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Viienda Kklassi Opilaste arusaamine loodusopetuse vee omaduste teemast ning opilaste ja

Opetajate hinnang teemale

Magistritod eesmirkideks on vilja selgitada Opilaste arusaamine 5. klassi loodusdpetuses
kisitletavatest vee omadustega seotud mdistetest (pindpinevus, kapillaarsus,
soojuspaisumine, mirgumine) ning Opetajate hinnangud Opikute eakohasusele, tGhususele
ning teemade késitlusele 5. klassis. Analiilisiti Pohikooli riiklikus dppekavas ja www.opig.ee
olevaid vee omadustega seotud mdisteid. Analiiiisiti Avita ja Koolibri dppetekstide keerukust
LIX indeksit abil. Opilaste hinnangute viljaselgitamiseks Oppimisest, dpikust ja tunnist
kasutati Likerti skaalas kiisimustikku. Opilaste arusaamiste viljaselgitamiseks kasutati
itheksast valikvastustega ja kiimnest avatud vastuselisest kiisimusest koosnevat kiisimustikku.
Opetajate hinnangute viljaselgitamiseks viidi 1dbi intervjuud. Oppekavas ja www.opig.ee
olevates Opikutes esinesid mdisted Kkillustatult. Avita ja Koolibri Spikutes olid neljast
teemadest raskesti loetavad kaks. Opilased hindasid dpikuid enamasti keerulisteks. Opetajad
leidsid, et teemade jdrjekord Il Oppeastme loodusdpetuses voiks olla teistsugune, kuna 5.
klassis on vee omadustega seotud teemad Opilaste jaoks keerulised.
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Fifth grade students’ understanding of the topic of water properties in science and
students’ and teachers’ assessment of the topic

The objectives of the master's thesis are to find out the students' understandings of the
concepts related to the properties of water (surface tension, capillarity, thermal expansion,
wetting) discussed in the 5th grade science course, and the teachers' assessments of the
textbooks' age appropriateness, effectiveness and treatment of topics in the 5th grade.
Concepts related to the properties of water in the National Crriculum and www.opiqg.ee were
analyzed. The complexity of Avita and Koolibri textsbooks was analyzed using the LIX
index. A Likert scale questionnaire was used to find out students' evaluations of learning, the
textbook and the lesson. A questionnaire consisting of nine multiple-choice and ten
open-ended questions was used to determine students' understandings. Interviews were
conducted to identify the teachers evaluations. The concepts appeared fragmented in the
curriculum and in the textbooks at www.opig.ee. In the Avita and Koolibri textbooks, two of
the four topics were difficult to read. Students mostly rated the textbooks as difficult. The
teachers think that the order of topics in the 5th and 6th grade science should be different,
because in the 5th grade, topics related to the properties of water are difficult for students.
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Sissejuhatus

Jarjest enam muutuvad puhta joogivee kéttesaadavus, looduse sddstmine ja keskkonda
sddstvate lahenduste otsimine olulisemateks, meie igapdevaelu mojutavateks teemadeks.
Maailm on kiires muutumises ja selleks, et tanased lapsed ja noored suudaksid tulevikus votta
vastu erinevaid igapdevaelulisi, tddalaseid, lihiskonda ning maailma puudutavaid otsuseid,
teha seda voimalikult paljusid erinevaid aspekte silmas pidades ning seejuures keskkonda
sddstes, peame Opetajatena arendama neis teadmisi ja oskusi, mis seda teha aitaksid. Me

peame kujundama Opilastes 21. sajandi oskusi (OECD, 2019).

Kuigi voiks eeldada, et 21. sajandil valdavaks saanud infotehnoloogia areng ning info
kittesaadavus on seadnud Opikute tdhtsuse tagaplaanile, nditavad mitmed uurimustdod

(Grmek & Mithans, 2020; Lewenstein, 2007), et dpikute roll on ka tdnapdeval vdga suur.

Oma senises Opetajatdds on uurimustod autor tdheldanud, et moned teemad jadvad Opilastele
teatud vanuses hoomamatuks. Uheks selliseks teemaks on Pohikooli riiklikus dppekavas
(edaspidi PROK) vilja toodud “Vesi kui aine, vee kasutamine” (PROK, 2011). Antud teemat
kéitletakse enamasti 5. klassi loodusdpetuses. T66 autori hinnangul on dpilastel sageli “Vesi
kui aine” teemadest arusaamisega raskusi. “Arusaamise” all moeldakse antud t60s
Oppimisega seotud teadmiste ja oskuste omandamist. Samuti tunduvad autori arvates antud
teemad Opikutes olevat iisna killustatult esitatud ega seostu teiste veega seotud teemadega.
Selleks, et opilased mdistaksid looduses toimuvaid protsesse ja nihtusi, on vaja, et tekiks seos
vee omaduste ja looduses toimuva vahel. Fragmenteeritult omandatud teadmised ei aita
teemat tervikuna mdista (Havu-Nuutinen et al., 2018). Samuti vdivad liiga keerulised dpikud
tekitada viha raamatute ja teadmiste vastu tldiselt (Mikk, 2000). Seega on vodimalik
oppetekstide keerukust hinnates teha jareldusi selle kohta, kas kasutusel olevad 5. klassi

loodusdpetuse dpikud vdiksid dpilasi dppima motiveerida.

Eelnevat silmas pidades soovis t60 autor uurida, kas ka teistel Opetajatel on sarnaseid
kogemusi ja tdhelepanekuid. Lisaks sooviti uurida, kas pohjuseks, miks antud teema
omandamine Opilaste jaoks 5. klassis raskusi pohjustab, voib olla Opiku keerukus. Veel

sooviti laiemalt uurida ka Opilaste hinnanguid antud teemade dppimisele.

Varasemaid samal teemal, 5. klassis ldbiviidud uurimusi Eestis t66 autor ei leidnud, kuid
Anne Kusma on oma magistritods analiiisinud veega seotud teemasid 8. Kklassi

geograafiadpikutes ning uurinud dpilaste ja dpetajate hinnanguid dppetiikile (Kusma, 2021).



Opetajate hinnanguid II kooliastme loodusdpetuse dpikute kohta on oma bakalaureusetdds
uurinud Merilin Meier (Meier, 2016) ja loodusdpetuse Opikute keerukust Tatjana Lebedeva

(Lebedeva, 2015).

Antud uurimustod eesmirkideks on vilja selgitada Opilaste arusaamine 5. klassi
loodusopetuses kisitletavatest vee omadustega seotud moistetest (pindpinevus, kapillaarsus,
soojuspaisumine, mirgumine) ning Opetajate hinnangud Opikute eakohasusele, tdhususele

ning teemade késitlusele 5. klassis.
Eesmirkidest 1dhtuvalt otsitakse vastuseid jargmistele uurimiskiisimustele:

1) Milline on Avita ja Koolibri 5. klassi loodusdpetuse dpiku vee omadustega seotud
teemade Oppetekstide keerukus?

2) Kuidas hindavad dpilased veega seotud teemade kasitlemist dpikus ja tunnis?

3) Kuidas hindavad Opetajad vee omadustega seotud teemade késitlemist 5. klassi
loodusopetuse dpikutes?

4) Millised on Opilaste teadmised ja arusaamine veega seotud teemadest?

Uurimuskiisimustele vastuste saamiseks kasutati erinevaid meetodeid. Opikuteksti keerukuse
uurimiseks magrati dpikute tekstide keerukuse ehk LIX-indeksid. Opilaste hinnangut oma
Ooppimise kohta vee omadustega seotud teemadest uuriti Likerti skaalal pohineva
kiisimustikuga. Opilaste hinnangu viljaselgitamiseks Opikutele ning tundidele, kasutati
samuti Likerti skaalaga kiisimustikku. Opetajate hinnangut vee omadustega seotud teemade
kisitlemise kohta dpikutes uuriti poolstruktureeritud intervjuudega. Opilaste vee omadustega
seotud teadmiste ja arusaamise viljaselgitamiseks kasutati erinevate kiisimuste tiilipidega

kiisimustikku.

Kokku kiisitleti 104 viienda klassi Opilast kolmest erinevast koolist. Uks koolidest asus
Polvamaal, iiks Jogevamaal ja {iiks Tartumaal. Intervjueeriti nelja viiendas klassis
loodusopetust andvat Opetajat, kellest kaks to6tasid Polvamaa koolides, iiks Jogevamaal ja

uks Tartumaal.

Opilaste andmeid analiiiisiti MSExceli sagedusjaotiste abil. Intervjuudes kajastuvad dpetajate

arvamusi kasutatakse teiste LIX-indeksit tulemuste ja sagedusjaotiste toetamiseks.

T66 autor soovib t66 valmimise eest tinada oma juhendaja Ulle Liiberit, kes oma

plihendumusega ja kannatlikkusega oli vdga suureks toeks kogu dpikngute ajal. Veel soovib



autor tdnada koiki uuringus osalenud Opetajaid ja Opilasi ning koiki neid, kes aitasid t66
valmimisele kaasa. Samuti soovib t60 auror tinada oma perekonda, kes toetasid teda kogu

t60 valmimise jooksul.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1 Veega seotud moisted Pohikooli riiklikus 6ppekavas

Meie ootused Opilastele kui elukestvatest Oppijatest iihiskonnalitkmetele ning
maailmakodanikele on vilja toodud riiklikes dppekavades. Ootame, et pohikooli 16petajad on
omandanud  loodusteadusliku  pidevuse, milleks PROK’i kohaselt mdeldakse
loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi lahendamise oskusi ning jétkusuutlikku
arengut viirtustavaid hoiakuid (PROK, 2023, lisa 4). Selleks, et loodusteaduslikud
padevused vilja kujuneda saaksid, on vaja, et kujuneks vélja siisteemmaisteline motlemine
(Toomela, 2004). Enne selle motlemistasandi véljakujunemist on vaja omandada
tavamoisteline ja teadusmoisteline motlemistasand (Toomela, 2004). Selle arenguks on vaja

siisteemselt omandada ja motestada erinevaid koolis késitletavaid maisteid.

Antud t60s vOeti pohjalikuma vaatluse alla vee omadustega seotud mdisted: kapillaarsus,
pindpinevus, méirgamine, soojuspaisumine ning veeringe. Kapillaarsuse mdiste tuleb
pohikooli riiklikus Oppekavas, loodusteaduste ainekavas esmaselt késitlusele 5. klassi
loodusdpetuses, “Vesi kui aine, vee kasutamine” teema all, kus mdiste tuuakse vilja nii
oppesisu kui ka mdistete all (Lisa 6). Oppekava kohaselt tuleb “Vesi kui aine, vee
kasutamine” teema juures teha kapillaarsuse kohta ka praktiline t66. Peale viienda klassi
loodusopetuse on moiste “kapillaar” vélja toodud veel 9. klassi bioloogias, teema “Vereringe”
all, kus otseselt ei késitleta modistet “kapillaarsus”, vaid “kapillaar,” pidades silmas

kapillaaride ehitust ning funktsioone, mitte kapillaarsust kui nihtust (PROK, 2011).
Pindpinevuse teemat PShikooli riiklikus dppekavas vilja toodud ei ole.

Moiste “mdrgamine” esineb Pohikooli riiklikus dppekavas kolmel korral - vaid 5. klassi
loodusdpetuse “Vesi kui aine, vee kasutamine” teema all. Uhel korral esineb mdistet

“mirgumine” ja “marguvus” 9. klassi keemias, “Siisinik ja siisinikuiihendid” teema all.

Soojuspaisumist késitletakse Pohikooli riiklikus dppekavas vaid 5. klassi loodusdpetuses, kus
see on vilja toodud nii Oppesisu kui mdistete all. Samuti tuleb antud ndhtuse kohta teha
praktiline t06. Peale 5. klassi loodusdpetust kisitletakse soojuspaisumist dppekavas veel 9.

klassi fiiiisikas, kus see on esindatud nii dppesisu, Opitulemuste kui ka pohimdistete all.

Nagu eelnevast ilmneb, esinevad antud t60s kisitletavad mdisted dppekavas iisna killustatult.

Kuigi asjaolu, et moisted ei esine Oppekavas, ei tdhenda veel, et neid lihes vai teises klassis



erinevate teemade juures ei késitletaks, néditab dppekava siiski selgelt, et siisteemsust nende
teemade Opetamisel ei esine. Selleks, et Opilased mdistaksid looduses toimuvaid protsesse ja
ndhtusi, on vaja, et tekiks seos tunnis kisitletud mdistete ja looduses toimuva vahel.
Fragmenteeritult omandatud teadmised ei aita teemat tervikuna moista (Havu-Nuutinen et al.,
2018). Selleks, et vilja selgitada, kas dppekavas esinevad vee omadustega seotud moisted ka
opikutes sama killustatult esinevad, saab analiilisida mdistete esinemist Opikutes, aga ka nt

www.opig.ee keskkonnas. www.opig.ee keskkonnas esineb 278 opikut.

1.2 Opikute tihtsus

Opikud on dppimisel ja dpetamisel iihed tihtsamad todvahendid. Opikud on hariduse siida,
kuna nad tdidavad hariduses tdhtsat rolli (Mikk, 2000). Info on ténapdeval kéttesaadav ka
mujalt, peale dpikute, seega on dpikute roll tihti kahtluse alla seatud. Tim Oates toob oma
to0s (2014) vilja seose, et Soome ja Singapur, kelle mdlema tulemused olid PISA 2000
testides védga head, on mdlemad Opikupdhise dpetamisega riigid. Ka Josephine Moate (2021)
leiab, et Soome Opetajate korge kvalifikatsiooni ja pohjaliku ettevalmistuse korval on dpikute
tahtsust sageli alahinnatud. Seega pole nidha, et tdnapdeval, kus tohutu hulk infot on
internetist vabalt kéttesaadav, Opikute tdhtsus koolides vdheneks. Mikk leiab (2000), et
ponevad ja entusiastlikud Opikud arendavad inimestes kogu eluks uudishimu ja ponevust
antud aine vastu (Mikk, 2000). Hea kvaliteediga opikud toetavad nii Opetajate kui Opilaste
tohusat oppimist (Oates, 2014). Kui Opetajad saavad toetuda kvaliteetsetele opikutele, jadb
neil rohkem aega, et planeerida erinevate meetodite kasutamist tundides. Kvaliteetsed dpikud
on olulised globaalselt - need aitavad Opetajatel, Opilastel ja ka Opikutel dppekavasid tiita

(Pudas, 2013).

Opikutel on tiita mitmeid olulisi rolle, kuid Mikk leiab, et dpikute tihtsaim roll tinapdeval on
dpilaste dppima motiveerimine (Mikk, 2000). Opikutel on palju funktsioone, nii saavad

erinevad Opetajad kasutada seda erineval viisil (Oates, 2014).

1.2.1 Kvaliteetse opiku aspektid

Et Opikud saaksid oma eesmérki tdita, peavad nad olema viga korge kvaliteediga (Mikk,
2000). Kui dpetajad saavad suure kindlustundega toetuda oma t66s Opikutele, voimaldab see
neil selle arvelt alles jddnud aega kasutada teisteks tunniga seotud tegevusteks, nagu erinevate
meetodite valimiseks tunni ldbiviimisel vOi valmistada ennast paremini ette Opilaste
individuaalsete eripiradega arvestamiseks. Eestis kasutuses olevad dppematerjalid peavad

vastama Oppekavale (PROK, 2011). Oppekava jitab aga viga palju ruumi teemade
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késitlemise mahule ning pdhjalikkusele. Seega on keeruline hinnata, kas dpikud neile seatud

eesmairke efektiivselt tdidavad.

Kvaliteetne Opik sisaldab jargmiseid aspekte: Opiku sisu, Opikute loetavus, hea struktuur,
motlemist arendavad vdimalused, huvitavus, illustratsioonid, kiisimused, probleemid ja testid
eneseanaliilisiks (Mikk, 2000). Kuigi kvaliteetne Opik peaks sisaldama koiki neid aspekte,
analiiiisitakse antud t66s teksti loetavust, tipsemalt hinnatakse teksti keerukust.

Enamasti valivad Opetajad oma kogemustest ja eelistustest ldhtuvalt dppematerjalid, mida
tundides kasutatakse. Seega on Opikute sihtrithmaks eelkdige dpetajad, mitte dpilased. Sellest
tulenevalt lasub kirjastajatel surve koostada Opikud nii, et need vastaksid Opetajate, mitte
dpilaste ootustele. Opetajate hinnanguid dpikute kohta on uuritud palju (Kusma, 2021; Meier,
2016). Viimastel aastatel on huvi selle vastu, kuidas dpilased Opikutest aru saavad ja kuidas
selle efektiivsust hindavad, suurenenud. Antud t60s kiisitakse Opilastel hinnangut dpikute

kohta.

1.3 Oppeteksti keerukus

Opikute analiiiisimiseks kasutatakse erinevaid meetodeid ja niitajaid (Mikk, 2000). Eestis on
oppetekstide keerukust palju uuritud (Mikk, 2010; Puksand, 2004; 2023). Kdige sagedamini
kasutatakse Oppetekstide keerukuse hindamiseks LIX-indeksit. Keerukuse indeks on vélja
tootatud Rootsi teadlase Carl-Hugo Bjornssoni poolt (viites viitamine Puksand, 2004) ning
leitakse jargmiselt: esmalt tuleb vélja arvutada keskmine lause pikkus (sonade arv tekstis
jagatakse lausete arvuga), seejirel leida, mitu protsenti on tekstis pikki sonu (sdnad, mis on
pikemad kui kuus tdhte) ning siis liita keskmisele lause pikkusele pikkade sdnade esinemise
protsent (Puksand, 2004). Puksand on oma uurimuses, kus ta vordles erinevate kirjastuste 4.,
5. ja 6. klassi eesti keele, ajaloo, aga ka loodusopetuse Opikute tekstide keerukust, kindlaks

teinud, et LIX-indeks sobib hindama ka eestikeelseid dppetekste (Puksand, 2004).
1.4 Motlemise areng

Toomela (2004) kohaselt on mdtlemise areng hierarhiline ja see areneb erinevate
staadiumitena, ilma et iihtki neist oleks vdimalik vahele jitta. Nii tuleb ka dpetajatel oma to60s
sellega arvestada ning valida Oppevahenditeks, -meetoditeks ja Opilaste teadmiste ja
arusaamiste hindamiseks nende mdtlemise arengu staadiumitele vastavad vahendid. Seega,
asjaolu, et Opilased ei oska 5. klassis vabavastuselistele kiisimustele loodusteaduslikult

korrektseid vastuseid anda, ei tdhenda seda, et nad teemast aru ei saaks.



Inimese teadmised ja varasem kogemus on kodeeritud nn mdtlemise ihikuteks ehk
representatsioonideks, mille uudsel viisil seostamine ja eristamine ongi mdtlemise olemus.
Kooli tulles hakkavad oOpilased uusi motlemise iiksuseid juurde omandama ning neid
olemasolevate teadmiste ja kogemustega seostama. Koolis esineb kolme litki motlemise
iiksuste kasutamist: tavamdisted, teadusmdisted ja toelised ehk siisteemsed moisted.
Tavamdisteline motlemine saab alguse umbes kolmandast eluaastast, teadusmdisteline umbes
seitsmendast ja siinteetiline motlemine ligikaudu kaheteistkiimnendast eluaastast, kuid siiski
pole erinevate tasandite motlemine seotud mitte vanuse, vaid lapse nérvisiisteemi
kiipsusastmega. (Toomela, 2004). Seega on viienda klassi Opilaste seas nii tavamdisteliste,
teadusmdisteliste kui ka siinteetiliste mdistete astmetel olevaid lapsi. Opetaja peab esmalt
alustama Opilastele teadusmdistete kujundamist, kuid seada tuleb teha lébi olemasolevate
tavamoistete teadvustamise. Kui Opetus on uue teema alustamisel liiga teoreetiline ja
abstraktne ning Oppimiseks on vdhe aega, kalduvad lapsed omandama verbalisme (Kikas,
2010). Seega on Opilastel vaja olemasolevaid tavamdisteid kasutada ning mdtestada, et need
ei ununeks. Samas ei aita mdistete mehaaniline pidhetuupimine mdtlemist arendada. Siin
saavad Opetajad erinevaid meetodeid kasutades Opilasi aidata, anda Opilastele erinevaid
motlemist arendavaid iilesandeid, kus Opilastel tuleb olemasolevaid moisteid rakendada. Nii

saavad verbalismid areneda tdeliseks teadusmoisteks (Kikas, 2010).

Opilaste teadmisi saab analiiiisida ka teiste klassifikatsioonide alusel. SOLO taksonoomia
jérgi eristatakse viis kognitiivset taset: korrastamatuse, itheplaanilisuse, mitmetahulisuse,

seostatuse ja iildistatuse tase (Jurdak, 1991).

Arvestades Opilaste erinevaid motlemistasandeid, on voimalik paremini otsustada, milline on
parim voimalus nende teadmisi kontrollida. See, kuidas dpilased kiisimustele vastavad, sdltub
kiisimuste tiitibist (Toomela, 2019). Nii voivad ilmneda, et valikvastustega kiisimustele

vastavad Opilased paremini kui avatud kiisimustele (Hannust & Kikas; Kask et al 2019).
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2. Metoodika

Uurimustdos anti hinnang Avita ja Koolibri 5. klassi loodusdpetuse Opikute kapillaarsuse,
pindpinevuse, soojuspaisumise ja mairgumise peatiikkide tekstide keerukusele. Lisaks
analiilisiti vee omadustega seotud mdistete esinemist erinevates dpikutes. Opilaste arusaamist
vee omadustega seotud teemadest analiiiisiti erinevat tiitipi kiisimustike abil. Veel analiiiisiti
Opilaste hinnanguid vee omadustega seotud teemadest arusaamist ja Opikute ning tunni
kisitlemist. Opetajatega viidi 1dbi intervjuud, et vilja selgitada nende arvamused

loodusopetuse dpikute vastavate teemade késitlusest.

2.1 Uuringu disain

Uuringu ldbiviimiseks tutvuti 2021. aasta siigisel teemat késitleva teaduskirjandusega.
Seejdrel sonastati uuringu eesmérgid ning uurimiskiisimused (siigis 2021). Eesmérkidest ning
uurimiskiisimustest ldhtuvalt todtati vilja instrumendid (2022 kevad), mille abil seatud
eesmdrgid saavutada. Pilootkiisimustik ning -intervjuu viidi 1dbi 2022. aasta kevadel. Valim
andmete kogumiseks moodustati 2023. aasta kevadel (aprill, mai). Sellele jirgnes andmete
kogumine - Opilaste kiisimustikele vastamine ja Opetajate intervjueerimine (mai, 2023).
Andmeid analiiiisiti ning nende pohjal tehti jareldused 2023. aasta mais. Uuringu etappe

kirjeldab joonis 1.

P
Kisimustik
~ - _ - _ - opilastele .
e &Y s N Va S 7
Kirjandusega Eesmarkide Instrumendi . -
. - . . Piloteerimine
tutvumine sOnastamine koostamine e
| / \ / ] . \ /
e —— e —— Intervjuu - -
Opetajatele
h .y
.'/F ™, e "\,I Ve Y Ve Y re Y
Tulemused ja Andmete Andmete Valimi Instrumendi
kokkuvdte analtis kogumine koostamine taiendamine
l\,_ _ J I\\_ ‘/.l \\_\_ J I\. Y, o _/.

Joonis 1. Uuringu disain
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2.2 Instrument

Et vilja selgitada, milliste eri Oppeainetes Opitavate teemadega seostuvad vee omadustega
seotud moisted (kapillaarsus, pindpinevus, soojuspaisumine ja margumine), analiiiisiti
moistete esinemist Oppekavas. Samuti sooviti teada, milliste teemadega seostuvad loetletud
vee omadustega seotud mdisted eri dppeainete Opikutes. Selleks analiiiisiti mdistete esinemist
Opiq keskkonnas. Uurimist6d eesmidrkide saavutamiseks hinnati erinevate Oppeteksti
hindamise keskkondade kaudu Oppeteksti keerukust. Uurimistod kéigus tootati vélja
kiisimustikud Opilaste hinnangute ja arusaamiste viljaselgitamiseks ning kiisimustik

Opetajatega poolstruktureeritud intervjuu labiviimiseks.

2.2.1 Oppeteksti keerukus

Uurimustdos analiilisiti kahe dpiku vee omadustega seotud teemade keerukust. Esimeseks
analiilisitavaks Opikuks oli Avita kirjastuse Opik “Loodusdpetus 5. klassile”, mille autoriteks
on K. Jankovski ja R Kuresoo (2017). Teine 0pik, mille dppetekstide keerukust analiiiisiti, oli
Koolibri opik “Loodusdpetus 5. klassile, I osa”, mille koostajateks on S. Kaljula, A. Saar ja
H. Relve (2022). Analiiiisiti pindpinevuse, kapillaarsuse, soojuspaisumise ja méargumise
teemade Oppetekstide keerukust.

Opiku tekstide keerukuse hindamiseks kasutati antud t66s Eesti Keele Instituut (edaspidi
EKI) poolt véljatootatud Oppeteksti hindamise tooriista

(https://sonaveeb.ee/teacher-tools/#/rating). Oppetekstid skanneeriti opikutest

mobiiltelefoniga Google Lens Text funktsiooni kasutades. Seejirel kontrolliti need kasitsi iile.
Tekst sisestati Oppeteksti hindamise todriista, mis arvutas vilja keerukuse aspekti mddtva
LIX-indeksi. EKI Oppeteksti hindamise tooriista abil on vdimalik hinnata vaid kuni
2000-sonalisi tekste. Osade oppetekstide sonade arv iiletas selle piiri ning seetdttu analiitisiti
esialgu peatiikke tihe lehekiilje kaupa. Paralleelselt hinnati Opiku tekste ka rootsikeelses
keskkonnas https://www.lix.se/index.php. Kahe keskkonna tulemused kattusid 100%. Seega
vois eeldada, et antud keskkond sobib ka pikemate eestikeelsete tekstide hindamiseks.

Seejdrel hinnati koik tekstid iile rootsikeelses LIX indeksi arvutamise keskkonnas.

2.2.2 Opilaste kiisimustikud

Uurimustods tootati vdlja kolm kiisimustikku. Esimese kiisimustikuga sooviti teada saada
Opilaste hinnanguid vee omadustega seotud teemade Oppimise kohta (Lisa 1). Teise

kiisimustiku eesmirgiks oli vélja selgitada, millised on Opilaste arusaamised vee omadustega
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seotud teemadest (Lisa 2). Kolmanda kiisimustiku abil sooviti teada saada kuidas hindavad

opilased veega omadustega seotud teemasid Opikus ning tunnis (Lisa 3).

Opilaste hinnangu viljaselgitamiseks paluti dpilastel tdita kiisimustik, kus neil tuli hinnata
Likerti skaala alusel erinevate veega seotud teemade (pindpinevus, kapillaarsus,
soojuspaisumine, mirgamine, veeringe) dppimist. Opilastel tuli valida, kas teema on nende
jaoks viaga lihtne, lihtne, nii ja naa, keeruline, viga keeruline v3i nad ei méleta seda teemat.
Seejdrel tuli Opilastel vastata pohikiisimustikule, mis koosnes iiheksast valikvastustega
kiisimusest, iihel korral tuli sdnastada uurimiskiisimus, iihel korral panna joonisele pealkiri,
selgitada neli moistet ning selgitada joonisel tdhistatud kohtades toimuvaid protsesse. Sellele
jargnes Likerti skaala alusel koostatud kiisimustik, kus Opilastel tuli hinnata erinevate
oppemeetodite tdohusust “Vesi kui aine” teemade Oppimisel. Valida sai jargmiste
vastusevariantide seast: viga ndus, ndus, nii ja naa, ei ole ndus, ei ole lildse ndus. Lisaks said
Opilased mirkida tdhega P éra selle, kui nad meetodi rakendamise ajal puudusid ja kriipsu

siis, kui antud meetodit teema Opetamise ajal ei kasutatud.

2.2.3 Opetajate intervjuu

Opetajate hinnangu viljaselgitamiseks dpikutes esinevate vee omadustega seotud teemade
kidsitlemise kohta viidi Opetajatega lédbi poolstruktureeritud intervjuud. Pohiteemadeks olid:
opiku roll dppetdds, Opetajate hinnang Opikute eakohasusele, opikute tdhusus veega seotud
teamade omavahelisel seostamisel, pindpinevuse, kapillaarsuse, soojuspaisumise ja
margamise Opetamise eesmérk viienda klassi loodusopetuses. Lisaks sooviti teada, millisena
ndevad Opetajad tervikpilti veega seotud teemade Opetamisel, milline on dpetajate hinnangul
Opiku tohusus iseseisvaks Oppimiseks. Sellele jargnesid Opetaja taustauuringu kiisimused
(Lisa 5). Intervjuud kestsid ligikaudu 20-45 minutit. Viiest intervjuust kolm viidi 1dbi veebi
teel Zoom’i keskkonnas ning kaks intervjuud viidi ldbi personaalselt kohtudes. Enne
intervjuude ldbiviimist kiisiti Opetajatelt luba salvestamiseks. Intervjuud salvestati Voice
Memos Appiga audiofailina. Seejdrel transkribeeriti intervjuud késitsi ja sOna-sonaliselt.

Kodeerimine toimus késitsi.

2.3. Valim

Opilaste veega seotud teemadest arusaamiseks moodustati mugavusvalim, kuhu kuulusid
nelja kooli Opilased. Kokku vastas kiisimustikule 124 opilasest. Analiilisiti 104 Opilase
vastuseid. Uks koolidest asus Pdlvamaal, iiks Jogevamaal ning kaks Tartumaal. Lisaks sooviti

t00s vilja selgitada Opetajate hinnangud veega seotd teemade Opetamisele. Veel sooviti teada
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Opetajate hinnangut Opikute tShususele ning eakohasusele vee omadustega seotud teemade
Opetamisel. Selleks oli plaanis lébi viia intervjuu kaheksa viienda klassi loodusdpetuse
dpetajaga. Opetajad valiti mugavusvalimi alusel. Uhendust vdeti 12 viienda klassi
loodusainete Opetajaga. Nendest kuus andsid oma ndusoleku intervjuu ldbiviimiseks, kuid
sobiv aeg selle libiviimiseks leiti viie Opetajaga. Uks intervjueeritud Spetajatest tootas
Jogevamaa, kaks Tartumaa ja kaks Pdlvamaa koolis. Opetajatest kaks olid viienda klassi
loodusdpetuse Opetajana tootanud viis aastat, iks Opetaja seitse, iiks lile 10 aasta ja iiks 22
aastat. Kaks opetajat olid 1dpetanud Tartu Ulikooli giimnaasiumi loodusteaduste Opetaja
dppekava, iiks Tartu Ulikooli geograafiadpetaja, iiks Tallinna Ulikooli klassidpetaja ning iiks

Tartu Ulikooli loodusteaduste dpetaja pdhikoolis eriala.

Uhe kooli dpilaste kogutud andmeid ja intervjuud dpetajaga uurimustdos ei kasutatud, kuna

ilmnes, et Opilasi oli vastamiseks ette valmistatud.

Kiisimustikud viidi libi anoniiiimselt. Opetajatelt paluti luba vestluse salvestamiseks.
Intervjuude transkribeerimisel kasutati dpetajate initsiaale. Koolide anoniilimsuse tagamiseks

on koolid nummerdatud ja nende nimesid ei avalikustata.

14



3. Tulemused ja analiiiis

Jargnevalt antakse iilevaade, millistes ainetes ja klassides esinevad vee omadustega seotud
moisted (pindpinevus, kapillaarsus, soojuspaisumine, margumine) www.opig.ee keskkonnas
olevates Opikutes. Veel saab iilevaate sellest, milline on vee omadustega seotud tekstide
keerukus Avita ja Koolibri 5. klassi loodusopetuse dpikutes, millised on Opilaste hinnangud
oma teadmistele antud teemadest ja millised on Opilaste arusaamised vee omadustega seotud
teemadest. Ulevaade antakse ka sellest, kuidas hindavad dpilased teemade kisitlemist dpikus
ja tunnis. Lisaks antakse iilevaade Opetajate hinnangutest veega seotud teemade késitlemisele

opikutes.

3.1 Moistete esinemine Opikutes

Antud t60s on veega seotud teemade analiilisimiseks kasutatud www.opiqg.ee keskkonda
(edaspidi Opiq keskkonnas). Opiq keskkonda on sisse kantud 278 eestikeelset Opikut,
loodusainete dpikuid on 86 (bioloogia - 11, flilisika - 10, geograafia - 11, keemia - 9, loodus-
ja inimesedpetus - 7, loodusOpetus - 39). Kuna keskkonnas esineb arvestataval miiral
erinevaid loodusainete dpikuid, on antud t60s loendatud otsingu abil veega seotud madisteid

ning toodud vilja millise klassi ja aine Opikutes need esinevad.

Nii Koolibri kui Avita 5. klassi loodusdpetuse Opikutes on kapillaarsuse teema vilja toodud
eraldi peatiikina. Opiq keskkonna otsingusse sona ‘“kapillaarsus” sisestades, ilmneb, et antud
moiste esineb sealsetes opikutes 28 korral (Lisa 7). Nendest 16 korral 5. klassi loodusdpetuse,
3 korral 6. klassi loodusdpetuse, 5 korral 8. klassi keemia, ning 4 korral giimnaasiumi fiitisika
opikutes. Lisaks laiendati otsingut, ning otsiti ka mdiste kapillaar esinemist. Selgus, et Opiq
keskkonnas olevates Opikutes esineb see 25 korral. Viiel korral on see esindatud 5. klassi
loodusopetuse Opikutes, neljal 4. klassi loodusopetuses. 7. klassi bioloogias esineb moistet

kapillaar neljal ja 9. klassi bioloogia dpikus seitsmel korral.

Pindpinevuse moiste on Opiq keskkonna otsingupdringu kohaselt Opikutes esindatud 35
korral. 20 korral neist on seda tehtud 5. klassi loodusdpetuse dpikutes. Uhel korral on mdistet
“pindpinevus” kasitletud 6. klassi loodusOpetuse Opikus ning seejdrel neljal korral
glimnaasiumi bioloogias ning kaheksal korral giimnaasiumi fiiiisikas. Kuuel korral viitas
otsingumootor 1.-3. klassile moeldud videole, kus aga mdistet ennast ei nimetata, kiill aga

esitati seal ndhtust 14bi erinevate katsete.
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Mbiste soojuspaisumine esines Opiq keskkonnas 53 korral. 17 korral esines see 5. klassi
loodusdpetuse, kaheksal korral 7. klassi loodusopetuse ning tihel korral 8. klassi fiiiisikas. 9.
klassis esines moiste lihel korral geograafia ja 19 korral fiitisika Opikus. Neljal korral oli
moiste soojuspaisumine esindatud giimnaasiumi fiilisikas, kahel korral geograafias ja iihel

korral keemias.

Mdrgumise mdiste esineb Opiq keskkonnas 43 korral. 13. korral esineb see 5. klassi
loodusdpetuse Opikus. 7. klassi loodusdpetuses ja bioloogias iihel korral. 8. klassi keemias
esineb see 10 korral. 9. klassi keemias esineb see neljal korral. Glimnaasiumis késitletakse

moistet margumine bioloogias iihel ning fiiiisikas esines see viiel korral.
3.2 Avita ja Koolibri loodusopetuse opikute vee teemaliste Oppetekstide keerukus

Avita ja Koolibri 5. klassi loodusOpetuse Opikute vee omaduste Oppetekstide analiiiisist

selgus, et Avita ja Koolibri dpikute tekstid erinesid iiksteisest keerukuse poolest.

LIX indeksit tdlgendati kahe erinevas keskkonnas jérgnevalt. Rootsi LIX indeksi arvutamise

keskkonnas (https://www.lix.se/index.php): 40-50 - keskmise raskusastmega, tavaline

ajalehetekst; 50-60 - raske, ametlike tekstide normaalviirtus; >60 - véga raske, biirokraatne
tekst (Tabel 1). EKI Oppeteksti hindamise toOriista

(https://sonaveeb.ee/teacher-tools/#/rating) kohaselt tdlgendatakse tulemusi jargnevalt: 35-45

- keskmise keerukusega tekst; 45-55 - raskesti loetav tekst; >55 - vdga raskesti loetav tekst.
Pindpinevuse peatiikkide keerukus (LIX indeks) jdi mdlemas dpikus 40 ja 50 vahele - Avital
oli see 49 ja Koolibril 42. Kapillaarsuse peatiiki LIX-indeks oli Avita peatiiki puhul 54 ning
Koolibri puhul 48. Soojuspaisumise peatiiki LIX-indeks oli Avita dpikus 42 ja Koolibri omas
52. Mirgumise teema LIX-indeks oli nii Avita kui Koolibri dpikute puhul 42. Lehekiilgi,
mille LIX-indeksid olid 50 ja rohkem, esines Avita dpikus kolmel korral - iihel korral
pindpinevuse (LIX 50) ja kahel korral kapillaarsuse teema juures (LIX 51 ja 61). Samuti
esines Koolibri opikus kolmel lehekiilgi, mille LIX-indeks oli suurem kui 50 - kahel korral
ainete soojuspaisumise teema juures ning lihel korral kapillaarsuse teema juures. Avita opikus
esines ka tliks lehekiilg, mille LIX-indeks oli 61, mida loetakse Rootsi keskkonna jirgi viga
raskeks, biirokraatlikuks tekstiks ning EIS todriista kohaselt véiga raskesti loetavaks tekstiks.

Antud peatiikk kasitles kapillaarsuse teemat.
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Avita dpikutes olid Koolibri dpikutega vorreldes keerulisemad kaks peatiikki - pindpinevuse
ja kapillaarsuse teemad. Koolibri Opikus oli Avita OJpikuga vorreldes keerulisem

soojuspaisumise peatiikk. Margumise peatiikk oli mdlemas dpikus hinnatud sama keeruliseks.

Tabel 1. Oppetekstide keerukus Avita ja Koolibri 5. klassi loodusdpetuse dpikutes kahes

erinevas keskkonnas

LIX indeks Rootsi LIX EKI Oppeteksti
kalkulaator hindamise tooriist
Avita | Koolibri
Kapillaarsus 49 42 40-50 keskmise 35-45 keskmise
raskusastmega keerukusega
45-55 raske lugeda
Pindpinevus 54 48 40 - 50 keskmise 45-55 raske lugeda
raskusastmega
50 - 60 keskmise
raskusastmega
Soojuspaisumine 42 52 40 - 50 keskmise 35-45 keskmise
raskusastmega keerukusega
50 - 60 keskmise 45-55 raske lugeda
raskusastmega
Mairgumine 42 42 40-50 keskmise 35-45 keskmise
raskusastmega keerukusega

3.3 Opilaste kiisimustik

Opilaste kiisimustik koosnes kolmest osast. Esimeses osas kiisiti dpilaste hinnangut vee
omadustega seotud teemade Oppimisele. Selleks kasutati Likerti skaalas kiisimustikku. Teises
osas kasutati Opilaste veega seotud teemadest arusaamiste viljaselgitamiseks kiisimustikku,
milles oli liheksa valikvastustega kiisimust, iiks uurimuskiisimuse sOnastamise, iiks pildile
pealkirjastamise, neli mdiste selgitamise ja neli joonisel kujutatud protsesside sOnastamise
iilesannet. Kolmandas osas taheti vilja selgitada, millised on Opilaste hinnangud vee

omaduste ja veeringega seotud teemade Oppimisel ja selleks kasutati Likerti skaalas kiisimusi.

3.3.1 Opilaste hinnangud veega seotud teemade dppimise kohta

Kiisimustiku esimeses osas paluti dpilastel Likerti skaalal hinnata, kas veega seotud teemade
Ooppimine oli nende hinnangul véga lihtne, lihtne, nii ja naa, keeruline vo1 vdga keeruline

(Lisa 1). Peale pilootkiisimustiku ldbiviimist lisati vastusevariantidele veel kategooria “ei
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mileta”, kuna see suurendab vastamiste usaldusvéirsust, sest ei survesta Opilasi valima
olemasolevate vastusevariantide vahel juhul, kui nad teemat ei mileta.

Opilaste vastustest ilmnes, et kdige lihtsamaks hinnati soojuspaisumise teemat (joonis 2).
Soojuspaisumise teemat hindas véga lihtsaks 28% ja lihtsaks 23% Opilastest. Viga
keeruliseks (27%) ja keeruliseks (29%) hindasid Opilased pindpinevuse teemat. Mérguvuse
teema puhul jaotusid vastusevariandid kodige iihtlasemalt. Kapillaarsuse teema kohta vastasid
Opilased koige enam, et nad ei maileta seda (32%) voi hindasid selle omandamist

vastusevariandiga “nii ja naa” (23%).

50
a4
45
40
40 37
34 34
35 33
30 26 26
25
19
20 16 15
15 12 12
5 11 10
10 - 8 7
4 1 4
; -1 N - 18
- ||| N ™ L [
Kapillaarsus Pindpinevus Soojuspaisumine Margumine
W V3ga lihtne u Lihne M Nii ja naa Keeruline W Vaga keeruline M Ei maleta

Joonis 2. Opilaste hinnangud veega seotud teemade dppimise kohta (N=104)

3.3.2 Opilaste valikvastustega kiisimuste vastused

Opilaste teadmisi ja arusaamist hinnati kokku 19 kiisitluslehe kiisimusega. Neil tuli vastata
itheksale valikvastustega kiisimusele, kus tuli dra tunda piltidel olevad néhtused (pindpinevus,
kapillaarsus, soojusjuhtimine ja mirgumine) (Lisa 2). Uhes valikvastusega iilesandes tuli
Opilastel dra tunda katse kirjelduses vaadeldava ndhtuse pdhjus ning tlihes kiisimuses tuli
erinevate valikvastuste seast dra tunda iiks igapievaeluline protsess.

Opilaste vastused valikvastustega kiisimustele kajastuvad joonisel 3. Oiged vastused on vilja
toodud sinise vérviga, valed vastusevariandid teiste vérvidega. Igal kiisimusel olid erinevad

vastusevariandid (vt lisa 2).
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Joonis 3. Opilaste teadmised ja arusaamine vee omadustega seotud teemadest.

Kiisimusele “Millise ndhtuse tottu piisib liuskur veepinnal, ega vaju pdhja?” vastas 88%
Opilastest digesti, et selle pohjuseks on pindpinevus (joonis 3). 5% Opilastest vastas, et selle
pOhjuseks on kapillaarsus ja 5%, et vee soojuspaisumine. 2% Opilastest leidis, et liuskuri vee
peal piisimise pdhjuseks on vee ringlus.

Kiisimusele “Millise néhtuse tottu tduseb vesi mullapoorides iilespoole?” vastas digesti, et
pohjuseks on kapillaarsus, 37% Opilastest. 29% Opilastest arvas, et selle pdhjuseks on vee
ringlemine, 27%, et veeldumine ehk kondenseerumine ning 7% Opilastest arvas, et seda

pohjustab sulamine.

Kiisimusele “Millise ndhtuse tottu saab muld taimi kastes maérjaks?” vastas digesti 81%
Opilastest, et podhjuseks on mérgumine. 14% Opilastest leidis, et pdhjuseks on aurustumine,

4% arvas, et seda pohjustab kapillaarsus ning 1%, et seda pShjustab vee soojuspaisumine.

Kiisimus “Millise ndhtuse tottu paisuvad pdikese kédes olevad kivimid?” vastasid Opilased
koige enam Gigesti - 96% Opilastest vastas, et pdohjuseks on soojuspaisumine. 2% vastas, et
pOhjuseks on kapillaarsus ning 1% Opilastest leidis, et pdhjus on mérgamine vdi vee ringlus

(1%).
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Kiisimusele “Millise ndhtuse tdttu tduseb vesi modda taime juuri taime lehtedesse?” vastas
Oigesti, et pdhjuseks on kapillaarsus 53% Opilastest. Vdga suur osa Opilastest vastas, et pohjus
on vee ringlemine (41%) ning 3% Opilastest leidis, et pdhjus on vee soojuspaisumine voi

sulamine.”

50% Opilastest teadis Oiget vastust kiisimusele “Millise ndhtuse tottu on seebimull kera
kujuline”. 21% Opilastest leidis, et seda pohjustab vee ringlemine ning 15%, et selle pohjus

on vee soojuspaisumine. 14% Opilastest arvas, et seda pohjustab kapillaarsus.

Kiisimusele “Millise nihtuse tdttu saab kivim mérjaks?” vastas digesti, et mérgumise tottu,
72% opilasteks. 20% leidis, et pohjuseks on aurustumine ning 5%, et pohjus on vee

soojuspaisumine. Opilastest 3% arvas, et kivi méirjaks saamise pdhjuseks on kapillaarsus.

Katse kirjelduse (Lisa 3, joonis 8) kohta kiivale kiisimusele “Millise néhtuse tottu tduseb
sooja veega kaussi asetades vee tase koOrres korgemale?” vastas Oigesti, et vee
soojuspaisumise tottu 77% Opilastest. 11% leidis, et pdhjuseks on kapillaarsus, 6%, et

pindpinevus ja 6%, et vee ringlus.

69% Opilastest vastas kiisimusele “Milline néhtus selgitab piimapaki paisumist?” digesti, et
tegemist on soojuspaisumisega. 25% Opilastest leidis, et seda pdhjustab kondenseerumine.

Opilastest 4% arvas, et piimapaki paisumist pdhjustab pindpinevus ja 2%, et kapillaarsus.

3.3.3 Opilaste vabavastuseliste kiisimuste vastused

Veega seotud teemade kohta esitati Opilastele iiheksa vabavastuselist kiisimust, et vélja
selgitada Opilaste arusaamine veega seotud teemadest. Esmalt selgitati joonise abil dpilastele
katset soojuspaisumise kohta ning paluti, et Opilased soOnastaksid uurimiskiisimuse.
Kiisimuste vastuseid kategoriseeriti jargnevalt: vastamata jddnud vastused, valed vastused,
osaliselt diged vastused, tavamdisteliselt diged vastused ja loodusteaduslikult diged vastused.
24% opilastest jitsid sellelele kiisimusele vastamata ning valesti vastas 17% (joonis 4).
Seega, kui eeldada, et Opilased jdtsid vastamata, kuna nad ei osanud uurimiskiisimust
sonastada, on Opilaste arv, kes ei osanud vastata voi vastasid valesti 41%. 27% Opilastest
sonastasid kiisimuse osaliselt digesti. Tavamdisteliselt digesti sOnastasid uurimiskiisimuse

29% opilastest ning loosuteaduslikult digesti sOnastas selle vaid 3% Opilastest.
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Joonis 4. Opilaste sdnastatud uurimiskiisimused katse kirjelduse pdhjal.

Kiisimustikus paluti  Opilastel selgitada nelja mdistet: pindpinevus, kapillaarsus,
soojuspaisumine ja mirgumine. Mdistete selgitusi kategoriseeriti sarnaselt uurimiskiisimuse
sOnastamise vastustega: vastamata jdetud vastused, valed vastused, osaliselt diged vastused,
tavamoisteliselt diged vastused ja loodusteadulikult diged vastused. Kdige enam jétsid
Opilased vastamata voi vastasid valesti mdiste “pindpinevus” selgitamisele - 69% (joonis 5).
Osaliselt digesti vastas antud mdistele 22% Opilastest ja tavamadisteliselt digesti 6% Opilastest.
61% opilastest ei osanud selgitada voi selgitasid valesti mdistet “kapillaarsus”. Osaliselt

Oigesti selgitas seda 35% ning tavamdisteliselt digesti 4%.
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Joonis 5. Opilaste vastused jagunemise erinevate mdistete selgitustele.
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Vihem jdeti vastamata moistetele “soojuspaisumine” ja “mérgumine”. Mdlemal juhul jéeti
vastamata vOi vastati valesti 45%. MJdistet “soojuspaisumine” selgitas osaliselt digesti 39%
Opilastest. Tavamoisteliselt digesti vastas sellele kiisimusele 9%. MJdistet “mérgumine” oskas
osaliselt Oigesti selgitada 49% Opilastest ja tavamoisteliselt digesti selgitas seda 6%. Kodige
paremini osati loodusteaduslikult selgitada soojuspaisumise 7% ning pindpinevuse moistet.

1% opilastest oskas loodusteaduslikult selgitada ka kapillaarsuse maistet.

3.3.4 Opilaste hinnangud dpikutele

Opilaste hinnangu viljaselgitamiseks dpikust ning dppetundidest, viidi libi kiisimustik, kus
opilastel paluti Likerti skaalal hinnata Opikute erinevate vee omadustega seotud teemade
ponevust ja keerukust, Opetaja juhendamist tunnis, iilesannete ja katsete ponevust ja
keerukust. Vastusevariantideks olid: vdga ndus, ndus, nii ja naa, ei ole ndus ja ei ole lildse

ndus (Lisa 6).

Vee omadustega seotud Oppetekstide pdnevust hindasid Opilased koige enam
vastusevariandiga “nii ja naa” (joonis 6). Pindpinevuse teema Oppetekst oli huvitav 23%
Opilaste jaoks, vdga ponevaks hindas seda 2%. 25% opilastest leidis, et kapillaarsuse teema
oppetekst on nende jaoks ponev. Sama palju Opilasi leidis aga, et see ei ole nende jaoks
ponev. 8% Opilastest leidis aga, et see on viga ponev. Soojuspaisumise Oppetekst oli ponev
26% opilaste jaoks ning vdga pdnev 11% Opilaste arvates. Margumise teema Oppeteksti ei

pidanud pdnevaks 25% Opilastest.
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Joonis 6. Opilase vastused kiisimusele “Opik oli minu jaoks pdnev”

Esmalt paluti Opilastel hinnata erinevate vee omadustega seotud Oppetekstide keerukust.
Koikide teemade puhul olid iilekaalus vastused “nii ja naa” ning “ei ole ndus” (joonis 7). 30%
Opilastest leidis, et pindpinevuse teema Oppetekst ei olnud nende jaoks keeruline.
Kapillaarsuse teemat ei pidanud keeruliseks 41% Opilastest. Soojuspaisumise teema ei olnud

keeruliseks 39% Opilaste jaoks ning margumise teemat ei pidanud keeruliseks 36% Opilastest.
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Joonis 7. Opilaste vastused kiisimusele “Opiku tekst oli minu jaoks keeruline”
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3.4 Opetajate hinnangud 5. klassi loodusdpetuse épikute vee omadustega seotud
teemadele

Opetajate hinnanguid Opikutes vee omadustega seotud teemade kisitlemisel koguti
poolstruktureeritud intervjuud kasutades. Kiisimused intervjuuks tootati vilja uurimustdoo
eesmarki ning uurimiskiisimusi silmas pidades.

Teemad jaotusid jdargnevalt: Opiku roll dppetdds; Opikute eakohasus; Opikute tShusus vee
omadustega seotud teemade omavahelisel seostamisel; pindpinevuse, kapillaarsuse,
soojuspaisumise ja méirgumise Opetamise eesmdrk 5. klassi loodusdpetuses; Opetajate

ettekujutus veega seotud teemade tervikpildist; dpiku tShusus iseseisvaks dppimiseks.

Opiku roll

Koik intervjueeritud dpetajad kasutasid Avita Opikuid. Kahel dpetajal olid kasutusel ka Avita
toovihikud. Uks Opetaja kasutas tundides lisaks todvihikule veel ka Opiq keskkonda, iiks
Mauruse todraamatus olevaid iilesandeid ja tdolehti.

Intervjueeritud Opetajad kasutasid opikut tundide ettevalmistamisel, Oppet6d ldbiviimisel ja
kodutdédde andmisel viga erinevalt. Uks dpetaja leidis, et kiimnepallisiisteemis kasutab ta
opikut tundide ettevalmistamisel viis ja liks Opetaja kaheksa palli. Kaks Opetajat {itlesid, et
tundide ettevalmistamisel vaatavad nad teemad kiill dpikust iile, kuid ei planeeri tunde opiku
jargi. Koik Opetajad kasutasid Opikuid tundides harva. Uks dpetaja tdi vilja, et dpikuid
kasutatakse peaaegu igas tunnis aktiivsete tegevuste ldbiviimiseks, nditeks moistekaardi
koostamisel info otsimiseks voi todvihiku iilesannete tditmiseks. Kaks dpetajat iitles, et tunnis
kasutatakse dpikut viga vihe. Uks dpetaja pidas aga dpiku lugemist tundides viga oluliseks.
Kodus palus opikut lugeda neljast Opetajast vaid iiks, kes pohjendas seda sellega, et dopilased

enne tundi tulemist oleksid juba tutvunud teemaga, millest tunnis rddkima hakatakse.

K.T.: “Ma olen tahtnud, et nad saaksid oma esimesed teadmised opikust, sest siis ma
olen arvanud, et kui ma né hakkan rddkima, siis neil on minu tekst juba tuttavam ja

arusaadavam kui see, et ma ldhen no tdiesti uue teemaga tdiesti nullist peale, et...”

Opiku eakohasus ja dppetekstidest arusaamine

Opikute eakohasust hindasid dpetajad viiga erinevalt. Kaks dpetajat leidsid, et dpiku veega
seotud teemade tekstid on keerulised, rasked ja arusaamatud. Sama hinnangu andsid dpetajad
ka M. Meieri magistritods (2016). Seda toetavad ka Oppetekstide keerukuse indeksi LIX

tulemused. Kaks Opetajat aga leidsid, et nende teemade tekstid on eakohased. Samas véitsid
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samad Opetajad, et tekstist arusaamine on Opilaste jaoks keeruline. Vastused vdivad olla
vastuolulised, kuna kiisimus oli halvasti sonastatud voi ei leia Opetajad, et Oppetekstist
arusaamise ja teemadest arusaamise vahel oleks seos. M.: Kuidas te hindate dpiku eakohasust
veega seotud teemade dpetamisel?
A.O.: “Ei, minu meelest on see pdris eakohane. Et, ee... Seal on pdris hdsti dra
seletatud, ndited olemas, et... Ma arvan, et kui laps nagu ise peaks oppima selle jdrgi,

et ta ilmselt iildasjad saaks selgeks.’

E.P.: “Fe... Avita materjal tundub mulle raske voi kohati selline keeruline.”

M.: “Kuidas te hindate Opilaste suutlikkust dppetekstist aru saada?”
K.T: “Madalaks.”
A.O.: “Niiiid aastatega on see kuidagi see oppetekstist arusaamine opilaste jaoks

raskemaks ldinud...”

Kaks Opetajat toovad vilja, et nad on tdheldanud, et Opilased ei saa aru lihtsamatest mdistetest
ja teemadest.
K.T: “Viimasel ajal on isegi siukene tunne, et no lihtsamad teemad voi siuksed

’

triviaalsemad teemad on need, millega on raskem.’
M: “Oskate mone néite tuua?”
K.T: “Ee... Sademed. Kirjuta neli erinevat sademet, mis né siis kukub pilvest alla.”

A: “Mulle tundub, et lapsed sageli ei valda meie jaoks, tdiskasvanute jaoks, lihtsaid

’

sonu voi arusaadavaid sonu...’

Pindpinevuse Opetamise eesmirk
Pindpinevuse Opetamise eesmérgina nigid kdik Opetajad selgrootute elukeskkonna dpetamist.
Kaks dpetajat leidis, et pindpinevuse puhul on oluline veel molekulide dpetamine ja selgitus,
miks veetilk votab kera kuju.
M: “Mis teie arvates on pindpinevuse Opetamise eesmark?”’

K.K: “Et molekulidest saaks natuke rddkida. Et saaks aru, miks veepiisk on siukse
kujuga.”
M: “Kuidas te hindate pindpinevuse teema eakohasust 5. klassis? Kui hésti opilased sellest

teemast aru saavad?”
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K.T: “Normaaljaotus, jah. Suurem osa saavad kehvasti aru, mingi viike osa saab
vdga hdsti ja kiisib juurde ja mingi osa vaatab sind sellise ndoga, et palun vabandust, mis sa

tahtsid... “

K.K: “Tegelikult ei ole see neile eakohane... Ma voin seda seletada. Nad teevad

roomsalt seda katset, aga tegelikult nad ei saa aru.”

Kapillaarsuse Opetamise eesmirk

Uks dpetaja leidis, et kapillaarsuse dpetamise eesmirk on selgitada, miks see nihtus eluliselt
vajalik on. Uks Opetaja tdi vilja, et kapillaarsust on vaja mdista, et kuuendas klassis oleks
mulla teemadest arusaamine parem, ning et bioloogias mdistaks toitainete liikumist taimes.
Uks opetaja pidas kapillaarsuse eesmirgiks loodust terviklikumalt mdista, tuues sisse Maa
kiilgetdombejou ndite ja pidas oluliseks, et teema juures tekiks mdistmine, et see ei toimu
ainult torudes, vaid kitsastes avaustes. Uks Opetaja t3i vilja seose vereringega. Kolm dpetajat
leidis, et kapillaarsuse Opetamise eesmérk on see, et Opilased teaksid, kuidas toimub vee

litkumine taimes. Eakohasuse kohta vastati, et teema on raske.

M: “Mis on teie arvates kapillaarsuse dpetamise eesméark?”
A.O: Ma motelen... Toitainete liikumine. Nditeks. Noh, taimes. Mhmh. Et ee... Seda

>

saab... Mulla teema juures tuleb see kindlasti kuuendas klassis uuesti kone alla.’

M: “Kuidas te hindate pindpinevuse teema eakohasust 5. klassis? Kui hésti dpilased sellest
teemast aru saavad?”’

K.K: “Ta on ikka raske”

Soojuspaisumise Opetamise eesméirk

Neljast Opetajast iiks Opetaja leidis, et soojuspaisumise teema Opetamine on oluline
inseneriteaduse alusena, materjalide omaduste kontekstis. Ta leidis ka, et nende teemade
juures on vaga oluline saada selgeks molekulide ja aatomite moiste. Kaks Opetajat leidsid, et
eesmargiks on igapdevaeluliste ndhtuste moistmine ja liks Opetaja seostas teemat vee
kihistumisega jirvedes, ohu ja teiste ainete omaduste selgitamises ning erinevate materjalide

omaduste kontekstis. Uks dpetaja niigi ka kaugemat seost ilma teemadega.

M: “Mis on teie arvates soojuspaisumise dpetamise eesmark?”
K.T: “Soojuspaisumine on inseneriteaduse iiks aluseid. Materjaliteadus, et kuidas
materjalid paisuvad, miks nad paisuvad, miks meil gaasid paisuvad, eks. Et see, noh, seal all

on nagu hdsti oluline, et saada aru, et misasi on see né osake, molekul.”
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M: “Kuidas te hindate soojuspaisumise teema eakohasust 5. klassis? Kas dpilased saavad
sellest aru?”

K.T: “Saavad. Sellest nad tditsa saavad aru, jah.”

Miirgumise dpetamise eesmirk
Mirgumise eesmégina ndgid kaks Opetajat sama, mis eelnevate teemade puhul - eluliste
ndidete toomist, eluga seostamist. Uks dpetaja t3i vilja veelindude mittemirgumise. Uks
Opetaja leidis, et miargumise eesmérk peaks olema protsessi sligavam mdoistmine kui see, et
ese saab vdi ei saa mirjaks. Uks dpetaja leidis, et teema on enam-vihem eakohane dpilastele
ja iiks Opetaja leidis, et selle moistmisega on Opilastel raskusi.
M: “Mis on teie arvates margumise Opetamise eesmark?”

K.T: “FEe... Siin ma nagu hdsti ei nde, et oleks see tohus, et siin on kiill kuidagi, et
ee... mdrjaks saama moiste no konekeeles tihendab hoopis midagi muud. Eee... Mdrguma.

Vot sellega on nagu olnud raskusi, et mida see niiiid tipselt tihendab.”

Veega seotud teemade seostatavus

Koik dpetajad leidsid, et veega seotud teemad on Opikutes eraldiseisvate teemadena. Et nad ei
esine dpikus seostatult. Uks dpetaja nieb, et pigem ongi dpetaja roll need iihtseks tervikuks
siduda.

Kui hésti on veega seotud teemad teie arvates dpikus seostatud?

A.O: “Ega vist ei ole viga seoses, kui ma niimoodi hakkan motlema, et... Et, nad on siiski
nagu omaette teemad, et e... Just see jirvede ja jogede teema, et e... Uks on nagu siuke, hdisti
Opikukeskne, et e... Natukene nagu tuu... pohjendatakse, et miks ju... ee... iiht voi teistpidi...

1

pigem ei ole jah, mina ei nde seda seost viga.’

Veega seotud teemadest tervikpildi kujunemine

Tervikpildi kiisimuse mottest ei saanud aru kolm Opetajat. Nii vastati, et tervikpilt on hea,
kokkuvotte teeb Opetaja enamasti ise. Lébi arutlemise joudis liks Opetaja selleni, et vee
teemadega seotud tervikpilt v3iks olla veeringe ja et tegelikult ongi dpikus seda podhimotet

jérgitud. Samas leidis dpetaja, et Opilastel sellist tervikpilti opiku abil kiill ei teki.

Soovitused muudatuste kohta opikus

K&ik dpetajad leidsid, et dpikus vdiks teemade jirjestus olla teistsugune. Uks dpetaja leidis,
et dppekavast lihtuvaid kiisimusi voiks dpikus mdned juures olla. Uks dpetaja leidis, et vee
omadustega seotud madisted voiksid teiste teemade vahele dra “peidetud” olla. Et toovihikutes

voiksid lingid veebilehtedele olla QR-koodides.
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4. Arutelu ja jareldused

Magistritdd eesmérgiks oli vélja selgitada Opilaste arusaamine 5. klassi loodusdpetuses
kisitletavatest vee omadustega seotud moistetest (pindpinevus, kapillaarsus,
soojuspaisumine, mirgumine) ning Opetajate hinnangud Opikute eakohasusele, tdhususele
ning teemade kisitlusele 5. klassis. Eesmérkide véljasegitamiseks analiiiisiti veega seotud
mdistete (kapillaarsus, pindpinevus, soojuspaisumine ja mirgumine) esinemist dppekavas ja
Opikutes, hinnati vee omadustega seotud dppetekstide keerukust Avita ja Koolibri dpikutes,
kiisitleti Opilasi nende hinnangute ja arusaamiste véljaselgitamiseks ning viidi l&bi intervjuu

nelja Opetajaga.

Et vilja selgitada, kui seostatult esinevad vee omadustega seotud mdisted Oppekavas,
analliiisiti moistete pindpinevus, kapillaarsus, soojuspaisumine ja mirgumine esinemist
dppekavas (Lisa 6). Oppekava kohaselt esineb vee omadustega seotud mdisteid peale 5.
klassi edaspidi vaid 9. klassi fiilisikas, kus soojuspaisumise teema on eraldi vilja toodud.
Mirgumise moiste esineb sarnase moistena mdrguvus veel 9. klassi keemias ja mdiste
kapillaar 9. klassi bioloogias. Seega vOib Oppekavas esinevate mdiste analiilisimise alusel
viita, et vee omastega seotud mdisted esinevad Oppekavas iisna killustatult ning iile poole
nendest on késitlusel just 5. klassis. Fragmenteeritult omandatud teadmised ei aita aga teemat

tervikuna mdista (Havu-Nuutinen et al., 2018).

Opiq keskkonnas esinesid moisted monevorra seostatumalt. Pindpinevuse ja kapillaarsuse
teemat késitletakse Opikutes juba enne 5. klassi loodusOpetuse teemasid. Kapillaarsuse
maistet esineb 4. klassist kuni glimnaasiumini vélja, seitsmes erinevas klassis ja neljas
erinevas aines. Margumist késitletakse viies erinevas klassis ja neljas erinevas aines. Kodige
enam esineb Opikutes soojuspaisumise mdiste. See on ka ainuke mdiste, mida esineb 9.
klassis rohkem kui 5. klassis. Pindpinevuse teema esineb Opikutes kodige killustatumalt. Peale
viiendat klassi késitletakse seda vaid iihel korral 6. klassi, edaspidi aga alles giimnaasiumi
fiitisikas ja bioloogias. Neljast vee omadustega seotud moistest kolm on kodige enam
esindatud just viiendas klassis. Seega voib delda, et ka dpikutes esinevad moisted ja seega ka
vee omadustega seotud maisted killustatult, mis sarnaselt Oppekavas esinevate maistete puhul

ei tekita seostatud tervikut ega aita teemat tervikuna mdista (Havu-Nuutinen et al., 2018).

Avita ja Koolibri dpikute vee omadustega seotud teemade dppetekstide keerukuse hindamisel

ilmnes, et mdlema Opiku puhul oli pindpinevuse teema Opikutes keeruline. Kapillaarsuse
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teema on LIX indeksi kohaselt raskesti loetav Avifa Opikus (49) ja soojuspaisumise teema
Koolibri dpikus (52). Oppetekstide keerukuse ja dpimotivatsiooni vahel nideb Mikk (2000)
selget omavahelist seost. Nii saab tema kohaselt viita, et kui dppetekstid on raskesti loetavad,
on ka Opilaste motivatsioon neid teemasid 0ppida, madalam ja seega jadavad ka antud teemad
Opilaste jaoks arusaamatumateks. Samuti langeb nende Spimotivatsioon ning voib tekkida

isegi vastumeelsus Opikute vastu (Mikk, 2000).

Opilased hindasid erinevate teemade Oppimist viga erinevalt. Kdige vihem miletasid
opilased kapillaarsuse teemat (joonis 2). See oli ka teema, mis LIX indeksi kohaselt oli Avita
Opikus hinnatud raskesti loetavaks (Tabel 1). Pindpinevuse teemat, mille Opikutekstide
keerukus oli LIX indeksi kohaselt nii Avita kui Koolibri dpikus raskesti loetav, hindasid
Opilased koige enam keeruliseks (keeruliseks 27% ja viga keeruliseks 29% Opilastest).
Soojuspaisumist hindasid Opilased teemadest kdige lihtsamaks - 28% Opilastest arvas, et
teema on vdga lihtne. Soojuspaisumise teema LIX indeks oli Avita Opikus keskmise
keerukusega, Koolibri opikus aga raskesti loetav. Eelnevast ilmneb, et Opilased hindasid
opiku teemasid, mis olid LIX indeksi kohaselt raskesti loetavad, keerulisteks voi ei méletanud
neid teemasid. Ka siin saab kinnitust Mikk’u vélja toodud seos, et Opilased hindavad
raskemini loetavaid tekste keerulisteks ning teemasid, mille Opiku tekst oli LIX indeksi

kohaselt keskmise keerukusega, hindasid Opilased lihtsateks voi vdga lihtsateks (Mikk, 2000).

Samas ei tule antud seos vilja kiisimustikust, kus Opilastel paluti hinnata dpikute keerukust
(Joonis 7). Kiisimustikus paluti Opilastel hinnata, kas opiku tekst on nende jaoks keeruline.
Koikide teemade puhul olid iilekaalus vastused, kus leiti, et tekst ei olnud keeruline. Pohjus,
miks Opilased Opikuid keeruliseks ei pidanud, vdis olla selles, et antud kiisimus esitati neile
peale seda, kui nad olid vastanud kiisimustikule, mis hindas nende arusaamist veega seotud
teemadest. Opilastel vdis tekkida ekslik tunne, et nad oskasid teemasid viga histi. Seda

kinnitavad ka dpetajate intervjuud, kus

K.K: “Neile meeldib katseid teha, aga ma arvan, et suurem osa ei saa nendest

’

tegelikult aru.’

Valikvastustega kiisimuste vastused, mis hindasid dpilaste arusaamist veega seotud teemadest
néitasid, et kuuele kiisimusele liheksast vastasid digesti 69% ja enam Opilasi. Kahe kiisimuse
puhul oli digete vastuste osakaal iile 50% ja vaid iihele kiisimusele vastas digesti 37%

Opilastest. Antud vastused ja asjaolu, et teemade dppimisest on moddas juba lisna palju aega,
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voivad selgitada, miks tekkis Opilastel tunne, et dpikutekstid ei olnud nende jaoks keerulised

(Toomela, 2004).

Vabavastuselised kiisimused, mis Opilastele esitati, uurisid samadest mdistetest arusaamist
mis valikvastustega kiisimused. Samas ilmnes vastustest, et kui valikutega kiisimustele
vastasid koik Opilased, jdeti vabavastuselistele kiisimustele viga paljudel juhtudel vastamata
(pindpinevusele 38%, kapillaarsusele 48%, soojuspaisumisele 31% ja méargumisele 31%).
Eeldatavasti jéeti vastamata pdhjusel, et ei osatud vastata. Samuti vastas vabavastuselistele
kiisimustele suur osa Opilastest valesti (joonis 5). See, et dpilaste hinnangud oma dppimisele
ja nende arusaamad teemadest, ei lange kokku, tuli vélja ka Opetajate intervjuust, kus
Opetajate sonul meeldib dpilastele viga katseid teha, ja neile tundub, et nad oskavad koike
véiga histi, kuid to0de vastused nditavad, et nad ei ole teemadest aru saanud. Seega saab
oelda, et neil ei ole kas teema liigse abstraktsuse, keerukuse voi selle tottu, et teemade
kisitlemiseks ei ole tundides piisavalt aega antud, kujunevad Opilastel teadusmdistete asemel

vilja verbalismid (Kikas, 2010).

Kiisimustiku  uurimiskiisimuse sonastamise ja moistete selgituse 1ilesande vastused
kategoriseeriti jargmiselt: vastamata, valed vastused, osaliselt dJiged selgitused,
tavamoisteliselt Oiged selgitused, loodusteaduslikult diged selgitused. Toomela (2004)
kohaselt ei pruugi samas vanuses Opilased olla oma motlemise arengult samal tasemel. Seega
voib eeldada, et viiendas klassis on Opilasi, kelle motlemine on veel tavamdistete, aga ka
neid, kelle mdtlemine on teadusmoistete tasandil. Mdned dpilased voivad juba moelda ka
siisteemmdistete tasandil. Seega on vajalik Opilaste motlemistasandite kontrollimiseks ja

nende arusaamade hindamiseks kasutada erinevaid kiisimuste tiiiipe (Kask et al 2019).

Kitsaskohtadeks antud t60s on see, et jarelduste tegemiseks Opikute keerukuse kohta oleks
valim pidanud olema suurem. Samuti ei piisa nelja dpetaja arvamusest, et teha jareldusi
Opikute eakohasuse, tOhususe ja vee omaduste kisitlemise kohta Opikutes ja tundides.
Puuduseks on ka see, et instrumente vélja tootades eeldas t60 autor, et Opetajad ndevad
tervikpildina vee teemade Opetamisel veeringet. Sellest ldhtuvalt koostati ka Opilaste

kiisimustikud nii, et need késitleks veeringet. Andmeid aga veeringe osas ei analiiiisitud.
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Kokkuvote

Ootused otsuseid tegevatele iihiskonnalitkmetele on suured - me ootame, et opilased teeksid
tulevikus loodsut sddstvaid otsuseid, arvestades seejuures inimeste heaolu ja majanduskasvu
ning tehnoloogia jitkuvat arengut. Selleks, et meie praegused Opilased tulevikus sellised
otsuseid tegema saaks hakata, on meil esmalt vaja kujundada neis teadmised ja oskused, mis
selliseid otsuseid teha vdimaldaks. Selleks on vaja omandada hulgaliselt tava-, teadus- ja
siinteetilisi mdisteid, dppida neid teadvustama, mdtestama ja kasutama. Tdhtsamgi veel - meil

on vaja sdilitada dpilastes uudishimu ja dpimotivatsioon.

Uurimustod kdigus sooviti vilja selgitada Opilaste arusaamist vee omadustega seotud
mdistetest (pindpinevus, kapillaarsus, soojuspaisumine, margumine) ning selgitada vilja
Opetajate hinnangud teemade eakohasusele, tdhususele ja teemade késitlemisele 5. klassis.
Selleks analiilisiti vee omadustega seotud moistete esinemist oppekavas ja Opiq keskkonnas
olevates Opikutes, oppetekstide keerukust LIX indeksi abil, kiisitleti opilasi, et vdlja selgitada
nende hinnang vee omadustega seotud teemade Oppimise kohta, mdistetest arusaamise kohta
ning hinnangu saamiseks Opikust ning tunni ldbiviimisest. Et selgitada vélja Opetajate
hinnang Opikute eakohasuse, tohususe ja teemade késitluse kohta 5. klassis, viidi 1dbi
intervjuud Opetajatega. Valimisse kuulus 104 Opilast ja 4 Opetajat. Analiiiisiti Avita ja Koolibri
5. klassi loodusdpetuse dpikuid.

Oppetekstide keerukust hinnati LIX kalkulaatori (https:/www.lix.se/index.php) ja EKI

Oppeteksti hindamise tooriista abil (https://sonaveeb.ee/teacher-tools/#/rating) véljaarvutatud

LIX indeksit analiiiisides. Opilaste hinnanguid koguti Likerti skaalas kiisimustike abil.
Opilaste arusaamiste viljaselgitamiseks vee omadutega seotud teemadest kasutati
kiisimustikku, milles oli liheksa valikvastuselist, ja kiimme vabavastuselist kiisimust, millest
iiks oli vurimiskiisumuse sonastamise, neli moistete selgitamise, iiks pealkirja sOnastamise ja
neli protsesside selgitamise iilesannet. Opetajate hinnangu saamiseks dpikute eakohasuse,
tohususe ja teemade kasitluse kohta viidi ldbi poolstruktureeritud intervjuu.

Tulemustest selgus, et vee omadustega seotud mdisted esinesid Oppekavas killustatult.
Opikutes esinesid mdisted vihemkillustatult, kuid siiski esines kolme teema puhul neljast
kdige enam mdisteid just 5. klassis. LIX indeksi kohaselt olid nii Avita kui Koolibri opikutes
kahe teema Oppetekstid rasked lugeda. Nende teemade dppimist pidas keeruliseks ka suur osa
dpilastest. Opetajate hinnang dppetekstide keerukusele oli sama - dpikuid peeti dpilaste jaoks

liiga keerulisteks. Samuti leiti, et dpiku tekstid ei ole dpilaste jaoks eakohased. Opetajad
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leidsid, et teksti ja mdisteid on Opilaste jaoks liiga palju ning et vee omadustega seotud

teemad jadvad 5. klassi Opilaste jaoks veel hoomamatuks.
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Summary

Fifth grades students’ understanding of the topic of water properties in science and students’

and teachers’ assessment of the topic

The objectives of the master’s thesis are to find out the students’ understanding of the
concepts related to the properties of water (surface tension, capillarity, thermal expansion,
wetting) discussed in the 5th grade science course, and the teachers’ assessment of topics in
the 5th grade. In order to achieve the goals of the research, the concepts related to the
properties of water in the National Curriculum and in the textbooks found in www.opig.ee

were analyzed. The LIX calculator (https:/www.lix.se/index.php) and the Text Evaluation

Tool (https://sonaveeb.ee/teacher-tools/#/rating) developed by the Estonian Language

Institute were used to assess the complexity of the textbook text. Based on the LIX index,
Avita and Koolibri 5th grade Science textbooks were compared. A Likert scale questionnaire
was used to find out students’ assessment of learning water-related topics. A questionnaire
consisting of nine multi-choice questions, one task of formulating a research question, one
task of formulating a title, four tasks of explaining concepts and four tasks of explaining a
process was used to find out students’ understanding of topics related to water properties. The
student’s assessment of the textbooks was assessed with a questionnaire on a Likert scale. A
semi-structured interview was conducted to find out the teachers’ assessment of the
textbooks’ age appropriateness, effectiveness and treatment of topics in the 5th grade. In the
curriculum and in the natural science textbooks available at the www.opig.ee , topics related
to the properties of water were presented in a fragmented manner. In the textbooks of Avita
and Koolibri, two of the four topics related to the properties of water were difficult to read -
capillarity and surface tension in Avita and surface tension and thermal expansion in
Koolibri. The students’ evaluations of learning confirmed that topics that are difficult to read
according to the LIX index are also difficult in the students’ estimation. The same was
revealed in the teachers’ interviews. The teachers think that the order of topics in 5th and 6th
grade science could be different, because in the Sth grade, topics related to the properties of

water appeared to be difficult for students.
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Lisad
Lisa 1. Kiisimustik opilaste veega seotud teemadest arusaamise hindamiseks

Veega seotud teemade oppimine 5. klassi loodusopetuses

Hea 5. klassi opilane!

Antud kiisimustik viiakse 1dbi, et vilja selgitada, kuidas toimub veega seotud teemade
oppimine 5. klassi loodusdpetuses. Kiisimustikuga soovitakse teada saada, kuidas
hindavad dpilased dpikute ja tooraamatute tekstist arusaamist ja selle mdistmist.
Aitéh vastamast!

Lenel Varres

lenel@ut.ee

Sugu: Tiidruk Poiss
Kool:

Klass:

Palun meenuta veega seotud teemade dppimist.

Millise hinnangu annad tabelis toodud teemade (kapillaarsus, pindpinevus, soojuspaisumine,
mdrgamine, veeringe) dppimisele?

Tee rist lahtrisse, mis kiib kdige enam sinu kohta.

Viga Lihtne Nii ja Keerul Viga Ei
lihtne naa ine keeru- maleta
line seda
teemat
Kapillaarsus
Pindpinevus

Vee soojuspaisumine

Mirgamine

Veeringe



mailto:lenel@ut.ee

Lisa 2. Opilaste kiisimustik veega seotud teemadest arusaamise viljaselgitamiseks
Veega seotud teemade moistmine

Vaata jooniseid ning tomba odigele vastusele ring iimber. Igale Kiisimusele on iiks 0ige vastus.

Joonis 1 Millise néihtuse tottu piisib liuskur veepinnal, ega vaju pohja?

] vee soojuspaisumise ] kapillaarsuse " pindpinevuse ] veeringluse
Joonis 2 Millise néhtuse tottu touseb vesi mullapoorides iilespoole?

] veeldumise ehk kondenseerumine U] kapillaarsuse ] vee ringlemise ] sulamise
Joonis 3 Millise niihtuse tottu saab muld taimi kastes mérjaks?
] vee soojuspaisumise "1 kapillaarsuse "] mérgumise ] aurustumise
Joonis 4 Millise néhtuse tottu paisuvad piikese kiies olevad kivimid?
(] soojuspaisumise U] kapillaarsuse ] médrgamise ] veeringluse
Joonis S Millise nihtuse tottu touseb vesi mooda taime juuri taime lehtedesse?
] vee soojuspaisumise " kapillaarsuse ] vee ringlemise ] sulamine
Joonis 6 Millise néhtuse tottu on seebimull kera kujuline?
] vee soojuspaisumise U] kapillaarsuse '] pindpinevuse ] veeringluse
Joonis 7 Millise nihtuse tottu saab kivim mérjaks?
"] vee soojuspaisumise "1 kapillaarsuse ] mérgumise “laurustumise

Joonis 8

Joonisel on kaks veega kaussi. Mdlemas kausis on pudel, mille sisse on pandud kdrs. Kui pudel asetatakse sooja
veega kaussi, tduseb vee tase korres korgemale. Kui pudel asetatakse kiilma veega kaussi, alaneb vee tase
korres madalamale.

Koosta katse kohta uurimiskiisimus. (Mida saaks selle katse abil uurida?)

Millise nihtuse tottu touseb sooja veega kaussi asetades vee tase korres korgemale?
a) vee soojuspaisumise
a) kapillaarsuse
b) pindpinevuse
c) veeringluse



Selgita jirgmised moisted

1) pindpinevus -

2) kapillaarsus -

3) soojuspaisumine -

4) margamine -

Joonis 9. Mida kujutatakse joonisel 9. /Pane joonisele 9 sobiv pealkiri?

Selgita, millised protsessid toimuvad joonisel 9 olevate numbrite juures.

10. Kaisa vottis kiilmkapist piimapaki ja jittis selle lauale. Mone aja pirast oli piimapakk paisunud
suuremaks.

Milline néahtus selgitab piimapaki paisumist?
a) pindpinevuse
b) kapillaarsuse
c) kondenseerumise

d) soojuspaisumise

Aitiah vastamast!



Lisa 3. Joonised opilaste kiisimustiku juurde.




Sooja veega Kiilma veega
kauss kauss




Lisa 4. Opilaste kiisimustik veega seotud teemade ppimisest hinnangu saamiseks

Palun anna hinnang, milline oli sinu jaoks veega seotud teemade Gppimine.

Tee igas reas rist sellesse tulpa, mis kiib kdige enam sinu kohta.

Kui mdne teema juures pole te iilesandeid voi katseid teinud, tee esimesse lahtrisse kriipsud.
Kui puudusid katsete tegemise ajal, kirjuta esimesse lahtrisse P.

Viga Nous Nii Ei ole
nous janaa nous
Kapillaarsus

Ei ole
uldse
nous

Opiku tekst oli minu jaoks pdnev

Opiku tekst oli minu jaoks keeruline

Opetaja selgitused aitasid teemat paremini
moista

Ulesanded olid minu jaoks pdnevad

Ulesanded olid minu jaoks keerulised

Tunnis ldbiviidud katse oli minu jaoks pdnev

Tunnis ldbiviidud katse oli minu jaoks keeruline

Viga Nous Nii Ei ole
nous janaa nous
Pindpinevus

Ei ole
uldse
nous

Opiku tekst oli minu jaoks ponev

Opiku tekst oli minu jaoks keeruline

Opetaja selgitused aitasid teemat paremini
moista

Ulesanded olid minu jaoks pdnevad

Ulesanded olid minu jaoks keerulised

Tunnis ldbiviidud katse oli minu jaoks pdnev

Tunnis ldbiviidud katse oli minu jaoks keeruline

Viga Nous Nii Ei ole
nous janaa nous
Miirgamine

Ei ole
uldse
nous

Opiku tekst oli minu jaoks ponev

Opiku tekst oli minu jaoks keeruline

Opetaja selgitused aitasid teemat paremini
moista

Ulesanded olid minu jaoks pdnevad

Ulesanded olid minu jaoks keerulised

Tunnis l&biviidud katse oli minu jaoks pdnev

Tunnis ldbiviidud katse oli minu jaoks keeruline




Viga Nous Nii Ei ole Ei ole
nous janaa nous iildse
Soojuspaisumine nous
Opiku tekst oli minu jaoks pdnev
Opiku tekst oli minu jaoks keeruline
Opetaja selgitused aitasid teemat paremini
moista
Ulesanded olid minu jaoks pdnevad
Ulesanded olid minu jaoks keerulised
Tunnis l&biviidud katse oli minu jaoks pdnev
Tunnis ldbiviidud katse oli minu jaoks keeruline
Viga Nous Nii Ei ole Ei ole
nous janaa nous iildse
Veeringe nous

Opiku tekst oli minu jaoks pdnev

Opiku tekst oli minu jaoks keeruline

Opetaja selgitused aitasid teemat paremini
maista

Ulesanded olid minu jaoks pdnevad

Ulesanded olid minu jaoks keerulised

Tunnis ldbiviidud katse oli minu jaoks ponev

Tunnis l&biviidud katse oli minu jaoks keeruline




Lisa 5. Opetaja intervjuu kava

Intervjuu
1. Millist opikut Te 5. klassi veega seotud teemade dpetamisel kasutate?
2. Milliseid materjale kasutate tunde planeerides ja kui suur roll on sellel 6pikul/to6raamatul?

a. Selgitage, kui palju toetute tundide ettevalmistamisel opikule/td6raamatule?
(1 —10) Tooge niide. Selgitage.

b. Selgitage, milleks kasutate opikut/tdoraamatut tunnis?
(1-10) Tooge néide. Selgitage.

c. Selgitage, milleks kasutate tunnis to6vihikut/td6raamatut?

d. Kirjeldage, kui palju jétate Opilastel dpikust/td6raamatust iseseisvalt lugeda?

3. Kuidas hindate 6piku/todraamatu eakohasust veega seotud teemade opetamisel?

a. Kuidas hindate Opilaste suutlikkust Oppetekstist aru saada? (1 — 10) Tooge ndide. Selgitage.
b. Kuidas hindate dppekirjanduse sdnavara kasutust? (1 — 10) Tooge ndide. Selgitage.

c. Kui arusaadavad on teie hinnangul 6piku/téovihiku/tooraamatu iilesanded Spilaste jaoks? (1 — 10) Tooge
ndide. Selgitage.

d. Kuidas aitavad dpiku/todvihiku/tdoraamatu tilesanded Teie hinnangul kaasa teema moistmisele?
Kuidas hindate dpiku/tooraamatu tohusust veega seotud teemade omavahelisel seostamisel?

a. Kuidas toetab Teie hinnangul &piku/toovihiku/tooraamatu tekst veega seotud teemadest tervikpildi
tekkimist?

b. Kuidas hindate dpikus/toovihiku/t6Graamatus olevate jooniste ja fotode tohusust veega seotud teemade
omandamisel ja tervikpildi tekkimisel?

Mis on Teie arvates pindpinevuse opetamise eesmirk veega seotud teemade opetamisel?
a. Kirjeldage, milliste ndidete abil Te seda dpetate?
b. Kuidas hindate teema eakohasust 5. klassis dpetamiseks?
Mis on Teie arvates kapillaarsuse 6petamise eesmirk veega seotud teemade opetamisel?
a. Kirjeldage, milliste ndidete abil Te seda Opetate?
b. Kuidas hindate teema eakohasust 5. klassis dpetamiseks?
Mis on Teie arvates soojuspaisumise opetamise eesmirk veega seotud teemade dpetamisel?

a. Kirjeldage, milliste ndidete abil Te seda Opetate?



10.

11.

12.

13.

14.

b. Kuidas hindate teema eakohasust 5. klassis dpetamiseks?
Mis on Teie arvates margamise oOpetamise eesmirk veega seotud teemade opetamisel?
a. Kirjeldage, milliste ndidete abil Te seda Opetate?
b. Kuidas hindate teema eakohasust 5. klassis dpetamiseks?
Kuidas hindate opiku/tooraamat tohusust opilastel veega seotud teemadest tervikpildi kujunemist?

a) Millisena Teie seda tervikpilti niiete?

Kuidas hindate opiku/tooraamatu arusaadavust ning eakohasust iseseisvaks oppimiseks?
Milliseid muudatusi soovitaksite 6pikus/tooraamatus teha?
Mitu aastat olete opetanud loodusdpetust 5. klassis?
Millise eriala ja korgkooli olete 16petanud?
Millisesse vanusevahemikku jéidb Teie vanus?
a) kuni 30 aastat
b) 30 kuni 40
¢) 40 kuni 50

d) 50 ja enam



Lisa 6. Vee omadustega seotud moistete esinemine Pohikooli riiklikus oppekavas

Tabel 1. Veega seotud moistete esinemine Pohikooli riiklikus dppekavas.

Kapillaarsus | Pindpinevus | Mérgamine | Soojus- Veeringe
paisumine

Vesi kui aine, vee kasutamine 3 - 3 3 -
(5. klassi loodusdpetus)
Ohk (5. klassi loodusdpetus) - - - - 3
Soojusopetus. Tuumafiiiisika - - - 3 -
(9. klassi fiilisika)
Siisinik ja siisinikuiihendid (9. klassi - (mérgumine, - - -
keemia) marguvus)
Vereringe (9. klassi bioloogia) (kapillaar) - - - -




Lisa 7. Veega seotud méistete esinemine www.opiq.ee keskkonnas

Tabel 1. Vee omadustega seotud teemade esinemine www.opig.ee keskkonnas

Kapillaarsus | Kapillaar Pindpinevus | Mirgamine | Soojus-
paisumine

1.-3. Klass - - 6 - -
4. klassi loodusopetus - 4 - - -
5. klassi loodusopetus 16 5 20 13 17
6. klassi loodusopetus 3 - 1 - -
7. klassi loodusdpetus - 4 - 1 8
8. klassi keemia 5 - - 10 -
9. klassi keemia - - - 4 -
9. klassi fiitisika - - - - 19
9. klassi bioloogia - 7 - - -
Glimnaasiumi fliiisika 4 - 8 5 4
Gilimnaasiumi bioloogia - - 4 1 -
Glimnaasiumi keemia - - - - 1
Gilimnaasiumi geograafia - - - - 2



http://www.opiq.ee
http://www.opiq.ee

Lisa 8. Lihtlitsents l0putoo reprodutseerimiseks ja loputoo iildsusele kéttesaadavaks

tegemiseks

Mina, Lenel Varres,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose, “Viienda klassi Opilaste arusaamine

loodusdpetuse vee omaduste teemast ning Opilaste ja Opetajate hinnang teemale”, mille juhendaja on Ulle
Liiber,

1.1. reprodutseerimiseks sdilitamise ja iildsusele kittesaadavaks tegemise eesmargil, sealhulgas digitaalarhiivi

DSpace-is lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni;

1.2. iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas digitaalarhiivi

DSpace i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja 13ppemiseni.
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega isikuandmete kaitse

seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 01.06.2023

(allkirjastatud digitaalselt)



