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Opilaste viiirarusaamad hingamisel toimuvatest protsessidest kasutades pilaste poolt

hingamisprotsesside animeerimist.

Ténapideva koolis on olulisel kohal erinevate padevuste arendamine, dpetajatelt ja dpilastelt
oodatakse info- ja kommunikatsioonitehnoloogia kasutamist. Kédesoleva magistrito6 eesmirk
oli vilja selgitada, kuidas mdjutab slowmationi kasutamine 9. klassi Opilaste arusaamu
hingamisprotsessidest. Uuringu eesmaérgi tiitmiseks koostati eeltest, slowmationi t66juhendid
ja jéreltest, millest vottis osa 51 Opilast. Loppvalimisse kuulus 44 opilast, kes olid tditnud nii
eel- kui jdreltesti. Testide tulemustest selgus, et peale slowmationi teostamist toimus
ainealase sisu ja uurimuslike oskuste osas statistiliselt usaldusvéérne areng. Animatsioonidest
selgus, et Opilased ei seosta hingamise kdigus toimuvaid hingamise etappe iihtseks tervikuks
ning slowmatsioniga oli voimalik tuvastada neis esinevaid vadrarusaamu.

Mirksonad:  hingamiselundkond,  védrarusaamad, slowmation. ~CERCS: S272

,»Opetajakoolitus“

Students” misconceptions about respiratory processes using students’ animations of

respiratory processes.

Enhancing different competences is significant in modern school, teachers and students are
expected to use different information and communication technologies. The aim of this
master’s thesis was to examine how using slowmation affects 9th grade students” concepts
about respiratory processes. A pretest, slowmation instructions and a posttest were compiled
to fulfill the aim of the research, 51 students participated in it. The final sample were 44
students who completed both pre- and posttest. The results of the tests revealed that there was
a plausible development in students” subject knowledge and research skills after using
slowmation. Animations showed that students do not see that different stages of respiration
constitute a whole and slowmation helps to identify misconceptions in them.

Key words: respiratory system, misconceptions, slowmation. CERCS: S272 Teacher
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Sissejuhatus

Kédesoleva magistritod eesmargiks on uurida 9. klassi Opilaste véddrarusaamu hingamisel
toimuvatest protsessidest, kasutades Opilaste poolt hingamisprotsesside animeerimist
slowmationi meetodiga.

Antud teema uurimine on oluline, kuna védrarusaamad takistavad tdhusat dppimist (Suprapto,
2020) ja omavad pérssivat mdju huvi tekkimisele teaduse vastu. Mida varasemates etappides
vddrarusaamu tuvastada, seda suurem on tdoendosus, et Oppijas tirkab huvi teaduse vastu ja
touseb enesekindlus (Patil, Chavan & Khandagale, 2019).

Véirarusaamade uurimiseks on kasutatud erinevaid meetodeid (Murtonen, Nokkala &
Sodervik, 2018; Fancovicova & Prokop, 2019; Patil, Chavan & Khandagale, 2019).

Gurel, Eryilmaz ja McDermott (2015) on podhjalikult analiitisinud 273 teadusajakirjades
ilmunud artiklit aastatest 1980 - 2014. Artiklite analiilisimisel selgus, et kdige enam
kasutatakse Opilaste kontseptsioonide véljaselgitamiseks intervjuusid (53%), avatud
vastustega teste (34%), valikvastustega teste (32%) ja mitmeastmelisi teste (13%).

21. sajandil ei ole Opetaja rolliks olla infoallikas, vaid seoste looja ja vadrtushoiakute
kujundaja, kelle iilesanne on arendada Oppijas kriitilist ja loovat motlemist, analiilisioskust,
meeskonnatood, ettevotlikkust ning suulise ja kirjaliku eneseviljenduse oskust. Toetada
oppija kujunemist ennastjuhtivaks Oppijaks, kes tuleb iseseisvalt toime muutustega
keskkonnas, vottes vastutuse oma arengu ja Opivalikute eest. (Haridus ja
Teadusministeerium, 2014)

Sellest ldhtuvalt osutus antud uurimuses véddrarusaamade viljaselgitamisel valituks
Slowmationi meetod, kuna ldbi selle meetodi on vdimalik arendada pdhikooli riiklikus
dppekavas (PROK) ettenihtud valdkonna- ja iildpadevusi (PROK, 2011).

Samuti on Eesti elukestva Oppe strateegia 2020 (Haridus ja Teadusministeerium, 2014)
eesmirgiks rakendada dppimisel ja Opetamisel kaasaegset digitehnoloogiat otstarbekamalt ja
tulemuslikumalt, parandada kogu elanikkonna digioskusi ning tagada ligipdés uue pdlvkonna

digitaristule.



Kuna bioloogia dpetamisel kasutatakse protsessipdhist ldhenemist, kus seatakse eesmérgiks
moista eluslooduse protsesse (Pedaste & Sarapuu, 2016), siis sai antud magistritoo tegemisel
slowmationi teostamiseks valitud hingamine kui protsess.

Iga Opilase individuaalse arengu véljaselgitamiseks koostati Opilastele loodusteadusliku
kirjaoskuse test, mida nad lahendasid enne ja parast slowmationi tegemist.

Autorile teadaolevalt puudub Eestis selleteemaline uurimistoo.

Lihtuvalt magistritdo eesmérgist plistitati jirgmised uurimiskiisimused:

e Millisel mééral suurenevad Opilaste teadmised ja uurimuslikud oskused peale
hingamisprotsesside animeerimist slowmatsioni meetodiga?
e Millised vidrarusaamad hingamisprotsessidest ilmnevad Slowmationi meetodit

kasutades?

To6 autor soovib tinada oma juhendajat Ana Valdmanni soovituste ja abi eest ning oma

pereliikmeid igakiilgse toe eest.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1 Slowmation: 21. sajandi oppevahend loodusteaduste opetamisel

Ténapdeva globaliseeruvas infoithiskonnas on edu saavutamiseks eriti oluline omada 21.
sajandi oskusi, mida on klassifitseerinud erinevad korporatsioonid nagu: OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development), ISTE (International Society for
Technology in Education), P21 (Partnership for 21st Century Learning), ATCS (Assessment
and Teaching of 21st Century Skills), kes on vilja toonud iihiste joontena jirgneva: 21.
sajandi oskuste puhul on téhtis koht loovusel, koost6l, kriitilisel motlemisel ja probleemide
lahendamise oskusel. Varasematest uuringutest on vélja tulnud arvamused, et slowmation on
kaasa aidanud 21. sajandi oskustele, niiteks infokirjeoskusele, uurimisoskusele, suhtlemis - ja
koostddoskusele, loovusele, tehnoloogia- ja meediapadevuse arendamisele. (Karakoyun &
Yapici, 2018; Atalay & Boyaci, 2019)

Slowmation ehk aeglustus on uus lihenemine Opetamisele, mis on viimase aastakiimne
jooksul vilja arendatud Wollongongi Ulikoolis (Ekici & Ekici, 2014). Aeglustus on lihtsaim
viis jutustava animatsiooni loomiseks, omades mitut etappi teadusliku arutelu edendamiseks
(Hoban & Nielsen, 2014) ja sobib histi koolitundidesse (Hoban & Ferry, 2006). Aeglustuse
eriparaks on see, et mingitakse ainult kaks kaadrit sekundis, mitte 24 kaadrit sekundis nagu
arvutianimatsioonis, kuna aeglustuse eesmairgiks on ndidata ja selgitada aeglaselt teaduse
kontseptsiooni (Hoban, 2007). Hoban ja Ferry (2006) jargi on aeglustuse eesmérgiks luua 1-2
minutiline animeeritud minifilm, mis raégib lugu ja 14bi loomise protsessi dpetab loo motet.
Hoban ja Nielsen (2010) on vilja toonud aeglustuse loomise viis faasi:

e taustateabe hankimine - enne animatsiooni loomist peavad Opilased otsima loodava
sisu kohta informatsiooni, et saada vajalikud taustateadmised. Teise voimalusena
annab Opetaja neile esmalt vajaliku lilevaate pohitddedest.

e kava (ingl. k. storyboard) koostamine - dpilased kujundavad siizeeskeemi loodavast
animatsioonist. Jaotades animatsiooni mitmeks stseeniks ja paigutades need loogilisse

jarjekorda. Iga visandi kohta on soovitatav kirjutada selgitav jutuke (joonis 1).



e mudelite tegemine - kava jiargi 2D voi 3D mudelite tegemine. Kasutada voib
olemasolevaid mudeleid voi teha need ise, kasutades selleks erinevaid materjale:
plastiliini, kive, oksi, 1dnga, paberit jne.

e (igitaalsete fotode tegemine - Opilased pildistavad statiivilt, mudeleid tasapisi edasi
liigutades, oma kava jirgi pildiseeria.

e animatsiooni tegemine - Opilased ithendavad arvutis, vastavas tarkvaras - iMovie,
Windows Movie Maker, kdik eelnevalt teostatud etapid iihtseks animatsiooniks,
pannes pildid litkuma 2 kaadrit sekundis ja lisades jooksvale pildile tehnoloogilisi
taiustusi.

Slowmationi disain voib teatud ulatuses sisaldada tehnoloogilisi tdiustusi nagu jutukesed,
muusika, teised pildid, mudelid, diagrammid, sildid, kiisimused, staatilised pildid, erinevad

tegelased ja kordused. (Hoban & Nielsen, 2010; Hoban & Nielsen, 2014).

Joonis 1. Kava seedeelundkonnast (Karakoyun & Yapici, 2018)



Slowmationi on kasutatud erinevates uuringuteks nii Opilaste, kui ka Opetajakoolituse
tudengite seas (Hoban & Ferry, 2006; Hoban & Nielsen, 2014; Karakoyun & Yapici, 2018;
Mills, Tomas, Whiteford ja Lewthwaite, 2018). Mills, Tomas, Whiteford ja Lewthwaite
(2018) on oma andmete statistilises analiilisis ndidanud, et aeglustumist kavandanud Opilaste
huvi loodusteaduste ja geoloogia dppimise vastu on mérkimisvédrselt suurenenud vorreldes
regulaarselt klassiruumis juhendatud Opilaste niditajatega.

Ekici & Ekici (2014) on uurinud tulevaste loodusainete Opetajate hinnangut slowmationile
kui Oppemeetodile. Uurimusest selgus, et antud meetod on julgustav, loovust arendav,
informatiivne ja Opetlik protsess, mis aitab kaasa sisu mdistmisele, arendades
tehnoloogiaalaseid oskusi, suurendades enesekindlust, motiveerib dppima ning parandab
motoorseid oskusi. Puudusteks on suur ajakulu, protsess on tiilikas ja voib tekitada konflikte
riihma sees ning nduab tehnoloogiaalast oskust.

Google otsingumootorit kasutades leiab palju niiteid aeglustuse animatsioonidest, mida on
teinud koolidpilased erinevates kooliastmetes: aastaaegade, ilmastikuolude, elutsiiklite,
mitoosi, meioosi, fagotsiitoosi, keemiliste sidemete, geenitehnoloogia kohta (Hoban &

Nielsen, 2010).

1.2 Vairarusaamad

Igailiks vOib kogeda véddrarusaamu, mitte ainult Opilased, vaid ka tdiskasvanud, sealhulgas
dpetajad, dppejoud ja isegi professorid (Suprapto, 2020). Opilased tulevad kooli erinevate
kogemustega ja seletustega loodusmaailmast (Tekkaya, 2002). Veendumusi, mis ei ole
kooskolas iildtunnustatud teadusliku informatsiooniga, nimetatakse védrarusaamadeks
(Voolaid & Ganina, 2006). Vidrarusaamasid on nimetatud erinevalt, niiteks naiivsed
toekspidamised, ekslikud ideed, eelarvamused, piisivad 10ksud, pimedad uskumused,
mitteteaduslikud tdekspidamised, lasteteadus (Chavan & Patankar, 2016; Etobro & Banjoko,
2017). Véadrarusaam on arusaamatus, mis tekib moiste sidumisel teiste moistetega ning juba
opitud modistete sidumisel uute moistetega, mille tulemusena tekib Opilastel vale

kontseptsioon (Suprapto, 2020). Teadusained on abstraktsel kujul ja vdivad Opilastes tekitada



segadust ning kahtlusi. Véddrarusaamad takistavad tohusat dppimist ja lisaks vdivad need viia

huvi puudumisele teaduse vastu. Varasemates etappides vddrarusaamade tuvastamine voib

aga aidata Oppijas dratada huvi ja tdsta enesekindlust. (Patil, Chavan & Khandagale, 2019)

Viaidrarusaamu saab liigitada jargnevalt (Committee on Undergraduate Science Education,

1997):

Eelarvamuslikud modisted (ingl. k. preconceived notions) périnevad igapdevaelus
tekkinud arusaamadest. Néiteks usub suur osa inimesi, et vesi Maa all peab voolama
ojades, sest Maa peal vesi voolab ojades.

Mitteteaduslikud uskumused (ingl. k. nonscientific beliefs) on dpilaste arusaamad, mis
on omandatud mitteteaduslike allikate kaudu. Niiteks miitoloogiast voi religioonist,
kus usudpetuse kaudu on kuuldud lithendatud versiooni Maa tekkest, mis ldheb
vastuollu teadusega.

Kontseptuaalsed ehk  moistelised viddrarusaamad (ingl. k.  conceptual
misunderstandings) on tekkinud, kui dpilastele dpetatakse loodusteadusi viisil, mis ei
suuna neid oma mitteteaduslikke uskumusi ja igapdevaelus kujunenud arusaamu
iimber motestama. Segaduse lahendamiseks loovad dpilased puudulikke mudeleid,
mis on nii ndrgad, et nad ise on oma loodud médistetes ebakindlad.

Konekeelsed védrarusaamad (ingl. k. vernacular misconceptions) tulenevad sdnadest,
mis igapdevaelus ja teaduslikus kontekstis omavad erinevat tdhendust. Naiteks pani
geoloogiaprofessor téhele, et tema Opilastel oli raske moista, et liustikud taanduvad,
sest Oppurid kujutasid ette liustike timber pdérdumas ja vastupidises suunas liikumas.
Asendades sona “taanduma” sOnaga “sula” on kergem tolgendada, et liustiku esiosa
sulab kiiremini, kui jaa liigub.

Faktilised vadrarusaamad (ingl. k. factual misconceptions) on lapsepolves omandatud
vadrarusaamad, mis on sdilinud ka tdiskasvanueas. Niiteks arvamus, et “vilk ei 1606
kunagi kaks korda samasse kohta” ei ole teaduslikult pohjendatud, aga leiab kasutust
inimeste igapédevakeeles. Vanemad, dpetajad ja ka vanad dpikud voivad olla faktiliste

véddrarusaamade pohjustajaks (Suprapto, 2020).

Suprapto (2020) jagab védrarusaamade pohjused neljaks grupiks: Opilased, Opetajad,

Oppematerjalid ja Opetamismeetodid. Tekkaya (2002) toob vilja, et lastel on vdirarusaamu,
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mis on védlja kujunenud enne kooli ja selle ajal, ning neid eksiarvamusi voib tdiendada
igapdevaelu kogemus, igapdevase keele kasutamine teaduslikus kontekstis, moistete
eraldamine, Opikud ja Opetamisstrateegiad. Joonisel 2 on Patil jt. (2019) poolt on vilja

toodud jargmised vddrarusaamade allikad.

Raamatud / kasutatud kirjandus

Opilaste isiklikud Opetaja
kogemused

Vaararusaamade

Kultuurilised allikad
toekspidamised

Pereliikmed / vanemad

Meedia Opilaste eakaaslased

Joonis 2. Viidrarusaamade allikad (Patil, Chavan & Khandagale, 2019)

Viadrarusaamad voivad tekkida Oppematerjalides olevate vigade tottu (Suprapto, 2020).
Raamatutes ei pruugi olla piisavalt tdendusmaterjali ning nende sisu voib olla esitatud
ebaselgelt ja mitmeti moistetavalt. Samuti ei pruugi need olla kdikehdlmavad ega piisavate
ndidetega konkreetse kontseptsiooni moistmiseks (Patil, Chavan & Khandagale, 2019).
Oluline on Opetaja keelekasutus, kuna Opetaja suhtluskeel voib mdjutada dppimist ja tekitada
védrarusaamu teaduse kontseptsioonides (Yip, 1998; Patil, Chavan & Khandagale, 2019).
Viéirarusaamu pohjustavad ka dpetajad, kes ei valda dppeainet (Suprapto, 2020).

Pereliikmed, eriti vanemate teaduslik meelelaad (ingl. k. femper) mojutab Spilaste arusaamu
seoses teadusliku kontseptsiooniga. Pereliikmetele antud roll voib takistada teaduslikku
motlemist ja kontseptsiooni moodustamist (Patil, Chavan & Khandagale, 2019). Niiteks

vanemad voOi teised perelitkmed, seistes silmitsi laste kiisimustega, ei julge tunnistada, et ei
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teata vastust ja on tavaline, et antakse vale vastus (Chavan ja Patankar, 2016). Opilaste
eakaaslastel on suurim moju just mitteametliku Sppimise puhul, eriti koolidpilastel, kelle
abstraktset motlemist koos reeglite, véértuste ja kohustustega mojutab eakaaslaste heakskiit
(Patil, Chavan & Khandagale, 2019).

Kultuurilised veendumused on pohjustatud individuaalse ja perekondliku tausta
veendumustest koos usu, kogukonna, traditsioonide, rituaalide ja iihiskonnaga, kus viibitakse
(Patil, Chavan & Khandagale, 2019). Meedia on kdige voimsam vahend, kuna see kujundab
ja arendab individuaalset motlemiset. TV kanalid propageerivad valesid tdekspidamisi ilma
ithegi teadusliku aluseta oma seriaalide sisus, samuti reklaamid koos eksiarvamuste ja
mdistuspirasuseta (Patil, Chavan & Khandagale, 2019). Opilaste isiklikud veendumused on
kujundanud kool, meedia, tihiskonnad, vanemad, eakaaslased, eelnevad kogemused jne.
(Patil, Chavan & Khandagale, 2019; Suprapto, 2020).

Uusi moisteid on raske Oppida, kui olemasolevaid vddrarusaamu ei parandata (Committee on
Undergraduate Science Education, 1997). Enne vddrarusaamade parandamist tuleb need vilja
selgitada (Tekkaya, 2002; Etobro & Banjoko, 2017). Opetajalt nduab see opilaste
vadrarusaamade kindlaks tegemist, laskmist dpilaste]l oma vidrarusaamadega silmitsi olla ja
nende aitamist teadmiste rekonstrueerimisel ja omaks votmisel, tuginedes teaduslikele
mudelitele (Committee on Undergraduate Science Education, 1997). Selleks, et dpetaja saaks
vddrarusaamu tuvastada, on tal voimalik kasutada erinevaid meetodeid (Tekkaya, 2002).
Niiteks on selleks kasutatud kontseptuaalseid teste, joonistamist, véikseid grupiarutelusid,
peetud dialooge, tehtud laboratoorseid katseid, lastud kirjutada pdhjendusi sisaldavaid
esseesid vOi vastata avatud kiisimustele (Committee on Undergraduate Science Education,
1997; Silva & Almeida, 2017; Patil, Chavan & Khandagale, 2019). Seejirel on Opetajal
voimalik kasutada sobivaid didaktilisi strateegiaid Opilaste arusaamade parandamiseks (Silva
& Almeida, 2017).

Bioloogias on viadrarusaamad levinud moistete hulgas: hingamine, 6koloogia, geneetika,
fotosiintees, vereringesiisteem, energiavool ja klassifikatsioonid (Tekkaya, 2002). Hingamise
kohta on Tekkaya (2002) vilja toonud jargmised vaddrarusaamad:

e hingamise eesmirk on varustada, hapnikuga ja eemaldada siisihappegaas;
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e hingamine on gaasivahetuse protsess, mille kdigus hapnik vdetakse sisse ja
stisihappegaas eraldub;

e hingamine toimub kopsudes; hingamine taimedes toimub ainult 60sel;

e moned loomad, eriti selgrootud, ei hinga;

e loomad hingavad aeroobselt, taimed anaeroobselt;

e taimed ei hinga, nad hoopis fotosiinteesivad.
Silva ja Almeida (2017) on hingamise kohta vilja toonud jirgmised vidrarusaamad:

e siida on hingamiselundkonna osa;

e kopsud on dhutorude kaudu stidamega tihenduses;

e gaasid, mida me sisse hingame ei ole samad, mida me vélja hingame;

e Ohku lihtsalt hingatakse sisse ja vélja, organismi jaoks ei ole sellel mingit funktsiooni;

e sissehingatavas ohus on vihem hapnikku kui véljahingatavas dhus.
Eksiarvamuste drahoidmiseks peaksid Opetajad: ennetama koige levinumaid véddrarusaamu ja
olema tdhelepanelikud teiste osas; julgustama Opilasi testima oma kontseptuaalseid
raamistikke teiste Opilastega vesteldes, moeldes toenditele ja vdimalikele katsetele; hindama
ja tUmber hindama Opilaste mdistete/ideede paikapidavusi; motlema, kuidas poorata
tahelepanu tavapdrastele vddrarusaamadele 14bi praktiliste demonstratsioonide ja laboritdo.
(Committee on Undergraduate Science Education, 1997) Oppekavade arendajad ja dpikute
autorid peaksid probleemide varajaseks avastamiseks tegema koostood ja lisama selliseid

niiteid, mis selgitavad iihe mdiste mitut tdhendust (Tekkaya, 2002).

1.3 Hingamiselundkonna Kisitlus pohikooli bioloogias

Koolibioloogias kisitletakse hingamiselundkonda 9. klassis hingamise teema juures. PROK
(2011) ainekavas on vélja toodud jargnevad oodatavad dpitulemused - dpilane:
e analiiiisib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskdla;
e koostab ning analiiiisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ning sisse-
ja viljahingatava ohu koostisest ning selgitab nende alusel hingamise olemust;

e analiiiisib treeningu mdju hingamiselundkonnale;
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e selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepohjusi ja haiguste viltimise
voimalusi;
e suhtub vastutustundlikult oma hingamiselundkonna tervisesse.
Eelnevalt on 7. klassis késitletud erinevate selgroogsete rithmade hingamiselundite talitlust ja
mitmekesisust, vorreldud hingamist kopsude, naha ning I10puste kaudu ohk- ja
vesikeskkonnas. 8. klassis on késitletud taimede hingamist ja selgrootute loomade

kohastumusi hingamiseks 15puste, kopsude ja trahheedega. (PROK, 2011)
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2. Metoodika

Antud magistritods uuriti 9. klassi Opilaste vddrarusaamu hingamisel toimuvatest
protsessidest, kasutades Opilaste poolt hingamisprotsesside animeerimist slowmationi
meetodiga. Jareltestiga piiiiti vélja selgitada, kas peale slowmationi teostamist Opilaste
ainealased teadmised ja uurimuslikud oskused suurenesid vorreldes eeltestiga. Lisaks uuriti,
milliseid védrarusaamu ilmnes pilaste tehtud slowmationi animatsioonidest.

Jargnevalt antakse lilevaade uuringu disainist, valimist, uurimistdds kasutatud instrumendist.

2.1 Ulevaade uuringu disainist

Esmalt tutvus t66 autor uuringu lébiviimiseks kirjanduse ja eelnevate uuringutega. Sellele
jérgnes slowmationi teostamiseks Opilastele vajalike to6juhendite koostamine (lisa 2, lisa 3,
lisa 4) ja pilootvideo tegemine. Pilootvideo eesmérk oli vilja selgitada, kui kaua aega antud
tegevus reaalselt nduab, kuidas see on teostatav ja millise vabavara programmiga
animatsiooni kokku panna. Kdige eelneva pohjal sai paika panna ka pdhiuuringuks kuluvate
tundide arvu. Opilaste ainealaste teadmiste ja uurimuslike oskuste arengu uurimiseks koostati
test, mida Opilased lahendasid nii eel- kui jéreltestina. Testi sOnastust kontrolliti eelnevalt
Opilaste peal ja teostati vajalikud parandused. Eksperthinnangu testile andsid kaks
loodusainete dpetajat.

PShiuuringu viis t66 autor 14bi 2020. aasta veebruaris ja marts, kuna sellel perioodil oli antud
kooli ainedpetajal kavas hingamiselundkonda tunnis késitleda. Uuringu lébiviimiseks kiisiti
koolist eelnevalt luba ja dpilastelt kogutud andmeid kisitleti anoniiiimselt.

Kokku kulus uuringu teostamiseks viis 45 minutilist ainetundi. Mdlemad paralleelklassid
labisid samu tegevusi iihel ja samal pdeval. Esimesel tunnil téitsid Opilased eeltesti (lisa 1),
mille kdigus nad Oppisid iseseisvalt hingamiselundkonna teemat. Testi tehes said nad
kasutada opikuid (Avita, 2013), kuna toimus iseseisevalt uue osa dppimine.

Jargnevaks kolmeks tunniks jagasid Opilased ennast omal valikul riihmadesse, millele jargnes
tihiselt slowmationi animatsiooni tegemine - esimesel tunnil koostati kava (lisa 3), teisel

tunnil pildistati (lisa 5) oma kava jérgi pildiseeria. Kolmandal tunnil pandi arvutis eelneval
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tunnil tehtud piltidest kokku animatsioon, millele loeti peale vajalikud selgitused ja lisati
tdpsustavaid marksonu.

Viimases tunnis lahendasid Opilased jareltesti (lisa 1), mis koosnes samadest iilesannetest,
millest eeltestki. Testide eesmérk oli vOrrelda Opilaste vastuseid, et ndha, kas slowmationi
teostamise jirel on nende arusaamine hingamisprotsessidest muutunud voi mitte. Antud

uuringu etappe on iseloomustatud joonisel 3.

november - detsember 2019

Pilootvideo
detsember 2019

Slowmationi labiviimine Jareltest: ldabiviimine
veebruar 2020 mirts 2020

Kirjandusega tutvumine ]
detsember 2019

To6juhendite koostamine ]

Testi koostamine Eeltesti labiviimine
detsember 2019 - jaanuar 2020 veebruar 2020

Tulemuste analiiiis
aprill - mai 2020

Joonis 3. Uuringu disain

2.2 Valim

Andmete kogumiseks moodustati mugavusvalim, mis koosnes iihe Tartu kooli kahest 9.
klassist. Uuringusse valiti 9. klassi dpilased, kuna PROK (2011) jirgi on neil loodusainete
ainevaldkonnas ettendhtud hingamiselundkonna késitlus. Uuringu kéigus andis Opilastele
tunde t60 autor. COVID-19 tingitud eriolukorrast tottu ei olnud kahjuks voimalik teises
koolis planeeritud vordluskatset 14bi viia. Esialgsesse valimisse kuulus kahe klassi peale
kokku 51 opilast. Loplikku valimisse kuulus 44 opilast, kes olid tiitnud nii eel- kui ka

jéreltesti.

15



2.3 Instrument

Vaidrarusaamade véljaselgitamiseks koostasid Opilased riithmatdona slowmationi videosid.

Slowmtioni to6juhendite tegemiseks kasutas t60 autor www.slowmation.com lehel olevate

Wollongongi Ulikoolis Garry Hobani poolt koostatud juhendite niidiseid. Tasuta vabavara
saamiseks tuli kasutada teist programmi, valituks osutus Filmora 9.

Iga Opilase individuaalse arengu viljaselgitamiseks koostati loodusteadusliku kirjaoskuse test
(Rannikmaée, 2019). Magistrit66 uuringus hindas autor eel- ja jireltestiga kahte komponenti
(lisa 6) - ainesisu ja uurimuslikke oskusi, kasutades iilesannete koostamisel erinevaid
tunnuseid. Et test oleks Opilaste jaoks relevantne, seoti see igapdevaelulise kontekstiga, mille
labivateks tegelasteks olid 16-aastased kaksikud Tonu ja Jaak. Valiidsuse tagamiseks tehti
testile eelnevalt ekspertide poolt ldbivaatus, mille kdigus teostati vajalikke parandusi.

Ulesandeid hinnati punktisiisteemis ja kokku oli vdimalik testi eest saada 34 punkti.

2.4 Andmeanaliiiis

Loodusteadusliku kirjaoskuse eel- ja jéareltesti kiisimuste vastustest saadud punktid lisati MS
Excel 2013 tabelisse, mille abil sai 14bi viia lihtsamat statistilist andmeanaliitisi - arvutada
opilaste eel-ja jdreltesti punktide aritmeetilised keskmised ja protsendid. Kuna dpilastel oli
voimalik eel- ja jdreltestis olevate iilesannete eest saada 0,5-6 punkti, kodeeriti andmete
paremaks analiiiisimiseks eel- ja jareltesti vastused kolme kategooriasse. Esimesse
kategooriasse kuulusid puudulikud vastused, mis olid valesti vastatud vdi vastamata (1).
Teise kategooriasse kuulusid vastused, mis olid osaliselt diged, kuid vdhemalt 50%
oodatavast vastusest oli olemas (2). Kolmandasse kategooriasse kuulusid vastused, mis olid
taielikult digesti vastatud (3).

Andmete analiitisimiseks kasutas t60 autor IBM SPSS Statistics Subscription (Statistical
Package of Social Studies) Wilcoxon signed-rank testi, millega oli voimalik analiiiisida eel- ja
jareltesti kiisimustike keskmiste punktide vastuseid ning hinnata dpilaste arusaamade arengu
usaldusvédrsust slowmatsioni meetodi rakendamisel. Uuringu ldbivijja otsustas

mitteparameetrilise statistika kasuks, kuna tunnuste véartused ei vastanud normaaljaotusele.
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Slowmatsioni videode analiilisimiseks vaatas t06 autor korduvalt Opilaste teostatud
animatsioone ja kirjutas vilja erinevad vaararusaamad, mida neid nédhes ja kuuldes tuvastas.
Saadud andmed vaadati iile koos eksperdiga ja kanti kokkuvotlikku tabelisse, mille pdhjal sai

teha jareldused teisele uurimiskiisimusele.
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3. Tulemused ja analiiiis

Too eesmirk oli vélja selgitada, kuidas mdjutab hingamisprotsesside animeerimine
slowmationi meetodiga Opilaste ainealaseid teadmisi ja uurimuslikke oskusi. Selleks uuriti,
missugune oli erinevus eel- ja jareltesti iilesannete vastuste vahel ja kas need erinevused on
statistiliselt olulised. Samuti oli eesmargiks uurida, milliseid vddrarusaamu ilmneb Jpilaste

tehtud slowmatsioni animatsioonides.

3.1 Testide tulemused

Test koosnes 23. kiisimusest. 16. kiisimusega (A1-A16) hinnati ainesisu tundmist ning need
jagunesid kolme tunnuse vahel. Seitsme kiisimusega (U1-U7) hinnati uurimuslikke oskusi,
mis jagunesid nelja tunnuse vahel. Opilaste eel- ja jireltesti kodeeritud vastused on tabelina
esitatud lisas 7. Opilaste eel- ja jdreltesti ainealaste ja uurimuslike kiisimuste keskmised

tulemused koos statistiliste tulemustega on esitatud lisas 8.

3.1.1 Ainesisu tundmine

Ainesisu tundmist holmasid kiisimused A1-A16 (lisa 6), mis hindasid kolme tunnust, milles
Opilane:

e selgitab ja analiiiisib loodusobjekte ja protsesse ning nende seoseid;

e kasutab protsesside ja seoste selgitamisel mudeleid voi jooniseid;

e kasutab korrektselt moisteid, siimboleid ning tihikuid.
Esimene tunnus, mida hinnati, oli Opilaste oskus selgitada ja analiilisida loodusobjekte ja
protsesse ning nende seoseid. Selle tunnuse alla kuulusid kiisimused: Al, A2, A3, A7, A9,
A10, A14 (lisa 6), mille eel- ja jareltesti tulemused on esitatud joonisel 4.
Tulemustest selgus, et kdige paremini on dpilased vastanud jareltestis kiisimustele A1, A7, ja
A10, kus digete vastuste protsent jdi vahemikku 88,6-97,7. Kiisimus A10 puhul olid
tulemused 11,4% vorra paremad kui eeltestis, ndidates statistiliselt moddukat usaldusvairsust

(Z=-2,236, p<0,05). Sellele kiisimusele esines kaks puudulikku vastust, kus tihe vastuse puhul
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vais olla tegu hajameelsusega, ei loetud vastust korralikult 16puni ja valiti variant: “Gliikoos
laguneb hapniku abil veeks ja siisihappegaasiks ning neeldub energia” Teisel juhul oli tegu
ilmselge véidrarusaamaga: “Siisihappegaasi toimel lagundatakse gliikoosi ja vabaneb
energia”.

Olgugi, et kiisimustel Al ja A7 olid jareltestis head tulemused, oli nende Jigete vastuste
osakaal eeltestis veelgi parem. Jareltestis langes kiisimus Al Jigete vastuste osakaal 2,3%
vorra, kuna iiks Opilane jittis kiisimusele vastamata ja kiisimuse A7 puhul vdhenes digete
vastuste osakaal 6,9% vdrra. See oli iisna iillatav, kuna tegu oli lihtsa kiisimusega, kus tuli
kirjutada jarjekorras kdik elundid, mida Shk I&bib sissehingamisel. Paraku esines selliseid

vastuseid, kus moni elund oli puudu voi ei oldud iildse midagi vastatud.
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Joonis 4. Opilaste eel- ja jireltesti tulemuste vastuste osakaalu % tunnusele - selgitab ja

analiilisib loodusobjekte ja protsesse ning nende seoseid (N=44)

Kodige enam suurenes oOigete vastuste osakaal kiisimusele A2, kus lisandus eeltestiga
vorreldes 12 diget vastust, ehk siis dpilased olid oma vastustesse lisanud rohkem pohjendusi,
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tostes jdreltesti Oigete vastuste osakaalu 27,3% vorra. See néitab statistiliselt tugevat
usaldusvéadrsust (z=-3,578, p <0,001), ehk siis dpilaste teadmiste olulist tdusu.

Naiteks: “Kehalise koormuse korral vajavad lihasrakud téotamiseks rohkem energiat
(rohkem hapniku). Inimesel, kes pole harjunud kehalise koormusega, kutsub pingutus esile
hingeldamise”.

Kiisimuste A3, A9 ja Al4 digete vastuste osakaal suurenes 18,2% vdrra. Kiisimuse Al4
puhul oli tegu avatud kiisimusega ja dpilased pidid oskama selgitada, miks hapnikuvajadus
treeningu ajal suureneb. Oigeks loeti vastused, kus lisaks energia vajadusele kirjeldati ka
protsesse, nditeks: “Lihased teevad intensiivset t60d ja vajavad rohkem energiat, seega on
vaja lohustada rohkem gliikoosi, milleks on vaja rohkem hapniku.”, “Kehalise koormuse
korral vajavad lihased tootamiseks rohkem energiat ja selle vabanemiseks rakkudes on vaja
rohkem hapnikku.” Seega toimus selle kiisimuse puhul Opilaste selgitamise oskuse juures
statistiliselt usaldusvdarne muutus (Z=-2,500, p<0,05), viljendudes kaheksa tdielikult dige
vastuse lisandumisega jareltestis vorreldes eeltestiga.

Kuigi kiisimuse A3 puhul suurenes digete vastuste osakaal 18,2%, oli sellel kiisimusel kdige
suurem valede vastuste osakaal, olles 59,1% 26 vastajaga. Opilastel tuli valikvastuste hulgast
valida vastus kiisimusele, mis pdhjustab jooksmisel hingamissageduse muutumise, ning anda
sellele ka selgitus - see aga valmistas neile raskusi. Olgugi, et sellele kiisimusele oli dpikus
selge vastus koos selgitusega olemas, pakkusid Opilased veres sisalduva siisihappegaasi
koguse asemel vastuseks veres sisalduvat hapniku voi glitkoosi kogust.

Puudulikke vastuseid oli selle tunnuse juures kdige enam kiisimustele A3, olles 59,1% ja
kiisimusele A9, olles 34,1%. Kiisimuse A9 puhul sooviti valikvastuste hulgast teada, millises
rakuorganellis toimub rakuhingamine. Antud kiisimuse puhul ei olnud Opikus
hingamiselundkonna peatiiki all mitokondritest {ildse kirjutatud, seega pidid Opilased seda
miletama Opiku algusest, kus korrati raku ehitust vOi 8. klassis késitletud taime- ja
loomarakkude ehituse ja talitluse juures Opitust. Tegelikkuses voOiks mitokonder olla ka
hingamiselundkonna peatiiki juures kisitlemisel, sest rakuhingamise protsess toimub rakus
olevates mitokondrites ja mida rohkem mdisteid korrata ning meelde tuletada, seda paremini

teema kinnistub ning lihtsam on luua seoseid. Samas néitab eel- ja jdreltesti statistiline
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vordlus, et selles kiisimuses on Opilaste teadmistes toimunud statistiliselt usaldusvairne areng
(Z=-2,646, p<0,05).

Teine tunnus, mida hinnati, oli dpilaste oskus kasutada protsesside ja seoste selgitamisel
mudeleid ja jooniseid. Selle tunnuse alla kuulusid kiisimused: A4, A5, A6, A8, All, Al2,
A13 (lisa 6), mille eel- ja jireltesti tulemused on esitatud joonisel 5.

Antud tunnuse puhul esines kdige enam odigeid vastuseid kiisimustele AS, A4 ja A13, olles
vahemikus 77,3-97,7%. Kiisimuse A4 puhul oli jireltesti digete vastuste osakaal 13,6% vorra
suurem ja ei esinenud iihtegi puudulikku vastust. Osaliselt puudulike vastuste hulga tingis

selle kiisimuse juures asjaolu, et paljudel juhtudel jii Opilastel joonisele kdri ja neel juurde

joonistamata.
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Joonis 5. Opilaste eel- ja jireltesti tulemuste vastuste osakaalu % tunnusele - kasutab

protsesside ja seoste selgitamisel mudeleid ja jooniseid (N=44)

Kiisimuse A5 digete vastuste arv oli eeltestis 100%, kuid jareltestis vastas sellele digesti 43
opilast, ehk digete vastuste osakaal vdhenes 2,3% vorra, kuna iiks dpilane oli jitnud sellele

kiisimusele arvatavasti tdhelepanematusest vastamata. See oli ka ainus kiisimus, mille digete
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vastuste osakaal antud tunnuse juures jéreltestis vihenes. Vereringe ja hingamiselundkonna
omavaheliste seoste kohta suurenes kiisimuse A13 puhul digete vastuste osakaal 13,7% vorra.
Koige enam, 29,5% vorra, suurenes digete vastuste hulk kiisimusele A8, kus tuli otsustada,
millised véited joonisel toimuvate protsesside kohta on tdesed. Seitsmest valikust neli olid
toesed ja Oigete vastuste arv suurenes jéreltestis 13 vastaja vorra, ndidates statistiliselt
usaldusvddrset muutust (Z=-2,624, p<0,05). Kuna selle kiisimuse koigi Oigete vastuste
protsent on kokkuvdttes ainult 38,6 ja valede vastuste osakaal 27,3%, nditab see, et
gaasivahetuse protsessist ei ole hésti aru saadud.

Osaliselt oigete vastuste osakaal oli kdige suurem kiisimuse A6 puhul, kus tuli kasutada
protsesside ja seoste selgitamisel mudeleid, olles eeltestis 93,2% ja jdreltestis 70,5%. Oigete
vastuste hulk suurenes jareltestis 20,4% vorra, ndidates statistiliselt usaldusvéirset muutust
(Z=-2,832, p<0,05), ent jéi siiski kiisimuseks, mille digete vastuste hulk oli kdige vaiksem.
Koige vihem puudulikke vastuseid esines kiisimusele A5 ja A11. Kiisimusele A11, puhul oli
digete vastuste hulk 30, olles 68,2%. Opilastel tuli tiita skeemil liingad rakuhingamise kohta,
osaliselt digete vastuste puhul eksiti peamiselt kahes kohas. Esiteks ei osatud mérkida liinka
verd/vereringet ja teiseks ei loetud korralikult, millisele reale kirjutada, mis tekib voi vabaneb
ja seega kirjutati vastused valedesse liinkadesse. Ndide valest vastusest:”......tekib energia ja
vabaneb vesi”

Kiisimusele A12 puhul oli osaliselt digete vastuste osakaal nii eel- kui jéreltestis 47,7%.
Pohjus oli selles, et ei anta tdielikku vastust koos pohjendusega. Kui oOpilased pidid
rakuhingamise skeemi pohjal jireldama, miks on vaja hapnikku, siis poolikuks loeti niiteks
jargnevat vastust: “Et saada energiat” vdi “Energia saamiseks”. Oigeks vastuseks loeti
nditeks: “Selleks, et lagundada gliikoos ning selle tulemusel saada energiat”. Oigete vastuste
hulk suurenes jéreltestis 3 vastaja vorra, olles 45,5%.

Kolmas tunnus, mida hinnati, oli Opilaste oskus kasutada korrektselt mdisteid, siimboleid
ning Uhikuid. Selle tunnuse alla kuulusid kiisimused: A15 ja A16 (lisa 6), mille eel- ja
jéreltesti tulemused on esitatud joonisel 6.

Mblema kiisimuse puhul on ndha, et jireltesti tehes on suurenenud digete vastuste osakaal,
kiisimuse A15 puhul 18,1 % ja Al6 puhul 18,2% vorra, ehk siis Opilaste oskus kasutada

moisteid on pisut arenenud. Kiisimuse A15 puhul on OJpilaste teadmistes toimunud
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statistiliselt usaldusvddrne areng (Z=-2,029, p<0,05), nagu ka kiisimuse Al6 puhul

(Z=-2,841, p<0,05). Mdlema kiisimuse puhul on siiski osaliselt digete vastuste osakaal korge,

uletades 50%.
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Joonis 6. Opilaste eel- ja jireltesti tulemuste vastuste osakaalu % tunnusele - kasutab

korrektselt moisteid, siimboleid ning tthikuid (N=44)

3.1.2 Uurimuslikud oskused

Opilaste uurimuslikke oskusi hinnati kiisimustega U1-U7 (lisa 6), mis jagunesid nelja tunnuse
vahel, milles dpilasel tuli :

e analiilisida ja tdlgendada andmeid ning teha asjakohaseid jéreldusi;

e Jeida situatsioonist probleem ja sonastada see mdistetaval kujul;

e sonastada uurimiskiisimus ja/voi hiipotees;

e kavandada katse ning valida selleks sobivad vahendid.
Selles kategoorias vidhenes jireltestis kdikide kiisimuste puudulike vastuste osakaal. Esimene

tunnus, mida hinnati, oli Opilaste oskus analiiiisida ja tdolgendada andmeid ning teha
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asjakohaseid jireldusi. Selle tunnuse alla kuulusid kiisimused: U2, U3, U5 ja U6 (lisa 6),
mille eel- ja jdreltesti tulemused on esitatud joonisel 7. Selle tunnuse puhul tuli kdige rohkem
Oigeid vastuseid kiisimusele U5, kus tuli graafiku alusel tdita tabel hingamissageduse ja
pulsilédkide arvu kohta enne treeningut, treeningu ajal ja pérast treeningut. Oigete vastuste
osakaal jdreltestis oli 81,8%, ndidates statistiliselt usaldusvédrset tdusu (Z=-2,818, p<0,05)
oskuses analiilisida ja tdlgendada graafikult andmeid. See oli ka ainus kiisimus, kus jareltesti
puhul puudulikke vastuseid ei esinenud.

Kiisimuste U3 ja U6 puhul oli jarletestis digeid vastuseid vordselt, kummaski 28 vastaja
poolt, olles 63,6%. Kiisimuse U3 puhul pidid Opilased graafikute pohjal tegema kaks
jéreldust, millist moju avaldab fiiiisiline koormus hingamissagedusele. Jareltesti tehes paranes
Opilaste graafikute analiilisioskus ja jirelduste tegemise vdime 15,9% vorra, ndidates
statistiliselt usaldusvidirset oskuste arengut (Z=-2,0147, p<0,05). U6 kiisimuse puhul tuli
Opilastel samuti graafiku pdhjal teha jareldused, millised valikvastustes olevad viited on
toesed. Puudulike vastuste hulk oli selle kiisimuse puhul 4,5% ehk 4,6% vorra viiksem kui

eeltestis.
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kaupa (N=44)
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Suureks tllatuseks tuli t66 autorile kiisimuse U2 vdhene Oigete vastuste osakaal, mis oli
jareltestis koigest 45,5% ja puudulike vastuste osakaal 54,6%. Tundub, et Opilased on
véljahingatava ohu hulka enne jooksmist uurinud hoopis graafikult, kus on néidatud
véljahingatava dhu hulk pérast jooksmist.

Teine tunnus, mida hinnati, oli dpilaste oskus leida situatsioonist probleem ja sdnastada see
moistetaval kujul. Selle tunnuse alla kuulus kiisimus Ul (lisa 6), mille eel- ja jareltesti
tulemused on esitatud joonisel 7. Selle kiisimuse puhul langes digete vastuste osakaal
uurimuslike kiisimuste ja ka terve testi ulatuses kdige enam 15,9% vorra ehk kui eeltestis oli
digeid vastuseid 33, siis jéreltestis ainult 26. Opilased olid probleemi sdnastamise asemel
sellele hoopis lahendusi pakkunud.

Kolmas tunnus, mida hinnati, oli Opilaste oskus sOnastada uurimiskiisimus voi hiipotees.
Selleks tuli neil kiisimuse U4 (lisa 6) etteantud uurimiskiisimuste seast valida, eelnevaid
graafikuid arvestades, dige uurimiskiisimus. Oigete vastuste arv tdusis jireltestis 4,6% vorra,
olles kokkuvdtteks 93,2%, néidates Opilaste oskust valida dige uurimiskiisimus. Statistiliselt
kaasnes selle kiisimuse osas usaldusvéérne tous (Z=-2,000, p<0,05).

Neljas tunnus, mida hinnati, oli katse kavandamise oskus ja selleks sobivate vahendite
valimine. Sellele tunnusele vastas kiisimus U7 (lisa 6), mille eel- ja jéreltesti tulemused on
ndha joonisel 7. Kui eeltesti puhul ei olnud iihtegi tiielikult diget vastust, siis jéreltesis oli tiks
taielikult dige vastus. Osaliselt digete vastuste hulk suurenes eeltestiga vorreldes 22,7%
vorra, mistottu keskmise punktiarvestuse jirgi toimus Opilaste teadmistes statistiliselt
usaldusvédrne tous (Z=-2,390, p<0,05). Puudulike vastuste hulk vihenes 22,7% vdrra, olles
siiski 59,1% juures viga korge.

Koiki seitset tunnust eraldi analiiiisides (tabel 1) selgus, et kdige olulisemad muutused
toimusid tunnustele: kasutab protsesside ja seoste selgitamisel mudeleid vdi jooniseid
(Z=-4,212, p<0,001) ja analiiiisib ja tolgendab andmeid ning teeb asjakohaseid jireldusi
(Z=-3,374, p=0,001).

Mooddukad muutused Opilaste teadmistes ja oskustes toimusid tunnustele: selgitab ja
analiiiisib loodusobjekte ja protsesse ning nende seoseid (Z=-2,989, p<0,05), kasutab

korrektselt mdisteid, siimboleid ning tihikuid (Z=-3,102, p<0,05), sdnastab uurimiskiisimuse
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ja/vai hiipoteesi (Z=-2,000, p<0,05) ja kavandab katse ning valib sobivad vahendid
(Z=-2,390, p<0,05).

Ainuke tunnus, mille puhul ei toimunud statistiliselt usaldusvdédrset muutust, oli: leiab

situatsioonist probleemi ja sonastab selle mdistetaval kujul (Z=-0,778, p>0,05).

Tabel 1. Eel- ja jareltesti tunnuste keskmised tulemused

Hinnatav
komponent

Hinnatav tunnus

Eeltesti
tulemus

Jareltesti
tulemus

P
*p<0.05,
*4p<0.001

Ainesisu

Selgitab ja analiiiisib
loodusobjekte ja
protsesse ning nende
seoseid

0,56

0,63

-2,989

0,003*

Kasutab protsesside ja
seoste selgitamisel
mudeleid voi
jooniseid

1,80

1,98

-4,212

0,000%**

Kasutab korrektselt
mdisteid, siimboleid
ning tihikuid

0,77

0,92

-3,102

0,002*

Uurimus-
likud
oskused

Analiiiisib ja
tolgendab andmeid
ning teeb
asjakohaseid jéreldusi

0,81

0,93

-3,374

0,001 **

Leiab situatsioonist
probleemi ja sonastab
selle moistetaval kujul

0,83

0,78

-0,778

0,438

Sonastab
uurimiskiisimuse
ja/voi hiipoteesi

0,43

0,48

-2,000

0,046*

Kavandab katse ning
valib sobivad
vahendid

0,63

0,91

-2,390

0,017*
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3.2 Slowmationi videode analiiiis

Riihmatoode kéigus valmis kokku 15 animatsiooni, mille pealkirjaks valiti:
”Hingamiselundkond varustab keha hapnikuga”, kuna selle jargi peaks olema kajastatud koik
hingamise kéigus toimuvad etapid. Saadud andmetest selgus, et Opilased ei moista, et
hingamine koosneb erinevatest etappidest: sisse- ja viljahingamisest, gaasivahetusest
kopsudes ja kudedes ning rakuhingamisest. Kodige enam on kujutatud OShu litkumist
hingamisteedes, 12 korral (80%), sealhulgas viiel juhul on kirjeldatud, kuidas sisse- ja
véljahingamise korral muutub rinnaddne ruumala, kuid neljal juhul ei ole selgitatud, mis on
selle pohjuseks.

Kaheksas videos (53%) on kujutatud gaasivahetust ja rakuhingamist, kuid paljudel juhtudel ei
ole esitatud protsessi kirjeldust vai ei ole seda tehtud tdielikult. Kdige puudulikumalt on
esitatud hapniku transport alveoolidest rakkudesse, mida esineb viies videos (33%).
Stisihappegaasi eraldumist organismist on mainitud seitsmes videos (47%), kuid iiheski neist
ei ole toimuvat selgitatud.

Niiteid refereeritud animatsioonidest:

Naide 1: “Hingamisteed algavad ninaoonega, kus sissehingatav hapnikurikas ohk soojeneb.
Sealt edasi liigub ohk neelu, korisse, hingetorusse, kus ohk veelgi soojeneb. Ldibi bronhide
kopsudesse ning viimaks kopsudes asuvatesse alveoolidesse. Alveoole iimbritsevad
verekapillaarid, tinu millele saab toimuda gaasivahetus. Kontsentratsioonide tottu liigub
hapnik verre ja siisihappegaas alveoolidesse. Niiiid vaatame ldhemalt, kuidas inimene sisse
Jja vilja hingab. Sissehingamisel vahelihas tombub kokku ning rinnacone ruumala suureneb.
Viljahingamisel vahelihas lotvub ™.

Ndide 2:”Hingamistee algab ninaoonega, mille iilesanne on ohu soojendamine, edasi liigub
ohk korisse ning sealt edasi hingetorusse. siis hargneb kaheks kopsutoruks ehk bronhiks.
Kopsudes hargnevad need veel omakorda paljudeks torukesteks, mis loppevad alveoolidega.
Alveoolides toimub gaasivahetus, kus siisihappegaas liigub verest alveoolidesse ning hapnik
liigub verre. Hapnikurikas veri liigub edasi siidamesse, kus siida pumpab selle edasi
rakkudesse. Rakkudes toimub hapniku toimel gliikoosi lohustumine, mille kdigus vabaneb

energia. Vilja hingame me alveoolidest CO2 rikastunud ohku ™.
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Animatsioonide analiilisimisel ilmnenud védrarusaamad on esitatud lisas 9. Joonisel 8 on
esitatud ilmnenud véddrarusaamade osakaal %-des.

Kodige sagedasem védrarusaam oli 46,7%-ga seitsmel korral esinev: hingamine toimub
kopsudes, kus ei oldud rakuhingamist iildse kirjeldatud. Teisena (33,3%) esines viies videos
védrarusaam, et gaasivahetuse kdigus hapnik ja siisthappegaas liiguvad lihtsalt alveoolide ja
kapillaaride vahel. Néide: “Alveoolides toimub gaasivahetus, kus siisihappegaas liigub verest
alveoolidesse ning hapnik liigub verre.” ja “Siin ndete gaasivahetust alveoolides.
Siisihappegaas liigub verest alveoolidesse. Hapnik liigub alveoolidest verre”. Puudu on
pohjendus erinevate kontsentratsioonide kohta alveoolide ja kapillaaride vahel, selgitamaks,
et hapnik ja stisihappegaas ei liigu seal lihtsalt niisama.

Neljal korral esinesid vddrarusaamad: hingame sisse hapniku; ohk liigub kopsudesse ja sealt
vilja. Tegelikkuses hingame me sisse hapnikurikast dhku ning ohk ei liigu lihtsalt kopsudesse
ja sealt vilja. Ohu liikumist pdhjustab rindkere mahu muutus ja sellega kaasnev rohkude

erinevus, tdnu millele dhk tdmmatakse kopsudesse voi surutakse sealt vilja.

Vaararusaamade osakaal %

C0; hingataksevilja ———— (13 5
Energiaja vesiimenduvad kehasse s 133
Rakuhingamisel tekib C0; ja H;O e 7
Rakuhingamiselvabaneb energiz meeesssssssssss 200
Hingaminetomub kopsudes I 15 7
Veri muutubCO:rikkaksslidames s 57
0, segunebverelibledeca =mmm 57
0: imendubkehasse eeee———— 133
0: ja CO; lilguvad alvecolide ja kapillaaride.. meeesess—s———————— 53 3
Kopse Umbr itsev kelme tekitab negaiivse... mammm 5.7
Rinnaddneruumala siureneh ja véheneb, .. w57
Sesehingamizel vahelihas tdmbub kokku ja.. = 7
Ohk lilgub kopsudesse jasealtvija  ne—— 7 7
Hingamesise(: D 76 7

00 50 1000 15.0 20,0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0

Jooni 8. Slowmatsioni animatsioonides esinevate vadrarusaamade osakaalu %
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Kolmel korral, ehk 20% animatsioonidest, esines véidrarusaam - rakuhingamisel vabaneb
energia. Puudu oli, et tekib ka vesi ja siisihappegaas. 13,3% juhtudel esinesid animatsioonides
jargnevad védrarusaamad: siisihappegaas hingatakse vilja; energia ja vesi imenduvad
kehasse; hapnik imendub kehasse. Néiteks vddrarusaama - hapnik imendub kehasse puhul,
olnuks oige kirjeldada, kuidas hapnik alveoolidest kontsentratsioonide erinevuse tottu
kapillaaridesse liigub ja sealt punaste verelibledega rakkudesse kantakse.

Uhel korral (6,7%) esinesid animatsioonides jirgnevad viirarusaamad: rakuhingamisel tekib
stisihappegaas ja vesi; veri muutub siisthappegaasirikkaks siidames; hapnik seguneb
verelibledega; kopse timbritsev kelme tekitab negatiivse rohu; rinnaddne ruumala suureneb ja
viheneb, sest 0hk liigub kopsudesse ja sealt vélja: sissehingamisel vahelihas tdombub kokku ja
rinnadone ruumala suureneb.

Naiteks véadrarusaam: “Stidamest tuleb kopsudesse hapnikuvaene siisihapperikas veri. “, jitab
mulje, et siida toodab siisihappegaasi ja on hingamiselundkonna osa. Tegelikkuses tekib
siisihappegaas rakuhingamise kiigus rakkudes. Voi siis niiteks: “Ohk jouab kopsudesse ja
kopsude ruumala suureneb, toimub gaasivahetus. hingatakse vilja ja kopsude ruumala
viheneb”, millest jidb mulje, et sisse- ja viljahingatav dhk on pohjuseks, miks rinnadone

ruumala suureneb ja viheneb.
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4. Arutelu ja jareldused

Kédesolevas magistritdds uuriti 9. klassi Opilaste vddrarusaamu hingamisel toimuvatest
protsessidest, kasutades Opilaste poolt hingamisprotsesside animeerimist slowmationi
meetodiga. Lahtuvalt t66 eesmaérgist piistitati kaks uurimiskiisimust.

To0 esimeseks uurimiskiisimuseks oli hinnata, millisel mééral suurenevad Opilaste teadmised
ja uurimuslikud oskused peale hingamisprotsesside animeerimist slowmatsioni meetodiga.
Selleks moddeti eel- ja jareltestiga seitset tunnust. Tulemustest selgus, et seitsmest tunnusest
kuuel toimus Opilaste teadmistes statistiliselt usaldusviirne areng. Seega voib viita, et antud
meetod sobib iseseisvaks Oppimiseks ja toetab tekstist arusaamist. Antud tulemus on
kooskolas varasemate uuringutega, milles vdidetakse et Slowmation sobib hésti koolitundi
(Hoban & Ferry, 2006) ja arendab 21. sajandi olulisi oskusi (Karakoyun & Yapici, 2018;
Atalay & Boyaci, 2019).

Tunnuseks, milles antud t60s statistiliselt olulist muutust ei toimunud, oli “Leiab
situatsioonist probleemi ja sOnastab selle mdistetaval kujul”. Pohjuseks voib siin olla, et
opilastel olid eeltestis head tulemused.

Teise uurimiskiisimuse puhul selgus slowmatsioni animatsioonidest, et Opilased ei seosta
omavahel hingamise erinevaid etappe, vaid esitlevad neid tliksikult. Videode analiiiisil leiti
neliteist tiilipilist vAdrarusaama, mis esinesid 35 korral ja iihtegi animatsiooni ei olnud, kus
poleks tuvastatud mdnda védrarusaama. Kdige enam esines kontseptuaalseid ja faktilisi
vadrarusaamu (Committee on Undergraduate Science Education, 1997).

Enamus animatsioone oli tehtud Opikus esitatud mudelite pohjal, seega on Opikul
mirkimisviirne roll viirarusaamade kujunemisel vdi nendest vabanemisel. Opikute rolli
vddrarusaamade osas on oma t60s kisitlenud Suprapto (2020) ja Tekkaya (2002), juhtides
tahelepanu sellele, et Oppematerjalid voivad olla eksitavad ja pdhjustavad vadrarusaamu.
Opikute sisu vdib olla esitatud ebaselgelt ja mitmeti mdistetavalt. Samuti ei pruugi need olla
koikehdlmavad ega piisavate ndidetega konkreetse kontseptsiooni mdistmiseks (Patil, Chavan
& Khandagale, 2019). Antud t60st saab vilja tuua ka niite selle kohta, kuidas opiku tekst,
mis pole koikehdlmav, soodustab vddrarusaama kujunemist Opilastel. Kasutusel olnud 6pik

(Avita, 2013), kus rakuhingamise mudeli allkirjaks on: "Rakuhingamisel saadakse energiat”,
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tekitas védrarusaama tihe riihma animatsioonis véitega, et rakuhingamise tulemusena
moodustub gliikkoosist ainult energia.
Enamlevinud véédrarusaamad antud t60s olid: hingamine toimub kopsudes; siisihappegaas
lihtsalt hingatakse vélja; hapnik ja siisihappegaas liiguvad alveoolide ja kapillaaride vahel;
sida on hingamiselundkonna osa; ©Ohku lihtsalt hingatakse sisse ja vilja. Samad
vddrarusaamad on leidnud mérkimist varasemates uuringutes (Silva & Almeida, 2017;
Tekkaya, 2020). Kui vorrelda testide tulemusi ja animatsioone, siis vOib vdita, et samad
vddrarusaamad esinesid ka testides, seega on oluline hingamisprotsessi Opetades podrata
tdhelepanu kiisimustele:

1. Miks liigub 6hk kopsudesse ja kopsudest vilja?

2. Miks toimub gaasivahetus alveoolide ja kapillaaride vahel ning kapillaaride ja

rakkude vahel?

3. Millistest etappidest koosneb hingamisprotsess?

4. Miks me hingame?
Autori to0st voiks olla dpetajatele kasu, sest nii nagu on delnud oma t66s Etobro ja Banjoko

(2017), enne vadrarusaamade parandamist tuleb need vélja selgitada.

Kéesoleva uurimist66 piiranguks on viike valim ning usaldusvéérsuse tdstmiseks oleks vaja
teha lisauuring suurema valimiga. Kokkuvotteks julgeb t66 autor siiski jdreldada, et
slowmatsioni meetodi kasutamisel dppevahendina on vdimalik suurendada dpilaste teadmisi
ja uvurimuslikke oskusi. Ainsaks puuduseks saab lugeda suurt ajakulu (Ekici & Ekici,2014),
mida meie dppekavades ldbitava mahu juures viga voimaldatud ei ole.

Keerukamate protsesside puhul peaks Opetaja véidrarusaamade véltimiseks, slowmatsioni
esimeses etapis, ise Opilastele pohitddesid selgitama, ning oodatava tulemuse saavutamiseks
tuleks Opilastele koostada hindamiskriteeriumitega juhend. T66 autor alustava Opetajana ei
teinud seda, arvates, et kui ta koik ette dra radgib, siis tulevad tehtud animatsioonid sarnased.
Samuti tahtis ta ndha, milliseid vdirarusaamu Opilaste animatsioonides iseseisva Oppimise
puhul esineb, et hiljem praktikas oskaks neile enam tdhelepanu poorata. Peale jéreltesti
sooritamist vaadati Opilastega koos nende animatsioone ja selgitati neile sealseid puudusi.

Samuti raégiti dpilastele, kuidas hingamiselundkond varustab keha hapnikuga. Esialgne plaan
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oli teha seda enne jdreltesti, paraku ei esitanud Opilased oma videosid digeaegselt ja seetottu
tuli korrigeerida esialgset plaani ning teha jéreltest varem.

Seega oleks huvitav 14bi viia vordlusuuring, mis COVID-19 tottu antud magistritdds dra jéi.
Selleks, et ndha, kas dpetaja poolt edasi antud pohitddede ja hindamiskriteeriumite pdhjal on
Opilaste teostatud animatsioonid hingamisel toimuvate protsesside ja sellele eelnevate ning
jargnevate protsesside kohta terviklikud ning kas Opilaste teadmistes ja uurimuslikes oskustes
toimuvad olulisemad muutused.

Seega voib teha jdrelduse, et antud t60s toimus Opilaste teadmistes ja uurimuslikes oskustes
usalduvdirne areng ja slowmatsioni saab Opimetoodikana kasutada, kuna see toetab Opilaste

iseseisvat Oppimist ja tekstist arusaamist.
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Kokkuvote

Tanapdeva koolis on oluline lisaks ainesisu Opetamisele erinevate piddevuste arendamine.
Téhtsal kohal on nii meeskonnatdd, kriitiline ja loov mdtlemine, kui ka suuline ja kirjalik
viljendusoskus.  Opetajatelt ja  dpilastelt oodatakse itha enam info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia kasutamist.
Kéesoleval magistritodl oli kaks eesmarki:

o vilja selgitada, kuidas mojutab slowmationi rakendamine dppevahendina 9. klassi

Opilaste teadmisi ja uurimuslikke oskusi hingamisel kaasnevate protsesside osas;
e vilja selgitada, millised véddrarusaamad ilmnevad Opilaste slowmatsioni
animatsioonides.

Esimese eesmairgi tditmiseks koostati loodusteadusliku kirjaoskuse test, millega uuriti iga
Opilase individuaalset arengut, vorreldes eel- ja jareltestist saadud andmeid. Teise eesmargi
taitmiseks koostati dpilastele slowmationi to6juhendid.
Uuring viidi t66 autori poolt 1dbi 2020. aasta veebruaris ja mértsis. Mugavusvalimisse kuulus
ithe Tartu kooli kaks 9. klassi 51 Opilasega. Loppvalimi moodustasid esimese
uurimiskiisimuse puhul 44 dpilast, kes olid tditnud nii eel- kui jareltesti.
Uuring viidi 1dbi kolmes etapis, milleks kulus viis ainetundi. Esimeses etapis tditsid dpilased
eeltesti. Teises etapis tegid Opilased riihmatoona slowmationi animatsioone, selleks kulus neil
kolm ainetundi. Kolmandas etapis tdideti jareltest.
Magistritdd esimese uurimiskiisimusega sooviti teada saada, millisel mééral suurenevad
Opilaste teadmised ja uurimuslikud oskused peale hingamisprotsesside animeerimist
slowmatsioni meetodiga. Eel- ja jareltesti vastuseid statistiliselt analiitisides saadi tulemuseks,
et Opilaste teadmistes ja uurimuslikes oskustes toimus peale hingamisprotsesside
animeerimist slowmatsioni meetodiga usaldusvédrne areng.
Teise uurimiskiisimuse puhul sooviti teada, millised véddrarusaamad hingamisprotsessidest
ilmnevad Slowmationi meetodit kasutades. Opilaste animatsioone uurides selgus, et pdhiline
oli oskamatus siduda hingamisel toimuvaid etappe iihtseks tervikuks, mistottu ilmnes ka
erinevaid vddrarusaamu: hingamine toimub kopsudes, ohk liigub kopsudesse ja sealt vilja,

hingame sisse hapniku. Seega on slowmatsioni meetodi kasutamisel mitu eelist, sellega on
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vOoimalik arendada erinevaid 21, sajandi péddevusi, kasutada ainesisu Oppimisel

oppevahendina ja identifitseerida vddrarusaamu.
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Summary

Along with teaching subject knowledge enhancing different competences is significant in
modern school. Teamwork, critical and creative thinking, as well as oral and written
communication skills are very important. Teachers and students are expected to use more and
more information and communication technologies.
The present master’s thesis had two aims:

e to investigate how using slowmation as a teaching device with 9th grade students

affects their knowledge and research skills about respiratory processes.

e to investigate which misconceptions occur in students” slowmation animations.
To achieve the first aim a test of life science literacy was compiled, to investigate each
students” individual development comparing the data from pre- and posttest. To achieve the
second aim slowmation instructions for students were compiled. The research was carried out
by the author in February and March 2020. 51 9th grade students of one school in Tartu were
in the convinience sample. The first research question formed a final sample of 44 students
who had completed both pre- and posttest.
The research was carried out in three stages and it took 5 lessons. In the first stage students
filled out a pretest. In the second stage the students made slowmation animations as
groupwork and it took 3 lessons. In the third stage they filled out a posttest.
The aim of the first research question of this master’s thesis was to investigate to what extent
students knowledge and research skills develope after using slowmation animations to study
respiratory processes. The analysis of statistical data from pre- and posttests showed that
there was a plausible development in students knowledge and research skills after using
animation with the slowmation method.
The aim of the second research question was to investigate what misconceptions occur while
using the slowmation method. Examining students animations revealed that the main problem
was that students did not understand that different stages of respiration constitute a whole,
which led to different misconceptions: respiration happens in the lungs, air moves into and

out of lungs, we breathe in oxygen. Therefore slowmation method has many advantages, it
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enables developing different competences of the 21st century, it can be used as a teaching

device and it helps identify misconceptions.
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Lisa 7.
Lisa 8.
Lisa 9.

Test (kasutatud nii eel- kui jéreltestina)

To6juhend video tegemiseks

To6juhendi lisaleht 1. Kava (Opilaste tdidetud kavad)

To6juhendi lisaleht 2. Juhend Wondershare Filmora 9 kasutamiseks

Opilased slowmatsioni animatsiooni jaoks pildiseeriat pildistamas

Testi komponendid ja hinnatavad tunnused

Opilaste eel- ja jireltesti kodeeritud vastused (N=44)

Opilaste eel- ja jireltesti ainealaste ja uurimuslike kiisimuste keskmised tulemused

Slowmatsioni animatsioonides esinevad viararusaamad



Lisa 1. Test (kasutatud nii eel- kui jéreltestina)

MIKS ME HINGAME JA KUIDAS JOUAB HAPNIK RAKKUDESSE?

NI e
KIASS: .. oo

Tonu ja Jaak on 16-aastased kaksikud. Nad on dravahetamiseni sarnased. Jaak veedab
oma vaba aja arvutiga tootades, Tonu ujumistrennis kéies. Arsti juures moéodeti poiste
kopsumahtu, niitajad olid 4100 cm’® ja 3000 cm®. Poisid olid tulemustest iillatunud.

Peale arsti juures kiimist otsustasid poisid hakata oOhtuti koos jooksmas kiima.
Kahjuks ei suutnud Jaak aga Tonuga sammu pidada, ta hakkas hingeldama ega
jaksanud enam joosta.

Kasutades loodusteaduslikke teadmisi pohjenda, miks hakkas Jaak hingeldama? (1,0p)

Graafikutel on kujutatud iihe poisi viljahingatava 6hu hulga muutusi enne ja pirast

jooksmist.
enne jooksmist parast jooksmist
__ 4000 4000 | s
T T NAA T
= 3000 o~~~ = 3000 f A\
S NS ~ S A A — [
> > Il | I A\
£ 2000 £ 2000 = Y
s, S S \
£ = / \/ \
< 1000 < 1000 7/
B B
> >
0 \ | 0 ,
0 2,5 5 7,5 10 0 2,5 5 7,5 10
aeg (s) aeg (s)
Kui suur on Shu hulk iihel viljahingamisel enne jooksmist? (0,5p)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Milline uurimiskiisimus sobiks kokku antud mdotmistulemustega? Vali dige vastus  (0,5p)
a) Enne jooksmist on hingamissagedus viiksem.
b) Peale jooksmist on hingamissagedus suurem.
c) Miks jooksmine mojutab hingamissagedust?
d) Millist mdju avaldab jooksmine hingamissagedusele?
e) Kuidas tuleks modta hingamissagedust?

Mis pohjustab jooksmisel hingamissageduse muutumise? (1,5p)
a) veres sisalduv gliikoosi kogus
b) veres sisalduv siisihappegaasi kogus
c) veres sisalduv hapniku kogus

Selgita oma valiku pdhjust

Tonu ja Jaak joudsid jireldusele, kui oluline on teada hingamiselundkonna ehitust,
selleks, et moista, kuidas hapnik jouab organismi.

Lisa joonisele hingamiselundkonna osad: kori, hingetoru, alveoolid, parem kops, vasak
kops, kopsutorud, neel, vahelihas. Puuduvad hingamiselundkonna osad joonista juurde.

(4,0p)




Kelle kopsud on kujutatud joonisel? (0,5p)

a) kahepaikse,

b) roomaja,

c) kala,

d) imetaja,

e) linnu
Hingates kopsude maht suureneb ja viaheneb vaheldumisi. (6,0p)
Selgita allolevate mudelite abil, kummal juhul on tegu sisse- vOi véljahingamisega ja
millised véited kehtivad sissehingamise (S), millised véljahingamise (V) kohta.

Mudel A puhul on tegu.........ooooieiiiii i

Mudel B puhulontegu.........cccooviiiiiiiiii

Roided liiguvad viljapoole............ Vahelihas tdmbub kokku................
Rinnadone ruumala suureneb.......... Ohk surutakse kopsudest vilja..........
Roietevahelised lihased I6tvuvad......... Vahelihas 16tvub.........

Rinnadone ruumala vdheneb............ Ohk tdmmatakse kopsudesse.........
Roietevahelised lihased tdmbuvad kokku........ Roided liiguvad sissepoole.............
Kirjuta jarjekorras kdik elundid, mida dhk lébib sissehingamisel. (1,0p)

Sisse- ja viljahingamise ajal toimub gaasivahetus kopsudes. Millised viited
iseloomustavad joonisel toimuvat protsessi? Vali diged vastusevariandid (2,0p)




‘ = 02
% ° Alveool

verelibled

a)
b)
c)

d)

e)
f)

g)

gaasivahetus alveoolide ja kapillaaride vahel
toimub osmoosi teel

joonisel on kujutatud gaasivahetust kopsudes
hapnik liigub alveoolidest kapillaaridesse
stisihappegaas liigub alveoolidest
kapillaaridesse

joonisel on kujutatud rakuhingamist
gaasivahetus alveoolide ja kapillaaride vahel
toimub difusiooni teel

hapniku transport kapillaarides toimub
punalibledega

Sisse- ja viljahingamisest ning gaasivahetusest kopsudes ei piisa, et joosta voi teha

iikskoik, millist fiiiisilist to6d. On vaja, et hapnik jouaks rakkudesse, kus toimub

rakuhingamine.

Millistes rakuorganellides toimub rakuhingamine?Vali dige vastusevariant. (0,5p)

a) ribosoomides
b) rakutuumas

¢) mitokondrites
d) tsiitoplasmas

Kuidas toimub rakuhingamine? Vali dige vastusevariant. (0,5p)

a) Gliikkoos laguneb hapniku abil veeks ja siisihappegaasiks ning vabaneb energia.

b) Gliikoos laguneb hapniku abil veeks ja slisihappegaasiks ning neeldub energia

c) Siisihappegaasist ja veest siinteesitakse gliikoos ja vabaneb hapnik

d) Siisihappegaasi toimel lagundatakse gliikoosi ja vabaneb energia.

e) Gliikkoos laguneb elusates rakkudes veeks ja siisihappegaasiks

Téienda rakuhingamise skeemi.

ey il 1

Seede elundid ~ Kopsud

(2,0p)

»-> tekib stisihappegaas

Keharakud
I
M
T
2,
IS

Jarelda skeemi pohjal, miks on inimesele vaja hapnikku? (1,0p)




Kui selgus, et hingamiselundkond ja vereringe on omavahel seotud, otsustasid poisid

uurida, kuidas muutub hingamissagedus ja pulsilookide arv treeningu ajal. Poiste
mootmiste keskmised tulemused on esitatud graafikul.

enne

treeningut
704

60 -
50

40

hingamissagedus
korda/minutis

30

treeningu parast
ajal treeningut

=110

- 100

----- hingamissagedus

aeg

pulsisagedus

=130

I~ 120

pulsisagedus
166ki/minutis

- 90

- 80

70

Joonis. Opilaste hingamissagedus ja pulsisagedus enne treeningut, selle ajal ja pirast.

Graafiku pohjal tditke tabel hingamissageduse arvu muutuste kohta.

(1,5p)

Enne treeningut

Treeningu 10pus

Pérast treeningut

Hingamissagedus

Pulsilookide arv

75

130

82

Kuidas on omavahel seotud hingamissagedus ja pulsilodkide arv treeningu ajal?

Vali diged vastusevariandid graafiku pdhjal:

a) Treeningu ajal pulsilodkide arv ja hingamissagedus kasvavad

(1,5p)

b) Treening mdjutab pulsilédkide arvu kasvu kaks korda enam kui hingamissageduse

kasvu

¢) Hingamissagedus kasvab treeningu algul kiiremini kui pulsilédkide arv

d) Treeningu I1dppedes

vahenema

hingamissagedus kasvab veelgi, pulsilodkide arv aga hakkab




e) Treening modjutab hingamissageduse kasvu kaks korda enam kui pulsi 166kide arvu
kasvu.
f) Treeningu ajal pulsilookide arv suureneb ja hingamissagedus viheneb.

Miks hapnikuvajadus treeningu ajal suureneb? (1,0p)

Mootmiste ja katsete kidigus kasvas poiste uudishimu. Kas ja kuidas on iildse voimalik
toestada, et inimene hingates kasutab ira ohus olevat hapnikku? 3,0p)
Planeeri katse, millega saad tdestada, et hingamise kdigus vdheneb ohus hapniku hulk ja
suureneb siisihappegaasi hulk. Vali 0diged katsevahendid. Sul on kasutada kilekotid,
katseklaasid. andmekoguja, mdddulint, hapnikuandur ja siisihappegaasi andur, temperatuuri
andur.

Katse lopus, kiisis Jaak Tonult huvitav, kes veel peale inimese hingavad ja kasutavad
elutegevuseks hapnikku?
Vali diged vastusevariandid (1,5p)

a) loomad

b) taimed

c) seened

d) viirused

e) anaeroobsed bakterid



Oma uurimise tulemuste pohjal leidsid poisid, et hingamine polegi nii lihtne kui esialgu
paistab.
Tee ka sina jéreldus, miks me hingame? (1,0p)

Kokku on voimalik saada 34,0 punkti

90-100% — hinne “5” 30,5 - 34,0 punkti
75-89% — hinne “4” 25,5 - 30,0 punkti
50-74% — hinne “3” 17,0 - 25,0 punkti
20-49% — hinne “2” 7,0 - 16,5 punkti
0-19%  — hinne “1” 0,0 - 6,5 punkti



Lisa 2. T66juhend video tegemiseks

Toojuhend video tegemiseks teemal:
Hingamiselundkond varustab keha hapnikuga

1. Moodustage neljaliikmelised grupid.

2. Iga grupp teeb valmis video teemal: Hingamiselundkond varustab keha
hapnikuga.
Vaata niidisvideot (teisel teemal):
https://www.youtube.com/watch?v=FIzZ7ZkO5uig, seda vaadates saate aimu, milline
to0 teil valmib.

3. Moelge grupikaaslastega lébi, kuidas oma video teostate, milliseid materjale kasutate:
nt, plastiliin, vdrviline paber, pudelikorgid, 10ng, helmed, oksad jne, koigil on vabad
kéed - fantaseerige.

4. Tiitke lisaleht 1. - kava. kuhu kavandate/joonistate oma video pdhilised etapid ja

kirjutate juurde seletused/protsessid, mis antud etapis toimuvad.

Naidis:



https://www.youtube.com/watch?v=FlzZZkO5uig
https://docs.google.com/document/d/1AINjIRGWIrRlhRMvc-muQvnWgBGHFu8i57UxG5xhyaw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1AINjIRGWIrRlhRMvc-muQvnWgBGHFu8i57UxG5xhyaw/edit?usp=sharing

5. Kui kava on valmis, saab alustada pildistamisega. Valige enne pildistamist kaamerale
koige viiksem pildi formaat (pikslite arv). Pildistage oma kava jargi pildid jérjekorras
tiles. Liigutage mudeleid iga foto kohta umbes 1 cm korraga. 30-sekundiline aeglustus
(video) vajab umbes 50 fotot.

NB! Soovitatav on kasutada statiivi, et kdik pildid oleksid iithel kdrgusel tehtud, siis ei
hakka pilt videos hiippama (ei muutu suuremaks ja vdiksemaks) - on stabiilne. Voi
pildistab iiks inimene iihel kdrgusel.

6. Transportige pildid fotoaparaadist arvutisse. Vaadake need iile, kui tahte kuskile
midagi juurde lisada - mdnda kirja, seletust, siis on voimalus see nt Paint-programmis
teostada.

7. Avaga arvutis Wondershare Filmora 9 (vajadusel tommake endale vastav programm).
Siin saate arvutist oma pildid alla laadida ja peale lugeda teksti toimuva kohta. Vaata

ka Lisaleht 2.- Juhend Wondershare Filmora 9 kasutamiseks

8. Kui video on valmis, laadige see endale arvutisse, et see teil alles piisiks.
9. Video laadimine iihiskausta: UHISKAUST valige UUS ja Faili iileslaadimine

(valige arvutist oma video) voi saata oma Opetaja mailile ja hedyke9@gmail.com

10. Valminud t66de vaatamine kokkulepitud kuupieval.


https://docs.google.com/document/d/10MfePa0yl3hji_9PBNtyd3Ytn0OePSA1gAfEx-5yuCM/edit?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1qKNSIsE0m5aPT1OtuSc8lI0TvWJ641US?usp=sharing
mailto:hedyke9@gmail.com

Lisa 3. To66juhendi lisaleht 1. Kava. (dpilaste tdidetud kavad)










Lisa 4. To6juhendi lisaleht 2. Juhend Wondershare Filmora 9 kasutamiseks
Lisaleht 2. Juhend Wondershare Filmora 9 kasutamiseks

1. Avaga arvutist programm Wondershare Filmora 9

2. Valige Import Media Files Here ja laadige pildid arvutist Filmora 9 programmi

——

ohista aktiivse [;I“ i
aknast 1 aknasse 2

L —

4. Tehke iga pildi kaader hiirega peale klikates ja tagumisest servast lohistades ajaliselt

viiksemaks

Reduced:00:00:04:15

LU puration:00:00:00:10 W R _. 1




5. Lugege oma tekst piltidele peale, selleks valige Record a Voiseover. Avaneb uus
aken, kus tuleb vajutada Recorder nuppu, Idpetades OK.
Tekst on teil kava korval eelnevalt valmis kirjutatud, siis on lihtsam seda peale

lugeda.

Teksti peale lugemine

ecord Audio

Device: Microphone (Realtek(R) Audio) ~

Alustamiseks ja @
vajuta siia

—

Input: Input Audio

Mute

Record Time:000000  Peale Idpetamist, sulge
\L akensiit |
”

[

6. Kui niiiid suures aknas oma videot vaatad ja kuuled, kuidas tekst sellele peale

jookseb, saad vajadusel teha parandusi. Tekst ja video peavad ajaliselt kokku sobima.
Selleks saad vajalike piltide aega suuremaks vdi vdiksemaks venitada (samuti nagu sa
juhise 4. punkti pilte enne védiksemaks venitasid), kuni nad tekstiga ilusti kokku

sobivad. NB! Pilte on kergem kohandada jutustusega, mitte vastupidi.



7. Oma videole saab lisaks enda héilele soovi korral ka tasase taustaheli lisada. Selleks

vali tilevalt Audio ja omale sobiva/meeldiva loo peal vajuta + marki.

(Valides:Audio, aZaneb

8. Kui sulle tundub koik ideaalne, siis salvesta oma video arvutisse. Vali EXPORT ,
avaneb uus aken, sealt vali MP4 v3i MKV vorming ja uuesti EXPORT. Salvesta video

enda kausta voi desktopile.

Lae video oma arvuti siit

Vali salvestamise koht arvutis ’

1920x1080 SETTINGS

25ps

315M8

Salvesta/ekspol:&i

3 IIIIIIIlIlIlIllII]l]]]lIlJlllvHM[HlHHH I LI

Tasuta Wondershare Filmora 9 allalaadimine:

https://filmora.wondershare.net/filmora-video-editor.html?gclid=Cj0KCQiAovivBRCRARIs

ADEmbRJZ20-IhR8dTMVgPDjse3zICZISXDFysg89gHW--ow1GSTUY7UgKF4aAkCOEA

Lw_wcB

Opetus youtubes:

https://www.youtube.com/watch?v=gQ3pvSU8toc&list=PL MbbyJU6QXO0IPGIL8UrlQaApp
ag4qY05-&index=3



https://filmora.wondershare.net/filmora-video-editor.html?gclid=Cj0KCQiAovfvBRCRARIsADEmbRJZ20-lhR8dTMVqPDjse3zlCZl8XDFysg89gHW--ow1G5TUY7UgKF4aAkC6EALw_wcB
https://filmora.wondershare.net/filmora-video-editor.html?gclid=Cj0KCQiAovfvBRCRARIsADEmbRJZ20-lhR8dTMVqPDjse3zlCZl8XDFysg89gHW--ow1G5TUY7UgKF4aAkC6EALw_wcB
https://filmora.wondershare.net/filmora-video-editor.html?gclid=Cj0KCQiAovfvBRCRARIsADEmbRJZ20-lhR8dTMVqPDjse3zlCZl8XDFysg89gHW--ow1G5TUY7UgKF4aAkC6EALw_wcB
https://www.youtube.com/watch?v=gQ3pv5U8toc&list=PLMbbyJU6QX0lPGIL8Ur1QaAppaq4qY05-&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=gQ3pv5U8toc&list=PLMbbyJU6QX0lPGIL8Ur1QaAppaq4qY05-&index=3

Lisa 5. Opilased slowmatsioni animatsiooni jaoks pildiseeriat pildistamas.
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Lisa 6. Testi komponendid ja hinnatavad tunnused.

Hinnatav komponent - loodusteaduslik ainesisu

toimuvat protsessi? Vali diged

vastusevariandid

a) gaasivahetus alveoolide ja
kapillaaride vahel toimub osmoosi

Kiisimus Tunnus
Al | Kellel poistest oli kopsumaht 4100cm*? Selgitab ja analiiiisib loodusobjekte ja
protsesse ning nende seoseid.
A2 | Kasutades loodusteaduslikke teadmisi Selgitab ja analiiiisib loodusobjekte ja
pohjenda, miks hakkas Jaak hingeldama? | protsesse ning nende seoseid
A3 | Mis pdhjustab jooksmisel Selgitab ja analiiiisib loodusobjekte ja
hingamissageduse muutumise? protsesse ning nende seoseid
a) veres sisalduv gliikoosi kogus
b) veres sisalduv siisihappegaasi
kogus
c) veres sisalduv hapniku kogus
Selgita oma valiku pShjust
A4 | Lisa joonisele hingamiselundkonna osad: | Kasutab protsesside ja seoste selgitamisel
kori, hingetoru, alveoolid, parem kops, mudeleid voi jooniseid.
vasak kops, kopsutorud, neel, vahelihas.
Puuduvad hingamiselundkonna osad
joonista juurde.
A5 | Kelle kopsud on kujutatud joonisel? Kasutab protsesside ja seoste selgitamisel
a) kahepaikse, mudeleid voi jooniseid.
b) roomaja,
c) kala,
d) imetaja,
e) linnu
A6 | Selgita allolevate mudelite abil, kummal | Kasutab protsesside ja seoste selgitamisel
juhul on tegu sisse- voi mudeleid voi jooniseid.
viljahinagamisega ja millised véited
kehtivad sissehingamise (S), millised
véljahingamise (V) kohta.
A7 | Kirjuta jarjekorras koik elundid, mida Selgitab ja analiiiisib loodusobjekte ja
ohk l4bib sissehingamisel. protsesse ning nende seoseid
A8 | Millised véited iseloomustavad joonisel Kasutab protsesside ja seoste selgitamisel

mudeleid vdi jooniseid.




teel

b) joonisel on kujutatud gaasivahetust
kopsudes

c) hapnik liigub alveoolidest
kapillaaridesse

d) siisihappegaas liigub alveoolidest
kapillaaridesse

e) joonisel on kujutatud rakuhingamist

f) gaasivahetus alveoolide ja
kapillaaride vahel toimub difusiooni
teel

g) hapniku transport kapillaarides
toimub punalibledega

A9

Millistes rakuorganellides toimub
rakuhingamine?Vali dige vastusevariant.
a) ribosoomides
b) rakutuumas
¢) mitokondrite
d) tsiitoplasmas

Selgitab ja analiiiisib loodusobjekte ja
protsesse ning nende seoseid

Al10

Kuidas toimub rakuhingamine? Vali dige
vastusevariant.

a) Gliikoos laguneb hapniku abil
veeks ja siisihappegaasiks ning
vabaneb energia.

b) Gliikoos laguneb hapniku abil
veeks ja siisihappegaasiks ning
neeldub energia

c) Siisihappegaasist ja veest
stinteesitakse gliikkoos ja vabaneb
hapnik

d) Siisihappegaasi toimel
lagundatakse gliikoosi ja vabaneb
energia.

e) Gliikoos laguneb elusates
rakkudes veeks ja
stisihappegaasiks

Selgitab ja analiiiisib loodusobjekte ja
protsesse ning nende seoseid

All

Tédienda rakuhingamise skeemi.

Kasutab protsesside ja seoste selgitamisel
mudeleid voi jooniseid.

Al2

Jérelda skeemi pohjal. Miks on inimesele
vaja hapnikku?

Kasutab protsesside ja seoste selgitamisel
mudeleid voi jooniseid.




A13 | Kuidas on hingamiselundkond ja Kasutab protsesside ja seoste selgitamisel
vereringe omavahel seotud? mudeleid vo1i jooniseid.
A14 | Miks hapnikuvajadus treeningu ajal Selgitab ja analiiiisib loodusobjekte ja
suureneb? protsesse ning nende seoseid
A15 | Kes veel peale inimese hingavad ja Kasutab korrektselt moisteid, siimboleid
kasutavad elutegevuseks hapnikku? Vali | ning iihikuid.
Oiged vastusevariandid
a) loomad
b) taimed
c) seened
d) viirused
e) anaeroobsed bakterid
A16 | Tee ka sina jareldus, miks me hingame? | Kasutab korrektselt mdisteid, stimboleid
ning tihikuid.
Hinnatav komponent - uurimuslikud oskused
Kiisimus Tunnus
Ul | Sonasta etteantud teksti pohjal probleem | Leiab situatsioonist probleemi ja
(probleem on lahendust ndudev kiisimus) | sOnastab selle mdistetaval kujul.
U2 | Kui suur on 6hu hulk iihel Analiiiisib ja tdlgendab andmeid ning
viljahingamisel enne jooksmist? teeb asjakohaseid jareldusi.
U3 | Tee graafiku alusel kaks jireldust, millist | Analiiiisib ja tdlgendab andmeid ning
mdju avaldab fiilisiline koormus teeb asjakohaseid jéreldusi.
hingamisele
U4 | Milline uurimiskiisimus sobiks kokku Sonastab uurimiskiisimuse ja/voi

antud modtmistulemustega? Vali dige
vastus
a) Enne jooksmist on
hingamissagedus vdiksem.
b) Peale jooksmist on
hingamissagedus suurem.
c) Miks jooksmine mdjutab
hingamissagedust?
d) Millist mdju avaldab jooksmine
hingamissagedusele?
e) Kuidas tuleks mdota
hingamissagedust?

hiipoteesi.




US

Graafiku pohjal tiitke tabel
hingamissageduse arvu muutuste kohta.

Analiiiisib ja tdlgendab andmeid ning
teeb asjakohaseid jareldusi.

U6

Kuidas on omavahel seotud
hingamissagedus ja pulsilodkide arv
treeningu ajal?
Vali diged vastusevariandid graafiku
pohjal:
a) Treeningu ajal pulsilookide arv ja
hingamissagedus kasvavad
b) Treening mojutab pulsilookide
arvu kasvu kaks korda enam kui
hingamissageduse kasvu
¢) Hingamissagedus kasvab
treeningu algul kiiremini kui
pulsilodkide arv
d) Treeningu loppedes
hingamissagedus kasvab veelgi,
pulsilookide arv aga hakkab
vihenema
e) Treening mdjutab
hingamissageduse kasvu kaks
korda enam kui pulsi 166kide arvu
kasvu.
f) Treeningu ajal pulsilookide arv
suureneb ja hingamissagedus
viheneb.

Analiiiisib ja tdlgendab andmeid ning
teeb asjakohaseid jéreldusi.

u7

Planeeri katse, millega saad tdestada, et
hingamise kdigus viheneb dhus hapniku
hulk ja suureneb siisihappegaasi hulk.
Vali diged katsevahendid. Sul on
kasutada kilekotid, katseklaasid.
andmekoguja, moodulint, hapnikuandur
ja stisihappegaasi andur, temperatuuri
andur.

Kavandab katse ning valib sobivad
vahendid.




Lisa 7. Opilaste eel- ja jireltesti kodeeritud vastused (N=44).

Kiisi | Oigete vastuste arv ja % | Osaliselt digete vastuste | Puudulike vastuste arv
mus arv ja % ja%
enr
Eel-| % |Jiar | % |Eel-| % |[Jarel| % | Eel- | % |[Jirel | %
test elte test test test test
st
Al | 44 [100.0| 43 (977 O 0.0 0 0.0 0 0.0 1 23
A2 15 | 341 | 27 | 614 | 23 |523 | 15 |34.1 6 13.6 2 4.5
A3 6 136 | 14 (318 | 8 18.2 4 9.1 30 (682 ] 26 |59.1
A4 | 30 [ 682 | 36 [81.8 | 13 |295 8 18.2 1 23 0 0.0
AS | 44 | 1000 | 43 [97.7| O 0.0 0 0.0 0 0.0 1 23
A6 1 2.3 10 | 227 | 41 (932 ] 31 |705| 2 4.5 3 6.8
A7 | 42 | 955 | 39 |88.6 1 2.3 3 6.8 1 23 2 4.5
A8 4 9.1 17 |38.6 | 23 (523 | 15 |341 | 17 (386 | 12 |273
A9 | 21 [ 477 | 29 [659 | O 0.0 0 0.0 | 23 |523 | 15 |[34.1
A10 | 37 | 84.1 | 42 (955 O 0.0 0 0.0 7 15.9 2 4.5
All | 25 | 568 | 30 | 682 | 16 |364 | 12 |273 | 3 6.8 2 4.5
A12 | 17 | 386 | 20 (455 | 21 |47.7 | 21 |477 | 6 13.6 3 6.8
Al13 | 28 | 63.6 | 34 |773 | 9 |205 5 114 | 7 15.9 5 11.4
Al4 | 23 | 523 | 31 |705 | 12 |273 7 1591 9 205 6 13.6
AlS | 9 205 | 17 (386 | 27 |614 | 22 |500 | 8 18.2 5 11.4
Al6 | 10 | 227 | 18 |409 | 27 |614 | 25 |568 | 7 15.9 1 23
U1l 33 | 75.0 | 26 |59.1 5 114 | 16 (364 | 6 13.6 2 4.5
U2 16 | 364 | 20 [455]| O 0.0 0 0.0 | 28 |63.6 | 24 |545
U3 [ 21 | 477 | 28 |63.6 | 15 |34.1 | 12 |273 8 18.2 4 9.1
U4 | 39 | 886 | 41 (932 O 0.0 0 0.0 5 11.4 3 6.8
US | 30 | 682 | 36 (818 | 4 9.1 8 182 | 10 |22.7 0 0.0




Ué

26

59.1

28

63.6

14

31.8

14

31.8

9.1

4.5

u7

0.0

23

18.2

18

40.9

36

81.8

26

59.1




Lisa 8. Opilaste ecl- ja jireltesti ainealaste ja uurimuslike kiisimuste keskmised tulemused.

Kiisimus Eeltesti Jareltesti Z p
tulemus tulemus *p <.05,
**p <.001
Tunnus: selgitab ja analiilisib loodusobjekte ja protsesse ning nende seoseid
Al 0.50 0.49 -1.000 0.317
A2 0.60 0.78 -3.578 0.000**
A3 0.51 0.65 -1.378 0.168
A7 0.97 0.92 -0.966 0.334
A9 0.24 0.32 -2.646 0.008%*
Al0 0.42 0.48 -2.236 0.025%*
Al4 0.66 0.77 -2.500 0.012%*
Tunnus: kasutab protsesside ja seoste selgitamisel mudeleid vdi jooniseid
A4 3.69 3.85 -1.853 0.064
AS 0.50 0.49 -1.000 0.317
A6 4.47 491 -2.832 0.005%*
A8 0.94 1.28 -2.624 0.009*
All 1.66 1.78 -1.867 0.062
Al2 0.63 0.69 -1.732 0.083
Al3 0.74 0.83 -1.903 0.057
Tunnus: kasutab korrektset mdisteid, stimboleid ning ithikuid
AlS 1.00 1.15 -2.029 0.042%*
Al6 0.53 0.69 -2.841 0.005*
Tunnus: analiiiisib ja tdlgendab andmeid ning teeb asjakohaseid jareldusi
U2 0.17 0.22 -1.414 0.157
U3 0.65 0.78 -2.147 0.032*




Us

1.18

1.42 -2.818

0.005*

U6

1.24

1.28 -1.000

0.317

Tunnus: leiab situatsioonist probleemi ja sdnastab selle moistetaval kujul

Ul 0.83 0.78 -0.775 0.438
Tunnus: sonastab uurimiskiisimuse ja/voi hiipoteesi.
U4 0.43 0.48 -2.000 0.046%*
Tunnus: kavandab katse ning valib vahendid
u7 0.63 0.91 -2.390 0.017*




Lisa 9. Slowmatsioni animatsioonides esinevad vairarusaamad.

Vaararusaamad

Slowmationi videod

6 |78 (9 |10

11

12

13

14

15

Hingame sisse O:

Ohk liigub
kopsudesse ja sealt
vélja

Sissehingamisel
vahelihas tdombub
kokku ja rinnaddne
ruumala suureneb

Rinnadone ruumala
suureneb ja
viheneb, sest 6hk
liigub kopsudesse ja
sealt vélja

Kopse timbritsev
kelme tekitab
negatiivse rohu

O: ja CO: liiguvad
alveoolide ja
kapillaaride vahel

O: imendub
kehasse

O: seguneb
verelibledega

Veri muutub CO:
rikkaks siidames

Hingamine toimub
kopsudes

Rakuhingamisel
vabaneb energia

Rakuhingamisel
tekib CO:2 ja H:0O




Energia ja vesi
1menduvad kehasse

CO: hingatakse
vélja
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