bi viima eksperimente, jargides teaduslikku ldhenemist, et leida vastuseid ja

lahendusi maailmas toimuvatele protsessidele.

Bakalaureusetd6 eesmargiks oli koostada inimese anatoomia ja fiisioloogia teema dppimiseks
uurimuslikul dppel pohinev dppematerjal 9. klassile ning uurida, milline tegevuskava, kas
uurimusliku sisuga dppevideo enne praktilist tilesannet voi praktiline lilesanne enne
uurimusliku sisuga dppevideo teadmiste kinnistamiseks, on tulemuslikum uurimuslike

oskuste arendamisel.

Et saavutada bakalaureuset6o eesmérke, tehti koosto6d RMK Sagadi looduskooliga. Inimese
fiisioloogiaprogrammi ldbiviimiseks tagas looduskool rithmatédde jaoks vajalikud

katsevahendid.
Antud t60s oli piistitatud jargmised uurimiskiisimused.

1) Milline tegevuskava on uurimuslike oskuste dppimiseks tulemuslikum, kas
uurimusliku sisuga dppevideo vaatamine enne praktilist iilesannet (VE-riihm) voi dppevideo

vaatamine peale praktilist ilesannet teadmiste kinnistamiseks (VP-rithm)?

2) Kas uurimusliku dppe teoreetiliste soovituste pohjal tehtud dppematerjalid ja

metoodika toetavad Opilaste uurimuslike oskuste arengut?

Eel- ja jareltesti tulemuste vordlemisel leiti vastus esimesele uurimiskiisimusele ,,Milline
tegevuskava on uurimuslike oskuste dppimiseks tulemuslikum, kas uurimusliku sisuga
oppevideo vaatamine enne praktilist iilesannet voi Oppevideo vaatamine peale praktilist
ilesannet teadmiste kinnistamiseks?“. Tulemustest selgus, et praktiline t66 enne uurimusliku
sisuga Oppevideo vaatamist arendab Gpilaste uurimuslikke oskusi enam, kui uurimusliku

sisuga oppevideo enne praktilist iilesannet.

Eel- ja jéreltesti tulemuste vordlemisel uurimuslike oskuste kaupa saadi vastus teisele
uurimiskiisimusele ,,Kas uurimusliku dppe teoreetiliste soovituste pohjal tehtud

Oppematerjalid ja metoodika toetavad Opilaste uurimuslike oskuste arengut?*.
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Uuriti viit uurimuslikku oskust: muutujate leidmine; hiipoteeside piistitamine ja dra tundmine;
tegevuskava dra tundmine; uuringu kavandamine ja graafikute ja andmete tdlgendamine.
Tulemused néitasid, et statistiliselt olulisel maaral arenesid VE-rithmas andmete tdlgendamise
oskus ja VP-rithmas muutujate leidmise ja tegevuskava planeerimise 0skus. Mdlemas rithmas
langes hiipoteeside piistitamise oskus ja VE-riihmas langes ka tegevuskava planeerimise

oskus. Uuringu disaini oskus paranes VE-rithmas, aga VP-rithmas muutust ei toimunud.

Kokkuvotteks voib delda, et bakalaureusetoole piistitatud eesmargid tdideti. Uurimuslikul
oppel pohinev dppematerjal ja metoodika 9. klassi inimese anatoomia ja fiisioloogia teema
Oppimiseks arendas Opilaste uurimuslikke oskusi. Positiivsetest tulemustest ldhtuvalt voiks

loodud dppematerjali rakendada ka edaspidi.
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The effectiveness of inquiry skills on 9th grade students by using human

physiologi learning activities

Merilin Varkraud

Summary

,.Inquiry-based investigation has been widely recommended for teaching science. This
teaching approach encourages students to conduct investigations and experiments and to
follow scientific steps to find answers and solutions for the proposed problems* (Zhang, 2018,

para 2).

The current Estonian basic school curriculum emphasizes the importance of inquiry based
learning. and development of science and tehnology literacy.

The aim of this bachelor’ s thesis were:

 to prepare inquiry based learning materials for 9th grades for human anatomy and
physiologi topics

+ to investigate the effectivness of two different approach to develop scientific reasoning
skills

According to the aim, two research questions were phrased:

1) Which methode is more effective for developing scientific reasoning skills?
Watching a study video of a research subject before a inquiry task or conducting a
inquiry task before viewing a study video for validating knowledge.

2) Do study materials and methodology based on theoretical recommendations

support the development of students' research skills?

In order to answer the research questions, a study was conducted from January to February in
2018. The study involved 174 ninth grad students from eleven school.

To reach the goals set in bachelor’ s thesis a study was conducted that included pre and

follow-up test and inquiry based activities.

To find the answer for the research questions pre- and follow up test results were compared.

Analysis of the results of current study gave following answers:
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1) Study material based on theoretical recommendations improved students scientific
reasoning skills.

2) Learning method,, conducting a inquiry task before viewing a study video for
validating knowledge lead to better outcomes in scientific reasoning skills than

watching a study video before a inquiry task.

To conclude the results of current study should be stated that inquiry based learning materials
for 9th grades for human anatomy and physiologi topics and the learning method inquiry task

before video developed students inquiry skills.
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Lisa 2. TIPS Il test

Nimi: Vanus Sugu: M/N

Kool:

Kiisimustik

Hea opilane! Palume Sul vastata alljargnevatele uurimuslikke oskusi puudutavatele kisimustele.
Sinu vastused on vaga olulised RMK Sagadi looduskoolile inimese flisioloogia programmi valja
to6tamiseks.

Igal kiisimusel on ainult liks dige vastus.

1. Jalgpallitreeneri arvates on tema meeskonna kaotuste pdhjuseks see, et mangijatel on vahe
jéudu. Ta otsustab uurida tegureid, mis mojutavad joudu. Milliseid jargmistest muutujatest voiks
treener uurida, et ndha, kas need méjutavad mangijate joudu?

A. Vitamiinide ja toidulisandite kogus, mida iga paev voetakse.

B. Jduharjutuste hulk, mida iga paev sooritatakse.

C. Aeg, mille kestel harjutusi tehakse.

D. Kbik eespool loetletud.

2. Korraldatakse auto kutusekulu uuring. Kontrollitakse hupoteesi, et teatud bensiinilisand
vahendab auto kltusekulu. Viis identset autot saavad sama koguse bensiini, kuid eri koguses
lisandit A. Autod sdidavad samal teel, kuni bensiin otsa saab.
Uuringumeeskond paneb kirja, mitu kilomeetritiga auto séidab. Kuidas mdddetakse selles uuringus
kitusekulu?

A. Ajaga, mille valtel autol bensiin otsa saab.

B. Vahemaaga, mille iga auto labib.

C. Kasutatud bensiinikogusega.

D. Lisandi A kasutatud kogusega.

3. Autotootja tahab muuta oma autosid 6konoomsemaks. Firma eksperdid uurivad muutujaid, mis
vbivad mojutada seda, mitu kilomeetrit nende autod Ghe liitri bensiiniga séidavad. Milline muutuja
mojutab tdenaoliselt Ghe liitri bensiiniga labitavat kilomeetrite arvu?

A. Auto kaal.

B. Mootori maht.

C. Auto varv.

D. Nii A kui B.
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4. Flusikatunnis dpitakse kehade maapinnale kukkumise kiiruse teooriat. Opilased kavandavad
uuringu, mille kaigus lastakse samalt kérguselt alla kukkuda kruusaga taidetud kottidel, mis on eri
kaaluga. Millist jargnevatest hiipoteesidest kehade kukkumise kiiruse kohta voiksid &pilased oma
uuringus kontrollida?

A. Kui keha kukub kérgemalt, siis kukub see suurema kiirusega.

B. Kui keha on kdrgemal 6hus, siis kukub see suurema kiirusega.

C. Kui kotis olevad kruusatiikid on suuremad, siis kukub kott suurema kiirusega.

D. Kui keha on raskem, siis kukub see suurema kiirusega.

5. Opilane uuris fiilisikatunnis temperatuuri méju bakterite kasvule. Opilase kogutud andmed olid

jargmised:
kasvukambri bakterikolooniate
temperatuur (°C) arv

5 0

10 2

15 6

25 12

50 8

70 1

Milline jargnevatest joonistest kujutab katseandmeid korrektselt?

A. 1 1 B.
12 A
g
10 A
2 2
E 12 E g
) ]
.E 6 - _E 6
o S
2 5 ] ]
2 S .
0 1 2
T r T T T 3 0 T T T T T T
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C. 70 D. 70 7
60 A 50 1
(=) (=)
a 50 A s
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@ @
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10 A 5
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6. Politseiilema mureks on kihutavad autojuhid. Tema arvates vdib autode kiirust mdjutada mitu
tegurit.
Milline jargnevatest hiipoteesidest oleks talle kontrollimiseks sobiv, et selgitada valja, kui Kiiresti
inimesed sbdidavad?
A. Kui autojuhid on nooremad, siis séidavad nad tdenaoliselt kiiremini.
B. Kui avariis osalevate autode arv on suurem, siis saab téenaoliselt vahem inimesi viga.
C. Kui véljas on rohkem politseipatrulle, siis on avariide arv vaiksem.

D. Kui autod on vanemad, siis juhtub nendega tdenaoliselt rohkem avariisid.

7. Fulsikatunnis uuritakse, kuidas méjutab ratta laius seda, kui kergesti ratas veereb. Opilased
panevad vaiksele karule alla laiad rattad ning lasevad karul kaldpinnalt alla ning seejarel Ule
pdranda veereda. Katset korratakse, kasutades sama karu, kuid seekord kitsaste ratastega.
Kuidas saaksid opilased mddta, kui kergesti ratas veereb?

A. Mddtes karu Iabitud vahemaad.

B. M&dotes kaldpinna nurka.

C. Moodtes kummaski katses kasutatud rataste laiust.

D. Kaaludes molemat karu.

8. Talunik métleb, kuidas saaks kasvatada rohkem teravilja. Selleks kavatseb ta uurida tegureid,
mis mojutavad teravilja saagikust. Milliseid jargnevatest hiipoteesidest voiks ta kontrollida?

A. Kui vaetise kogus on suurem, siis on teraviljasaak suurem.

B. Kui teraviljasaak on suurem, siis on vastava aasta kasum suurem.

C. Kui sajab rohkem vihma, siis on vaetis tdhusam.

D. Kui teraviljasaak suureneb, siis tootmiskulu suureneb.

9. Uuritakse ruumi dhutemperatuuri pérandast eri kaugustel. Andmed on esitatud alloleval joonisel.

Milline on muutujate vaheline seos?
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A. Kui kaugus pdrandast suureneb, siis 6hutemperatuur langeb.

B. Kui kaugus pdrandast suureneb, siis dhutemperatuur tduseb.

C. Ohutemperatuuri tdus tdhendab kauguse vahenemist pdrandast.

B. Kaugus poérandast ei ole seotud dhutemperatuuri tdusuga.
10. Martin arvab, et kui korvpalli sees on kérgem 6hurdhk, siis porkab pall kérgemale. Selle
hipoteesi kontrollimiseks soetab ta mitu korvpalli ja rhumdddikuga dhupumba. Kuidas peaks
Martin oma hipoteesi kontrollima?

A. Pdrgatama korvpalle samalt kdrguselt, kuid eri jduga.

B. Pérgatama eri 6hurdhkudega korvpalle samalt kérguselt.

C. Poérgatama sama 6huréhuga korvpalle pdrandast eri nurkade all.

D. Pérgatama sama dhuréhuga korvpalle eri kérgustelt.

11. Uuritakse, kui palju vett vajavad taimed kasvamiseks. Viiele vaiksele maatikile antakse eri
kogustes vett. Kahe kuu parast mdddetakse maatukkidel kasvavate taimede kdrgust. Andmed on
esitatud alloleval joonisel. Milline on muutujate vaheline seos?

A. Veekoguse suurendamine kasvatab taimede kérgemaks.

B. Kérgemad taimed tdhendavad suuremat veekogust.

C. Veekoguse vahendamine kahandab taimede kdrgust.

D. Madalamad taimed tahendab vaiksemat veekogust.

45 1

10

35 A1

30 1

25 1

Taimede k&rgus [em)

20 4

15

0 10 20 30 40 50
Vee hulk (liitrit/pdevas)

12. Anu uurib, kui palju toitaineid oataimed toodavad. Toitainete tootmist méddab ta toodetud
tarklisekogusega. Ta paneb tahele, et muuta on vdimalik valguse hulka, slisihappegaasi kogust ja

veekogust, mida taimed saavad. Millist hlipoteesi saaks Anu oma uuringus kontrollida?
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A. Mida rohkem slisihappegaasi oataim saab, seda rohkem tarklist see toodab.
B. Mida rohkem tarklist oataim toodab, seda rohkem valgust see vajab.
C. Mida rohkem vett oataim saab, seda rohkem stisihappegaasi see vajab.

D. Mida rohkem valgust oataim saab, seda rohkem sisihappegaasi see toodab.

13. Mark uurib, kuidas mojutab temperatuur 6li voolamise kiirust. Tema hipotees on, et dli
temperatuuri tdustes voolab 8li kiiremini. Kuidas saaks ta oma hipoteesi kontrollida?
A. Soojendades 6li eri temperatuurideni ja kaaludes dli, kui see on purgist valja voolanud.
B. Vaadeldes kiiruseid, millega eri temperatuuridel 6li mé6da siledat pinda alla voolab.
C. Lastes 0lil mdédda eri nurkade all olevaid siledaid pindu alla voolata ja vaadeldes
voolamise kiirust.

D. Modtes, kui palju aega kulub eri paksusega 6lil purgist valja voolamiseks.

Kiisimustele 14-17 vasta jargnevale situatsioonile tuginedes.

Maria tahtis teada, kas paikesevalgus soojendab maapinda ja merd vordselt. Ta otsustas asja
uurida. Selleks téitis ta he ambri mullaga ja teise sama suure ambri veega. Ambrid paigutas ta nii,
et mdlemad said sama palju paikesevalgust. Ta mo6tis mélema ambri sisu temperatuuri iga tunni

aja tagant ajavahemikus hommikul kella kaheksast dhtul kella kuueni.

14. Mis oli hipotees, mida ta kontrollis?
A. Mida rohkem paikesevalgust, seda soojemaks muld ja vesi muutuvad.
B. Mida kauem on muld ja vesi paikese kdes, seda soojemaks need muutuvad.
C. Eri materjalid soojenevad paikese kaes erinevalt.

D. Paeval on eri aegadel erineval hulgal paikesevalgust.

15. Milline jargmistest muutujatest on selles uuringus kontrollitav?
A. Ambrisse valatud veetuilp.
B. Vee- ja mullatemperatuur.
C. Ambritesse pandud materjalitiip.

D. Kummagi ambri paikese kaes olemise ajaline kestus.

16. Mis oli selles uuringus séltuv muutuja?
A. Ambrisse valatud veetiilp.
B. Vee- ja mullatemperatuur.
C. Ambritesse pandud materjalittiip.

D. Kummagi ambri paikese kaes olemise ajaline kestus.
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17. Mis oli selles uuringus séltumatu muutuja?
A. Ambrisse valatud veetup.
B. Vee- ja mullatemperatuur.
C. Ambritesse pandud materjalitiip.

D. Kummagi ambri paikese kaes olemise ajaline kestus.

Kiisimustele 18-21 vasta jargnevale situatsioonile tuginedes.

Joosep tahtis teada, kas veetemperatuur méjutab seda, kui suur kogus suhkrut selles lahustub. Ta
valas nelja identsesse purki vett, igasse 50 ml. Seejarel muutis ta veepurkide temperatuure nii, et
Uhes oli vesi temperatuuriga 0°C, teises 50°C, kolmandas 75°C ja neljandas 95°C. Lépuks lahustas

ta segades igas purgis nii palju suhkrut kui, see véimalik oli.

18. Millist hiipoteesi kontrolliti?
A. Kui segatakse rohkem, siis on lahustunud suhkru kogus suurem.
B. Kui lahustunud suhkru kogus on suurem, siis on vedelik magusam.
C. Kui temperatuur on kdrgem, siis on lahustunud suhkru kogus suurem.

D. Kui vee kogus on suurem, siis on temperatuur kdrgem.

19. Mis on selles uuringus kontrollitav muutuja?
A. lgas purgis lahustunud suhkru kogus.
B. Igasse purki valatud vee kogus.
C. Veega taidetud purkide arv.

D. Veetemperatuur.

20. Mis on selles uuringus séltuv muutuja?
A. lgas purgis lahustunud suhkru kogus.
B. Igasse purki valatud vee kogus.
C. Veega taidetud purkide arv.

D. Veetemperatuur.

21. Mis on selles uuringus sdltumatu muutuja?
A. Igas purgis lahustunud suhkru kogus.
B. lgasse purki valatud vee kogus.
C. Veega taidetud purkide arv.

D. Veetemperatuur.
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22. Kasvuhoone juhataja tahab kiirendada tomatitaimede kasvu, et rahuldada aednike suurt
ndudlust tomatiistikute jarele. Ta paneb tomatiseemned mitmel kandikul mulda idanema. Tema
hlpotees on, et mida rohkem niiskust seemned saavad, seda kiiremini need vérsuma hakkavad.
Kuidas ta saaks oma hupoteesi kontrollida?

A. Lugedes kokku, mitu paeva kulub eri kogustes vett saavatel seemnetel vorsete

ajamiseks.
B. Modtes igale kastmisele jargneval paeval tomatitaimede kdrgust.
C. Mddtes vee koguseid, mida eri kandikutel kasvavad taimed saavad.

D. Lugedes kokku tomatiseemned, mis igale kandikule idanema pandi.

23. Aednik markab, et tema suvikdrvitsaid riindavad lehetaid. Kérvitsate paastmiseks peab ta
lehetaidest lahti saama. Ta vend teab raakida, et lehetaide havitamiseks on kdige parem kasutada
pulbrit Taitdrjuja. Tuttav pollumajandusekspert aga Utleb, et kdige paremini toimib sprei
Kdrvitsapaastja. Aednik valib valja kuus suvikorvitsataime, millest kolmel kasutab pulbrit ja kolmel
spreid. Nadal hiliem loeb ta kokku, mitu elus lehetéid iga taime peal on. Kuidas mdddetakse selles
uuringus putukamurkide tdhusust?

A. Mddtes kasutatud sprei- voi pulbrikogust.

B. Maarates kindlaks taimede seisundi parast sprei voi pulbri kasutamist.

C. Kaaludes ara iga taime kasvatatud suvikorvitsa.

D. Lugedes kokku taimedele jaénud elus lehetaid.

24. Liis tahab m66ta, kui palju soojusenergiat annab leek teatud ajalihiku jooksul. Selleks kasutab
ta poletit, millega soojendab kiimne minuti jooksul Uhe liitri kilma veega taidetud méddukannu.
Kuidas saab Liis modta, kui palju soojusenergiat leek annab?

A. M&6tes kiimne minuti parast vee uut temperatuuri.

B. M&otes kimne minuti parast vee ruumala.

C. Méotes kimne minuti parast leegi temperatuuri.

D. Modtes, kui palju aega kulub liitril veel keemistemperatuuri saavutamiseks.

25. Opilased uurivad muutujaid, mis véivad méjutada suhkrul vees lahustumiseks kuluvat aega.
Uuritavateks muutujateks valivad nad veetemperatuuri, suhkru koguse ja vee koguse. Mis vdiks
olla dpilaste kontrollitav hiipotees suhkrul vees lahustumiseks kuluva aja kohta?

A. Kui suhkru kogus on suurem, siis on selle lahustamiseks vaja rohkem vett.

B. Kui vesi on kilmem, siis tuleb seda suhkru lahustamiseks kiiremini segada.

C. Kui vesi on soojem, siis lahustub selles rohkem suhkrut.

D. Kui vesi on soojem, siis kulub suhkrul lahustumiseks rohkem aega.
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26. Bioloog kontrollib oma hlipoteesi: mida suurem kogus vitamiine rottidele antakse, seda kiiremini
nad kasvavad. Kuidas saaks bioloog mo6ta, kui kiiresti rotid kasvavad?

A. Mddtes rottide liilkumise Kiirust.

B. Mddtes, kui palju fuusilist aktiivsust rottidele vbimaldatakse.

C. Kaaludes rotte iga paev.

D. Kaaludes rottidele antavate vitamiinide kogust.

27. Teadlane katsetab uut vaetist. Selleks kasutab ta viit vaikest Ghesuurust pdldu. Iga pdld saab
eri koguse vaetist. Uhe kuu pérast modddetakse igal pdllul rohu keskmist kérgust.

Mootmistulemused on esitatud allolevas tabelis.

vaetisekogus (kg) rohu keskmine kérgus (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12

Milline jargnevatest joonistest kujutab tabelis toodud andmeid?
A. B.

Keskmine rohu k&rgus
Vietise kogus

Vietise kogus Keskmine rohu kérgus
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Keskmine rohu kérgus
Vietise kogus

Vietise kogus Keskmine rohu kérgus

28. Annal on akvaarium kuldkaladega. Ta markab, et mdnikord on kalad vaga aktiivsed, kuid
mdnikord ei ole. Ta tahab teada, mis kalade aktiivsust mdjutab. Millist hlpoteesi kalade aktiivsust
mojutavate faktorite kohta ta kontrollida voiks?

A. Kui anda kaladele rohkem toitu, siis muutuvad nad suuremaks.

B. Kui kalad on aktiivsemad, siis vajavad nad rohkem toitu.

C. Kui vees on rohkem hapnikku, siis muutuvad kalad suuremaks.

D. Kui akvaariumis on rohkem valgust, siis on kalad aktiivsemad.

29. Opilane uurib magnetite tdstevdimet. Tal on mitu eri suuruse ja kujuga magnetit. Iga magneti
puhul kaalub ta ara rauapuru koguse, mille magnet Ules tdstab. Kuidas on selles katses defineeritud
magneti tdstevdime?

A. Kasutatava magneti suurus.

B. Kasutatava magneti kaal.

C. Kasutatava magneti kuju.

D. Ules tdstetud rauapuru kaal.

30. Tarbijakaitse mdddab, mitu kilomeetrit labivad Ghe liitri kitusega eri mootorimahuga autod.

Tulemused on esitatud jargneval joonisel.

30 1

25

20 1

15 A

10 4 *

Kilomeetrit liitri kohta

] 1 2 3 4 5
Mootori maht (liitritit)

Milline jargmistest vaidetest kirjeldab muutujate vahelist seost?
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A. Mida suurem on mootorimaht, seda rohkem kilomeetreid auto he liitri kiitusega soidab.
B. Mida vahem kilomeetreid auto the liitri kiitusega sdidab, seda vaiksem on mootorimaht.
C. Mida vaiksem on mootorimaht, seda rohkem kilomeetreid auto tihe liitri kiitusega séidab.

D. Mida rohkem kilomeetreid auto the liitri kitusega sdidab, seda suurem on mootorimaht.

Kisimustele 31-34 vasta jargnevale situatsioonile tuginedes.

Korraldati uuring, milles taheti teada, kas mullale lehtede lisamine mojutab tomatite saagikust.
Tomatitaimed pandi kasvama nelja suurde vanni. Kdigis vannides oli Uhesugune muld ja
mullakogus. Uhes vannis segati mullaga 15 kg kddunenud lehti, teises 10 kg. Kolmandasse lisati
samal viisil 5 kg kddunenud lehti ning neljandasse ei lisatud neid UGldse. Kdiki vanne hoiti paikese
kaes ning kasteti Uihesuguse koguse veega. Lépuks pandi kirja igast vannist saadud tomatisaagi
kogus kilogrammides.

31. Millist hiipoteesi kontrolliti?
A. Kui paikesepaistet on rohkem, siis on tomatisaagi kogus suurem.
B. Kui vann on suurem, siis on lisatud lehtede kogus suurem.
C. Kui lisatud vee kogus on suurem, siis kddunevad vanni lisatud lehed kiiremini.

D. Kui lisatud lehtede kogus on suurem, siis on tomatisaagi kogus suurem.

32. Mis on selles uuringus kontrollitav muutuja?
A. Iga vanni tomatisaagi kogus.
B. Vannidesse lisatud lehtede kogus.
C. Mulla kogus igas vannis.

D. Kédunenud lehti saanud vannide arv.

33. Mis on selles uuringus séltuv muutuja?
A. Iga vanni tomatisaagi kogus.
B. Vannidesse lisatud lehtede kogus.
C. Mulla kogus igas vannis.

D. Kédunenud lehti saanud vannide arv.

34. Mis on selles uuringus séltumatu muutuja?
A. lga vanni tomatisaagi kogus.
B. Vannidesse lisatud lehtede kogus.
C. Mulla kogus igas vannis.

D. Kédunenud lehti saanud vannide arv.
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35. Sihtmargi pihta tulistatakse eri kaugustelt 25 lasku. Allolevas tabelis on toodud tabamuste arv

25 lasust eri kaugustelt.

kaugus sihtmargist (m)

tabamuste arv

5 25
15 10
25 10
50 5

100 2

Milline jargnevatest joonistest kujutab kdige paremini tabelis toodud andmeid?

A.

25 A1

20 1
2
L
] 15 4
=
B
o 10 1
-

3 *

0 r T T T T

] 20 40 60 80 100
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D.

25 4

20 4
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m
[ 15 A
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=
B 101 ¢
-

5 - +

o T T

0 20 40 60 80 100
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36. Hr Niidu majas kasutatakse palju elektrit ning ta on mures suurte elektriarvete parast. Ta

otsustab uurida tegureid, mis mdjutavad elektritarbimist. Millised jargmistest muutujatest véivad

mojutada seda, kui palju majas elektrienergiat kasutatakse?

A. Televiisori vaatamise kestus.
B. Elektrimoodiku asukoht.

C. Vanniskaikude arv.

D. Nii A kui C.

Taname vastamast!



Lisa 2. jarg

TIPS 11 testi vastused

D

© o N o o ~ w D e
@ >» >» >» W U U @

10.B
11. A
12. A

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

> U > U > W O O W U O w

Kiisimused uurimuslike oskuste kaupa.

25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

O O ©® >» O 0O O U U O O O

Uurimuslik dpe ja uurimuslikud oskused

Muutujate Hiipoteeside Tegevuskava Uuringu Graafikute ja
leidmine plistitamine ja dra tundmine kavandamine andmete
dra tundmine tolgendamine.

1 4 2 10 5

3 6 7 13 9

15 8 23 22 11

16 12 24 27

17 14 26 30

19 18 29 35

20 25

21 28

32 31

33

34

36
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Lisa 3. Praktiliste toode katsevahendid

Teema nr 1 — kehatemperatuur ja treening Teema nr 2 — siiddamet66 erinevates asendites

Teema nr 3 — CO2 viljahingatavas ohus

r
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Lisa 4. Praktiliste to6de juhendite ndidised

Naidis 1. Uurimusliku sisuga dppevideo enne praktilist iilesannet

[l

. Tehke kokkuvdte. E

Sinu tinased iilesanded:

. Vaata selgitavat dppevideo aadressil: ...

Alusta rithmaté6d number .... (Saad juhendaja kéiest)

¢ Tutvuge teema temaatika ja vahenditega. (Kindlasti tutvu ka vahendite

=

Juhendiga)
Sonastage uurimiskiisimus, hiipotees. E

Planeerige ja teostage mininurimus.

Vormistage tulemused.

Tehke jareldused.

Kandke kokkuvéte koos rithmaliikmetega ette.

Kindlasti kiisige, kui midagi on arusaamatut!

Niidis 2. Praktiline iilesanne enne uurimusliku sisuga dppevideot

b

Sinu téinased iilesanded:

_ Alusta riihmat66d number .... (Saad juhendaja kdest)

e Tutvuge teema temaatika ja vahenditega. (Kindlasti tutvu ka vahendite

Tehke jireldused. -
Tehke kokkuvote. E

Vaata selgitavat oppevideo aadressil: ...

Juhendiga)

Sonastage uurimiskiisimus, hiipotees.

Planeerige ja teostage miniuurimus.

Vormistage tulemused.

. Parandage vajadusel oma kokkuvdtet ja kandke see koos rilhmaliikimetega ette.

Kindlasti kiisige, kui midagi on arusaamatut!
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Lisa 5. Rithmat6o teema nr 1 — kehatemperatuur ja treening

INIMESE FUSIOLOOGIA 8

Kas teadsid et. ... Kool:
» Koik sinu elundkonnad ja elundid peavad toimima nii. et
sinu organismi sisekeskkonna olulised naitajad naiteks:
kehatemperatuur, vere suhkrusisaldus voi pH. pusiksid teatud Koostajad:
piirides. Organismi elundkonnad reageerivad pidevalt toimuvatele

muutustele.

* Inimese kehatemperatuur piisib tihtlasena soltumata keskkonna
temperatuurist. Seda mdjutavad vaid vaga korged voi vaga
madalad temperatuurid.

» Temperatuur on korgem Shtupoolikul ja madalaim hommikupoole
66d. Temperatuuri tdus on sagedane stiimptom pdletike korral,
alatemperatuur on probleemiks enneaegsetel vastsindinutel,
kiilmast veest paastetul ja operatsioonil olijatel. Normaalne
kehatemperatuur on 36 -37 °.

» Temperatuuri muuntust pohjustavad tegurid on:

* vanus

* naistel menstruatsioonitsiikkel
* lifkumine

* ainevahetus

* tugevad emotsioonid

Kas meie kehatemperatuur piisib iihtlasena olenemata treeningu intensiivsusest?
Pdhjenda:

Leia sellele kiisimusele vastus, kasutades loodusteaduslikku vurimismeetodit.
Pistita vurimiskiisimus. hiipotees. kontrolli hiipoteesi katseliselt kahe katseisikuga ja vihemalt kahe erineva
tegevusega. Vormista tulemused ja tee jareldused.

Uurimiskiisimmus

Hiipotees

Liihiiilevaade metoodikast
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Lisa 5. Jirg

Vahendid:
Vernier LabQuest andmekoguja. termoandur

Tulemused

Jireldused

Tekkinud uurimisprobleemid
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Lisa 6. Riihmatdo teema nr 2 — siidamet60 erinevates asendites

INIMESE FUSIOLOOGIA

Kas teadsid et, ... Kool: s
» Koik sinu elundkonnad ja elundid peavad toimima nit. et

sinu organismi sisekeskikonna olulised naitajad naiteks: Koostajad:

kehatemperatour. vere suhkrusisaldus voi pH, pisiksid teatud

piirides. Organismi elundkonnad reageerivad pidevalt toimuvatele

muutustele.
* Siidamefuksete ehk pulsi jalgimine on koige lihtsam ja

kittesaadavam viis iildise tervise jalgimiseks. On kindlaks tehtud,

et vaatamata ligi neljakiimnekordsele erinevusele eluea pikkuses

166b koikide imetajate siida stinnist surmani ks miljard korda. Orienteeruva

Inimese eluiga on 2.6 miljardit sidametukset. max-pulsisageduse

Seega: mida aeglasem on pulss, seda pikem elu. arvutamise valemid:
» Normikohaseks siidame 166gisageduseks ehk pulsisageduseks Mees: 220 - vanus

peetakse taiskasvanud inimesel rahuolekus 60-90 165ki minutis. Naine: 206 - vanus x 0,88
Treening 78 o Ackveloldars | Mgades || oisiise koommse

? pulsisagedusest Lapse vanus Giantas) ki) voi palaviku korral
Tervisetreening 70 ¢ ( (korda minutis)
Pohivastupida Vastsiindinud 100 - 180 80 - 160 <220
“° e e 80 lpaevane -3 kuune | 100 - 220 80-180 <220
3 kuune - 2 aastane 80 - 150 70-120 <200

Intensiivne 37 2 - 10 aastane 70-110 60 - 100 <180
aeroobne treening iile 10 aastased 55-90 50 - 90 <180

Kas inimese pulsisagedus muutub, kui ta muudab kehaasendit?

Pdhjenda:

Leia sellele kiisimusele vastus, kasutades loodusteaduslikku vurimismeetodit.
Piistita vurimiskiisimus. hiipotees, kontrolli hiipoteesi katseliselt kahe katseisikuga ja vahemalt kahe erineva
kehaasendiga. Vormista tulemused ja tee jareldused.

Uurimiskiisimus

Hiipotees

Liihiiilevaade metoodikast
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Lisa 6. Jarg

Vahendid:
Vernier LabQuest andmekoguja. pulsisageduse monitor

Tulemused

Jireldused

Tekkinud uurimisprobleemid

N
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Lisa 7. Rithmat6o teema nr 3 — CO; viljahingatavas ohus

INIMESE FUSIOLOOGIA &

Kas teadsid et, ... Kool:

» Koik sinu elundkonnad ja elundid peavad toimima nii. et
sinu organismi sisekeskkonna olulised naitajad naiteks: 3 )
kehatemperatuur, vere suhkrusisaldus vdi pH. piisiksid teatud Koostajad:
ptirides. Organismi elundkonnad reageerivad pidevalt toimuvatele
muutustele.

* Hingamine koosneb sisse- ja valjahingamisest ning seda juhib
ajus asuv hingamiskeskus.

* Hingamiskeskuse tegevus soltub siisthappegaasi. mitte hapniku

sisaldusest veres.

* Inimese kopsumaht on 2-4 1 ning korraga hingame kopsudesse
0.5-2,516hku. Lapse vanus Normi piirid (korda

» Normaalselt on hingamine automaatne peaaegu hailetu ja ihtlase minutis)
siigavusega ning hingamisliigutused rahulikud. Haiguste korral Vastsiindinu 30-50
voivad esineda korvalekalded. Imik 20-40

* Hingamissagedus muutub: hapnilupuudusel, vananedes. Vaikelaps , 20-30
fuiisilisel pingutusel. dgeda valu korral. hirmu puhul. suitsetamise Eelkoolilaps 20-30
korral, mdningate ravimite puhul, magades Koolilaps 15-20

Kas CO3 hulk viljahingatavas 6hus muutub, kui teeme trenni?

Pohjenda:

Leia sellele kiisimusele vastus, kasutades loodusteaduslikln uurimismeetodit.
Piistita vurimiskiisimus, hiipotees, kontrolli hitpoteesi katseliselt kahe katseisikuga ja vihemalt kahe erineva
tegevusega. Vormista tulemused ja tee jareldused.

Uurimiskiisimus

Hiipotees

Liihiiilevaade metoodikast
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Lisa 7. Jarg

Vahendid:
Vernier LabQuest andmekoguja. CO; sensor. kilekott

Tulemused

Jareldused

Tekkinud uurimisprobleemid

N
/ & & 3] & @ & \
ln=lnl== =[]
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Lisa 8. Rithmat6o teema nr 4 — kehatemperatuur ja emotsioonid

INIMESE FUSIOLOOGIA %

Kas teadsid et, ... Kool:
» Koik sinu elundkonnad ja elundid peavad toimima nii_ et
sinu organismi sisekeskkonna olulised naitajad naiteks:
kehatemperatuur. vere suhkrusisaldus voi pH, piisiksid teatud Koostajad:
piirides. Organismi elundkonnad reageerivad pidevalt toimuvatele

muufustele.

* Inimese kehatemperatuur piisib iihtlasena soltumata keskkonna
temperatuurist. Seda mdjutavad vaid viga korged voi vaga
madalad temperatuurid.

* Temperatuur on kdrgem Shtupoolikul ja madalaim hommikupoole
66d. Temperatuuri tdus on sagedane siimptom pdletike korral,
alatemperatuur on probleemiks enneaegsetel vaststindinutel,
kiilmast veest paastetul ja operatsioonil olijatel. Normaalne
kehatemperatuur on 36 -37 °.

* Temperatuuri muutust pohjustavad tegurid on:

* vanus

* naistel menstruatsioonitsiikkel
* lifkumine

* ainevahetus

* tugevad emotsioonid

Kas erinevad emotsioonid muudavad meie kehatemperatuuri?
Pdhjenda:

Leia sellele kiisimusele vastus, kasutades loodusteadusliklcu uurimismeetodit.
Piistita vurimiskiisimus, hiipotees, kontrolli hiipoteesi katseliselt kahe katseisikuga ja vihemalt kahe erineva
emotsiooniga. Vormista tulemused ja tee jareldused.

Uurimiskiisimus

Hiipotees

Liihiiilevaade metoodikast
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Lisa 8. Jarg

Vahendid:

Vernier infrapuna termomeeter.

Tulemused

Jareldused

Tekkinud uurimisprobleemid

N
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[ne=pnl== =[]

RMK Sagadi looduskoal
www.sagadi.ee A RM(




Uurimuslik dpe ja uurimuslikud oskused

Lisa 9. Rithmat6o teema nr 5 — siidamet6o treeningul

INIMESE FUSIOLOOGIA é
Kas teadsid et, ... Kool: —
» Koik sinu elundkonnad ja elundid peavad toimima nii, et
sinu organismi sisekeskkonna olulised naitajad naiteks: Koostajad:

kehatemperatuur, vere suhkrusisaldus voi pH. pusiksid teatud
piirides. Organismi elundkonnad reageerivad pidevalt toimuvatele
muutustele.

+ Siidametuksete ehk pulsi jalgimine on kdige lihtsam ja
kittesaadavam viis tildise tervise jalgimiseks. On kindlaks tehtud,
et vaatamata ligi neljakiimnekordsele erinevusele eluea pikkuses

166b koikide imetajate siida stinnist surmani ks miljard korda. Orienteeruva
Inimese elviga on 2.6 miljardit sidametukset. max-pulsisageduse
Seega: mida aeglasem on pulss, seda pikem elu. arvutamise valemid:
* Normikohaseks siidame 166gisageduseks ehk pulsisageduseks Mees: 220 - vanus
peetakse tiiskasvanud inimesel rahuolekus 60-90 1656ki minutis. Naine: 206 - vanus x 0,88
. % max : | Fuisilise koomuse
W | pubissgedusest || Lapsevamus | ( SoS 0N | 1”')“""‘-”““‘?"'@““
Tervisetreening 70 (korda minutis)
Pt Vastsiindinud 100 - 180 80 - 160 <220
e 80 lpdevane -3 kuune 100 - 220 80 - 180 <220
8 3 kuune - 2 aastane | 80 - 150 70-120 <200
Intensiivne g7 2 - 10 aastane 70- 110 60 - 100 <180
aeroobne treening iile 10 aastased 55-90 50 - 90 <180

Kas sama treening tagab erinevatel inimestel sarnase pulsisageduse?
Pdhjenda:
Leia sellele kiisimusele vastus, kasutades loodusteadusliklu uurimismeetodit.

Piistita vurimiskiisimus. hiipotees. kontrolli hiipoteesi katseliselt kahe katseisikuga ja vihemalt kahe erineva
tegevusega. Vormista tulemused ja tee jareldused.

Uurimiskiisimus

Hiipotees

Liihiiilevaade metoodikast
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Lisa 9. Jarg

Vahendid:
Kell

Tulemused

Jareldused

Tekkinud uurimisprobleemid

N
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Lisa 10. Riihmat66 teema nr 6 — naha pH

INIMESE FUSIOLOOGIA 5

Kas teadsid et, ... Kool:

» Kbik sinu elundkonnad ja elundid peavad toimima nii. et
sinu organismi sisekeskkonna olulised naitajad niiteks:
kehatemperatuur, vere subhkrusisaldus vdi pH, pisiksid Koostajad:
teatud piirides. Organismi elundkonnad reageerivad pidevalt
toimuvatele muutustele.

» Naha pinnal olev mikroskoopiliselt Shuke kaitsekile
(hiidroliptidkiht) koosneb sarvestumisprotsessi jaakidest ning

selle pH on happeline. Koht pH
» Hudrolipiidkihi ilesandeks on: Marrasnahk | 48-5
» kaitsta nahka '
Naha aluskude |  7.35
mikroorganismide ja UV- =
> Peanahk 45-55
kiirguse eest,
» sailitada puhversiisteemide Peopesa 6.2-6.5
abil naha happetasakaal.

* takistada niiskuse haithtumist nahast.
Kas erinevad kosmeetikatooted méjutavad meie naha hiidrolipiidkihi pH-d?
Pdhjenda:

Leia sellele kisimusele vastus. kasutades loodusteadusliklu vurimismeetodit.

Piistita vurimiskiistmus, hiipotees, kontrolli hiipoteest katseliselt kahe katseisikuga, vormista tulemused ja tee
jareldused|

Uurimiskiisimmus

Hiipotees

Liihiiilevaade metoodikast
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Lisa 10. Jérg
Vahendid:
Vernier LabQuest andmekoguja. pinna pH sensor. destilleeritud vesi, erinevad kosmeetikatooted
Tulemused
Jareldused
Tekkinud uurimisprobleemid
w2
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Lisa 11. Sissejuhatus
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Sissejuhatus

Kas teadsid ef, ...

Rahuelekus vajab inimorganism minufis
ligikaudu 3,5 ml hapnikku iga kehakaalu
kilogrammi kohta. Fiiiisilise koormuse tdusies
suureneb organismi energiavajadus, seega
vajatakse ka rohkem hapnikin. Kuna hapniku
iransportijaks on vere punalibled, siis parema
hapnikavarusiuse tagamiseks peab kudedesse
joudma rohkem verd Hapnikuga rikastub
veri kopsudes.

Kool:

Koostajad:

Uurimiskiizimus: Kmdas tagatakse || Hiipotees:

fhisilise koormmse kormal kudede

pusav hapmkuga varstatusT

moddad? Mis peab jidima samaks?
Eontrellitav mutuga

Mida on vaja muuta oletuste kontrollimiseks? Mille muntumist uurid véi

Soltuy mumtuja (see, mida moodetakse):

Soltumat mmtya (see, mille mou méddetakse):

Taienda graafikut:
1. Pealkinjasta graafik.

2. Kinuta telgedele
soltuvad ja soltumatud
mmrhrjad.
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Lisa 12. Kokkuvdte

e
- | I 9
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Kokkuviate

Leia oma praktilise nilesande muniijad.

Unrimiskiisimus: Hiipotees:

Mida oli vaja muuta oletuste kontrollimiseks? Mille muutumist
uurisid voi moocsid? Mis jii samaks?

Eontrollitav nmmituja

Soltuv muutuja:

Solumatu muuta:

Milline oli sinu praktilizetdo kiisimus ja pohjendus.
Kas

Pohjendus

Ettepanekud:
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