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Too kidigus loodud oppematerjalid

Bakalaureuset6o kdigus loodi neli animatsiooni atmosfdéri tasakaalu ja vertikaalse
kihistuse olulisuse selgitamiseks pilvede tekke seisukohast. Kdik need animatsioonid on
toodud Tartu Ulikooli Moodle dpikeskkonnas kursusel ,,Meteoroloogia ja klimatoloogia
alused LOOM.02.240* , aga ka allalaetavad aadressilt:
http://maailm.planet.ee/maanus/animatsioon/animatsioonX.mp4 , kus X tihistab animatsiooni

jérjekorranumbrit.

Animatsioon 1. Adiabaatiline jahtumine ja soojenemine kirjeldab dhuosakese vertikaalset

tousu ning kaasnevaid protsesse.

Kestus: 2 minutit ja 20 sekundit

Maht: 35,7 MB

Animatsioon 2. Cumulus humilis tekkeprotsess selgitab, kuidas tekivad vertikaalse

arenguga pilved mitmete termikute tdusust modda konvektsioonikorstnaid.

Kestus: 1 minut ja 29 sekundit

Maht: 16,7 MB

Animatsiooni 3. Kondensatsiooniprotsess abitahvlitega on kirjeldatud pilve moodustumist
soojal suvepdeval. Selgitava materjali teeb eriliseks asjaolu, et paralleelselt pilve arenguga on
korvalolevatel paneelidel toodud ka meid huvitavate parameetrite vadrtuste muutused

vastavalt protsessi arengule.
Kestus: 3 minutit ja 50 sekundit

Maht: 62,6 MB

Animatsioon 4. Orograafilise pilve teke kirjeldab pilve teket topograafilise tdusu tottu.
Kestus: 2 minutit ja 48 sekundit

Maht: 35,1 MB

Animatsioonide pealeloetavad tekstid on toodud lisas 1.



1. Sissejuhatus

Oppimine on suunatud tegevus, mille tulemusena Oppija kiitumises leiavad aset
muutused. Ei ole vdimatu, et endine vaatenurk kindla valdkonna probleemile muutub
tiielikult. Oppimine pdhjustab muutusi inimese teadvuses ja tegevuses (Teichmann, 2005).
Kuna dppimine seob kogemused ning teoreetilised teadmised, siis meeltel on selles protsessis
vaga oluline roll. Kuulmine, kompimine, kuid ennekdike ndgemine loob ainest, mida meelde
jatta ning kuidas hiljem kogetut eelnevalt dpituga siduda.

Opetamine seevastu on tegevus, mis kutsub dppimist esile (Scheffler, 1960, 1968).
Teadmiste edasiandmine, ka iisna primitiivsel viisil nagu Opitava tegevuse sooritamine
oppijate ees on ehk kdige levinum viis. Kui eesmirgiks on voimalikult hasti dpetada, see
tahendab anda materjal edasi voimalikult selgelt, iiheselt mdistetavalt ning kaasahaaravalt, siis
on mdistlik leida viise erinevatele tajumismeeltele rohumiseks. Nédgemine, kui kdige rohkem
seoseid loov meel, on selleks ideaalne.

Opilaste erinevusest Oppematerjali omandada tulenevad ka erinevad &pistiilid.
Opistiilid iseloomustavad, kuidas suhtub dpilane talle pakutavasse informatsiooni ning kuidas
on seda kdige efektiivsem maélus sdilitada. Kui dppeainet juhendava dppejou dppemeetodite
spekter on lai, vOrdsustuvad erinevaid Opistiile omavad Opilased aine silivitsi moistmise
aspektis.

Me kirjeldame protsesse looduses kasutades mdttemudeleid ning samuti Opitakse
loodusteaduste pohitddesid lihtsustatud mudelite abil. Animatsiooni kaudu saab luua visuaalse
mudeli, mis néitlikustab dppijale materjali ning voimaldab dppida talle sobival ajal, kohas ja
vajadusel korduvalt. Looduslikke protsesse selgitav animatsioon iihelt poolt visuaalseerib
looduses toimuvat ning teisalt on auditiivselt vorreldav loengus kuulatuga.

Kéesoleva t60 eesmirgiks oli luua efektiivsed ning seoste loomist lihtsustavad
meteoroloogia-teemalised animatsioonid, suurendades sedasi visuaalsete Oppematerjalide
osakaalu meteoroloogia ja kliimateaduse Oppimisel. Samuti piistitati hiipotees, et loodud
materjal mojutab dppetulemusi positiivselt ning kontrolliti seda hiipoteesi.

Visuaalne materjal valmistati Oppeaine Meteoroloogia ja klimatoloogia alused
seitsmenda teema ,,Tasakaal atmosfdiris ja pilvede teke* jaoks seetdttu, et aine Oppejou
arvates on paljudel iilidpilastel raskusi just selle teema mdistmisel ilma selgitavate
materjalideta. Nimetatud teema kisitleb endas nii mdisteid, mida Opilastele on fiiiisikas
opetatud korduvalt erinevatel Oppeastmetel, kui ka esmakordselt antud aine raames
tutvustatavaid detaile atmosfddri tasakaalu ja kondensatsiooni kohta. Valmistatud
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animatsioone kasutati selles dppeaines selgitava materjalina 2013. a kevadsemestril. Jareldusi
animatsioonide kasuteguri kohta tehti animatsioone Oppet6ds kasutanud iilidpilaste seas lébi
viidud kiisitlusest 1dhtudes, aga ka analiilisides aine 1dpphindesse arvesse mineva kontrollt6o

tulemusi.

1.1 Liihiiilevaade opetatavast Oppeainest

Aine Meteoroloogia ja klimatoloogia alused (aastal 2013 ainekoodiga LOOM.02.240)
on Tartu Ulikoolis aastakiimneid kuulunud geograafiaiilidpilaste kohustustlike ainete hulka.
Praegu on see aine kohustuslik veel ka keskkonnatehnoloogia, 6koloogia ning loodusteaduste
Opetajaks Oppivatele iilidpilastele. Aine annab iildise aluse mdistmaks atmosfadris toimuvaid
protsesse ning nédhtusi. Nonda nagu on Opivdljundites seatud: suudab Oppeaine ldbinu
kirjeldada ning seostada atmosféddri koostist ja ehitust, arutleda meteoroloogilistel teemadel,
analiiiisida ilmaennustuste paikapidavust, on tuttav lihtsamate instrumentidega ning oluliste
meteoroloogiliste protsessidega. Oppeaine esimest poolt dpetavad TU fiiiisika instituudi ning
teist 0koloogia ning maateaduste instituudi Oppejoud. Nonda on see aine nagu ilma- ja
kliimateadused isegi kahe teaduse piirialal ning seetdttu eeldab ka selle omandamine seoste
loomist kasutades teadmisi mdlemast ainest. Paraku on aine paljude iilidpilaste jaoks suureks
véljakutseks. Meteoroloogia ja klimatoloogia aluste aine esimeses pooles késitletavad teemad
on: Maa ja tema atmosfadr; Energia. Maa ja atmosfdiri soojenemine; Temperatuuri aastane ja
oopdevane kiik; Vesi atmosfadris; Kondensatsioon, kaste, udu; Pilved; Tasakaal atmosfééris
ja pilvede teke; Sademete liigid. Sademete mddtmine.

Seitsmes teema, Tasakaal atmosfdéris ja pilvede teke, on olnud ka kiesoleva t66
raames tehtud animatsioonide aineseks. Antud peatiikk kasitleb 6huosakest individuaalselt:
kuidas ja kui palju teeb ohk t66d paisumisel ja ahenemisel, aga ka 6huosakest siisteemi osana,
mille abil on vdimalik iseloomustada kogu protsessi (nditeks pilvetekke) olemust soltuvalt
keskkonnatingimustest. Sarnaselt animatsioonides edastatavale informatsioonile leidub
seitsmenda peatiiki tekstilises osas seletusi meteoroloogiateemalistele pohimdistetele ning
olukordadele. Ainel on TU Moodles veebitugi, mille kaudu esitatakse loenguslaide,
veebiviiteid, aga ka koduseid {iilesandeid, mis pole kohustuslikud, kuid vdéimaldavad
iilliopilastel koguda lisapunkte, et saada paremat hinnet. Kodut6dd vdimaldavad huvilistel
ilmaasjadega enam tegeleda, enamuses on need viga lihtsad, aga samas siiski pithendumist

ndudvad. Oppejdud kontrollivad kdiki kodutoid.



2. Ulevaade kirjanduse péhjal

Palju on diskuteeritud teemadel — kuidas nédeb vilja ineseneriteaduste erialade ideaalne
tunniplaan, kuidas kursused peaksid olema Opetatud ja hinnatud, kes peaks dpetama ning
kuidas Opetajaid ette valmistada. Seega jdrgnev iilevaade probleemist pohineb kahel
aluspohimottel, traditsioonilisel ning uuenduslik-alternatiivsel 1dheneminel ning nende

vordlusel (Felder, 2012).

2.1 Probleemid tehnikateaduste 6petamisel — Richard M. Felderi paradigmad

Inseneriteaduste haridusvaldkonda on reformitud juba 1980. aastatest. Huvi selle
valdkonna vastu aga on giimnaasiumitaseme Opilastes vihenenud, pigem soovitakse minna
Oppima humanitaarteadusi. Seega, alati eksisteerib kahtlus, kas arenevale todstusele on
pidevalt koolitatud piisav arv spetsialiste. Tihtipeale ei paista mdne inseneriteaduse eriala
1dpetanu silma oma korgtaseme analiiiitilise motlemise, suhtluse vdi meeskonnas totamise
oskuse poolest. Seega Ameerika Uhendriigid ja suur osa Euroopast on jirjest enam
keskendunud Oppimisviisile, mis baseerub Idpptulemil. Lahtiseletatult iseloomustab see
haridussiisteemi, mis ei keskendu ainult eelnevate teadmiste edasiandmisel uutele inimestele
ning teatud piiri liletamisel hindamist, vaid soodustab kogu individuaalse Oppija tulemit
arvestama ilma teatud piirmasradeta. Opilast ei hinnata tema kohaloleku, vaid pigem tema
huvi ja motivatsiooni eest lahendada teatud probleeme suuremas plaanis (Felder, 2012). Kuna
peamise toOvahendina kasutatakse arvuteid, siis konkurentsis piisimiseks peavad tulevased
insenerid kombineerima erinevaid teadmisi voimalik, et ka muudest valdkondadest, millele
insenerihariduse omandamisele aastaid tagasu ei rohutud. Nende hulka kuuluvad ka
analiiiitiline — ja loov mdtlemine ning ka eraettevotlus ja majandamine (Felder, 2006).

Uha enam liheb tarvis ka head arvutioskust, sh. programmeerimine, andmetdétlus ning disain.

Teadmistele saab vaadata nii Opetamise kui Oppimise vaatevinklist. Opetaja
filosoofiline eesmirk oleks edastada dppematerjali nii selgelt, kui vdimalik. Opetatavate
iilesandeks on see teadmine omandada. Selle lihtsa suhte mittetoimimise korral voib viga
esineda mdlemas osapooles. Richard M. Felder iseloomustab dpetamisviiside pohimotteid kui
traditsioonilisi ning pealetungivaid (uuenduslikke) paradigmasid.

Traditsioonilisest pohimdttest ldhtuvalt Opetatakse lineaarselt baasained, milleks on

tihti matemaatika ning erinevad fiilisikat voi keemiat késitlevad kursused. Vastupidiselt



pooratakse uuenduslikus dpetamisviisis jarjekord peapeale. Esimesel Oppeaastal tutvustatakse
pohiprobleeme inseneriteadustes, n.0. seletatakse dra probleemi tuum, isegi eesmérk, miks on
tuldud seda eriala Oppima ning jdrgnevatel aastatel, pdimitakse erinevate projektide
lahendamiseks dppekavasse sisse matemaatika ja muud reaalteadused. Oluline on ka lisaks
kursuse kirjalikele materjalidele rohutada ka analiiiitilise motlemise, probleemi lahendamise

oskuse, tehnoloogia, meeskonnatdo ning erinevate suhtlemisviiside tahtsust (Felder, 2012).

2.2 Opetamise adressaat

Koige tdhtsam aspekt dOpetamises, mis juhatab ka kdesoleva t66 tuumani, on dppija.
Tihti antakse edasi Opetatavat materjali ainult {ihele dppimisstiilile hdlpsaks omandamiseks.
Alternatiivne ehk uudne dpetamismeetod suunab tdhelepanu erinevatele omandamisstiilidele.
Hinnatud on Opilaste endipoolne aktiivsus, riihmatoé ja suhtlus. Traditsiooniline
Opetamismeetod iseloomustab kursuseid, kus lektor auditooriumi ees kirjutatud materjali ette
loeb. Uudne, alternatiivne meetod soodustab lisaks kuulatavale ning kohalolu ndudmisele
loengus ka video ning teiste multimeedia vahenditega edastatavat materjali. Tanapdeva noor
tahes-tahtmata puutub kokku igapdevaste multimeedia ning infotehnoloogiliste lahendustega
ning vdimalik, et enesele teadmata aitab neid isegi arendada. Miks mitte muuta Spetatava
materjali esitusviisi, kuid samas jitta sisu samaks? Opilased on oma olemuselt muutunud. Kui
tervet pilti Opetamisega lahendatavast probleemist ei ndha, tundub Opilase jaoks seosetu
segmendi Oppimine igav ja tihtilugu ka mottetu. Sellise motteviisi stivenemisel kaob ajapikku
noorel inimesel motivatsioon ning iilikool muutub rohuvaks ning kohustuslikuks rutiiniks.
Siinkohal tuleb meeles pidada ka paradigmat, et visuaalne dppematerjal voib olla nagu kahe
teraga mook: lihelt poolt kaasab tudengi dppetodsse veelgi interaktiivsemalt, vastupidiselt aga

vOib tdsta passiivsuse osakaalu loengus kohalkdimise aspektis (Felder ja Brent, 2000).

2.3 Oppimine ja milu

»Mdlu on protsess, mis sdilitab informatsiooni pikema aja viltel (Matlin, 2005).
Milu on struktuuride - protsesside kogum, jérjestikune informatsiooni kogumine ja
sdilitamine. [lma méluta ei oleks inimene vdoimeline dppima. Mélu on informatsioonihulkade

tootlusvahendiks. Informatsioon voib olla erinevates vormides nagu pilt, heli vai tdhendus.



Informatsiooni vastuvotmisel muudetakse see vormi, mida on holbus talletada. Néiteks
ndhes tahvlil suvalist kirjutatud sdna, vdib inimene mailetada kirjapandut kuuldud heli,
hidlduse voi tdhenduse jargi.

Lithiméllu (kestvus 0-30 sekundit) salvestatakse peamiselt akustilisel viisil. See
tdhendab, et Oppija kordab voi harjutab endamisi lauset voi nditeks numbritejada 1dbi korrates.

Pikaajalisse maéllu (kestvus kuni inimese eluiga) salvestatakse peamiselt aga
tahenduslikul viisil ehk Opitava objekti tihenduse mdistmisel. Pikaajalisse méllu salvestatakse
aga ka visuaalsel ning auditiivsel viisil. Miller (1956) véidab, et suur osa tdiskasvanuid
suudab lithiméllu talletada 7 objekti. Kiill aga pole tépsustatud, kui palju informatsiooni
mahub iihte objekti. Pikaajalise médlu maht arvatakse olevat piiramatu.

Meenutamine ja méiletamine eeldab informatsiooni digel ajal mélust esiletoomist.
Lihiméllu salvestatakse informatsioon kindlas jérjekorras, seega toimub ka meenutamine
kindlate infokildude ritta seadmise abiga. Pikaajalisse maéllu salvestatud informatsioon
muutub kittesaadavaks siis, kui tegeletakse teatud tegevusega, mis informatsioonisegmendiga
kuidagi seotud on (McLeod, 2007). Visuaalsed dppematerjalid animatsioonide niitel loovad
aga sidustatud informatsiooniklastri, mis lisaks lihtsasti mdistetavale sisule loob endale koha

ka Oppija pikaajalisse mallu.

2.4 Ulevaade dppimisstiilidest

Oppimisstiil on bioloogiliselt ja iildise arengu poolt kehtestatud isikuomaduste kogum
(Dunn et al. , 1989). Selle kogumi isedrasuste tottu on moned inimesed samade
opetamismeetodite korral dppematerjalile vastuvdtvamad kui teised.
Oppimise stiil on kirjeldatav kui viis, mis moodi iga indiviid keskendub, tddtleb
informatsiooni ning meelde jitab (Dunn, 1990).
Felder ja Silvermann (1988) eristavad viis paari erinevaid Oppimisstiile:
e Teadlik ja intuitiivne
¢ Visuaalne ja auditiivne
e Induktiivne ja deduktiivne
e Aktiivne ja kaalutletud
e Jirjestikune ja koikehdlmav

Kirjeldame neid niitid 14hemalt vottes aluseks (Felder ja Silvermann, 1988).



Teadlik 0ppimine holmab informatsiooni kogumist meelte kaudu, intuitiivsed dppijad
usaldavad vaistu, spekuleerivad ning rakendavad ettekujutusvoimet. Kdik inimesed kasutavad
nimetatud viise informatsiooni hankimiseks kuid individuaalselt eelistatakse ddrmusi.
Teadlikele sobivad rohkem faktilised teadmised, andmed ning eksperimendid, sealjuures ei
meeldi neile ,iillatused” samas kui intuitiividele on usaldusvdirseimaks pohimotteid ja
teooriaid. Intuitiivsetele inimestele ei meeldi korduvad tegevused. Seega saavad faktide
meeldejidtmisega paremini hakkama esimese stiilitiiiibi jargi maailma tunnetavad inimesed,
samal ajal kui teised, detailidest ja faktidest tlidinuna, otsivad uusi kontseptsioone.

Erinevates maailma {ilikoolides tehnoloogia — ja insenerierialadel  Oppivatest
tudengitest on 70-80 % visuaalsed Oppijad, kusjuures osakaal varieerub erialati (Kolmos,
Holgaard, 2003). Visuaalsed 0ppijad méletavad kodige paremini just seda, mida nad ndevad:
pildid, diagrammid, filmid, demonstratsioonid. Auditiivsed Oppijad seevastu Opivad koige
enam kuulmisvoime abil. Nad Opivad vahetust vestlusest kodige enam ning eelistavad
visuaalsele demonstratsioonile verbaalset seletust. Loodud materjal keskendubki suures osas
visuaalsetele ja auditiivsetele Oppijatele, kuna animatsioonide kéigus loetakse paremaks
arusaamiseks peale veel ka selge diktsiooniga ning eesti keeles.

Induktiivsete Oppijate korral iseloomustab mdttemuster iiksikult tildisele liikkumist. See
tadhendab, et konkreetne fakt voi detail probleemi kohta viib mdtleja iildise jirelduseni.
Deduktiivsed Oppijad tegutsevad tdpselt vastupidi — mottekdigu jooksul tuletatakse iildiste
teadmiste pohjal detailselt midagi konkreetse juhtumi kohta.

Aktiivsed Oppijad ei omanda viga palju situatsioonides, kus neil tuleb olla passivses
rollis (nagu suures osas loengutes). Ka kaalutlevad oppijad ei ole vdimelised materjali hésti
omandama, kuid seda juhul, kui neile loengus informatsiooni iile jirelemdtlemisaega ei anta.
Aktiivsete Opilaste puhul on riithmat66d viga soositud ning nad kipuvad teistest enam
eksperimenteerima. Rohkem jarelemotlemist vajavatel Opilastel on tohusaim todtada tiksi.

Suur osa dppematerjalidest on seatud loogilise arenemise jarjekorda, see tdhendab, et
Oppimine on viga struktureeritud ning graafiku poolt paika pandud. Kui kindel hulk materjali
on ldbitud, minnakse edasi jargmise juurde. Mdned tudengid on sellise Oppimisviisiga paris
rahul (jarjestikused Oppijad), teised jdlle ei hdlma paljut Opetatut. Neil voib jirg kaduda
kiiresti ning olla kadunud péevi, isegi nddalaid, suutmata lahendada isegi lihtsamaid
probleeme. Kuid nad leiavad 10puks lahenduse, nidhes probleemi suuremalt ning oskavad niitid
opetatud infokillud seostada. See viib ka probleemini, mis pohjendab kdikehdlmavate dppijate
voimalikku madalat dpiedukust — nad ei omanda ettendhtud ajakavaga vajalikke infokillukesi,

vaid teevad seda siis, kui on probleemi olemusest aimu saanud.
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2.5 Eelnevalt sarnastest toodest

BeSt programm on toetanud e-Oppe sisupakettide tootmist Eestis ning seetdottu on
repositooriumist voimalik leida ka meteoroloogiaga seotud dpiobjekte.

Opiobjektid on dppimise komponendid, mida on vdimalik kasutada &petamises
laialdasemalt (Wiley, 2000). Autorile kittesaadava materjali pdhjal jireldub, on Eestis
tendents luua siiski tekstipShiseid Opiobjekte, neid parimal juhul jooniste voi piltidega
tdiendatult. Uheks selliseks niiteks on dpiobjekti ,, Atmosfiiri vertikaalne tasakaal* (Eensaar,
2011), mis oma olemuselt on véga sisutihe, kuid erineb ilmselt klassikalises loengus esitatud
materjalist vihe. See ongi veebikonspekt koos moningate iilesannetega. Samaviirne tddemus
kehtib ka &piobjektide ,,Ohuniiskuse méaramine* (Tomann, 2011) ja ,, Ilma vaatlemine ja
ennustamine (Enno, 2012) kohta. Sven-Erik Enno koostatud Opiobjekti kasuks radgib
visuaalselt ja tehniliselt hdsti lahendatud videoloengute segment, mille iga, umbes 20-
minutiline video annab vastavas teemas hea iilevaate. Kuigi t66 eesmérk pole ilmselt olnud
animatsioonidega konkreetseid protsesse selgitada, on piitidlus visuaalse ja auditiivse
materjali poole igati selge. Leian, et antud niidete ja sarnaselt kdesolevale todle lahendatud
animatsioonidele, katavad teksti - ning videopohised e-materjalid koosmojus viga suure osa
auditooriumist ning vdimaldavad aktiivset dpet erinevate dppimisstiilidega iilidpilastele.

Baldwin ja Sabry (2003) viisid 1dbi uuringu, mille eesmérgiks oli analiiiisida
Oppimisstiilide jaotumist iilidpilaste seas. Uuring viidi 1dbi Infromatsiooni — ja
Arvutussiisteemide osakonnas Bruneli Ulikoolis, Suurbritannias. Selgus, et tendents niitas
visuaalse, aktiivse, jirjestikuse ja teadliku Oppisstiilide populaarsust. Artiklis vdidetakse, et
iilliopilased Opivad efektiivsemalt, kui Opetatavat informatsiooni antakse edasi neile sobival
Oppimisviisil.

Antud artikli (Baldwin ja Sabry, 2003) alusel véime véita, et kui uuringus osalejatest
81,5 % olid visuaalsed Oppijad, siis tulles vastu Opilaste dppimisstiilile, aitaks visuaalsete

materjalide loomine dppeprotsessis oluliselt kaasa.
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3. Metoodika

3.1 Animatsioonide disainimise vahendite kirjeldus

Animatsioonid koostati terves mahus programmis Adobe Photoshop CS6, kasutades
spetsiaalselt litkuvate kaadrite jaoks uuenduslikult pakutavat ajatelge (inglise keeles timeline).
Programm oli kasutuses tasuta prooviversioonina kindla ajaperioodi viltel.

Adobe Photoshop seeria on iiks enim kasutatavamaid disaini — ja kujundusprogramme.
Kéesoleva t60 raames rakendati Adobe Photoshop CS6 ehk seni kdige uuemat versiooni.
Kogu materjal ehitati iiles kihtide meetodil, kus iga toiming, ndhtus voi védrtus on eraldi
pildikihil. Nii on neid voimalik hdlpsalt muuta, tdsta ringi vai kustutada. Kihid kuvati eraldi
ajateljel, kus nende ilmumist ning kadumist oli vdimalik muuta. Silmailuks ning protsesside
sujuvamaks kujutamiseks lisati kihtide sulandamisel tagasihoidlikke efekte.

Heli, kui auditiivsele Oppijale pohiline abivahend, on salvestatud professionaalses
helistuudios ning ei oma héirivat miira. Rahuliku kdonetempo hoidmiseks kasutati spetsiaalselt
pealelugejale korvaklappidesse suunatud metronoomi riitmi. Pealelugeja wvaliti selge
diktsiooni ning soravuse eelistusel. Audiofailid ja animatsioonid sobitati kokku Photoshop
CS6 ajateljel vastavalt audiokihil ning animatsiooni pildikihil. Pédrast rohke informatsiooniga
kaadreid on nii helis kui pildis mottepaus, mida vaataja saab kasutada animatsiooni
peatamiseks voi jarele mdotlemiseks.

Avalikustamiseks on t60s kasutatud autori erakasutuses olevat veebimajutussaiti
maailm.planet.ee, kuhu klippide originaalversioonid laeti. Animatsioonide tutvustamiseks
ning Opilaste tagasiside holbustamiseks laeti animatsioonid iiles ka dppekeskkonda Moodle,
vastava aine ning teema alla. Kéesolevas t60s on olemas viited mdlemale asukohale, kuna
Moodle’s on materjali vaatamiseks vajalik kursusel osaleda kas Opilase, Oppejou voi

disainerina.

3.2 Uligpilaste tagasiside kiisimustik

Tagasiside eesmérk oli teada saada, kui suurt mdju dppimise parendamisele avaldasid
animatsioonid Opilaste enda arvates.
Tagasiside oli Opilastele esitatud lihe vabatahtliku {ilesandena, mille eest vdis teenida

lisapunkte. Kiisimustiku moodustamiseks ning vastuste kogumiseks kasutati dpikeskkonda

12



Moodle. Statistika ning graafikute teostamiseks valiti programmi Microsoft Excel. Kiisimustik
koosneb 13 kiisimusest ning on omakorda jaotatud vaba vastusega ning valikvastustega
kiisimusteks. Kiisimustik on toodud lisas 2.

Tagasisidet andis 36 Opilast 72-st ehk pooled ainele registreerunuist (2013 aprill).
Tagasiside ei olnud anoniilimne, sest muidu poleks olnud vdimalik jagada selle eest
hindepunkte ning hiljem eristada kontrolltddde tulemuste statistilises analiilisis animatsioone

vaadanud iilidpilased.

3.3 Kontrolltoo Meteoroloogia ja klimatoloogia alustes

Kontrolltodd kasutatakse kursuse esimese poole teadmiste kontrolliks. See
kombineerib endas testi-variandis valikvastustega osa ning vaba vastusega osa, kus oodatakse
kiisimustele vastust kas definitsioonina voi Opilase enda sOnadega seletatult. Kokku on
kontrollt6ol neli riihma, milles igaiihes on 50 kiisimust: 20 ,,Oige“ —,,Vaar* kiisimust, 20
valikvastustega kiisimust ning 10 arutlevat ja defineerivat kiisimust. Viimane osa kontrolltdost
eeldab edukaks sooritamiseks meteoroloogiliste protsesside definitsioone, nendes kajastatud
suuruste tundmist ning néhtuste voi protsesside lile arutlemise oskust.

Tabelis 1 on toodud Oppejou poolt teemade kaupa nelja kategooriasse jagatud
kiisimuste jirjekorranumbrid. Kategooriad on: iild e. iildised kiisimused, kiirgus-
soojusteemalised kiisimused, vett ja kondensatsiooni hdlmavate protsesside kiisimused ning
atmosfairi tasakaalu puudutavad kiisimused. Neid kategooriaid kasutatakse hilisemas 2012. ja
2013. a vordlusanaliilisis ning samuti animatsioone vaadanud ja mittevaadanud {ilidpilaste
vordlusanaliiiisis. Vastava kategooria kiisimuste hulk kontrolltdd osas kdigub 2-6 vahel,
variante on selles osas tasakaalustatud.

Tabel 1. Kiisimuste jaotumine kontrolltoos kategooriate alusel

Osa Kategooria Rilhm A Riihm B Riihm C Riihm D

I Oid 1.4 1.4 1..3,5 1.4
Kiirgus-soojus 5...10 5...10 6...11 5...10
Vesi 12...15, 20 11...15 4,12...15 11...15
Tasakaal 11, 16...19 16...20 16...20 16...20

| Uld 21...23 21,22,29 21...23 21...23
Kiirgus-soojus 24...31 23...28 24..31 | 24...25,27...32
Vesi 32..34,36...37 |31, 32,34...38 | 32..37 26, 33...37
Tasakaal 35, 38...40 33,39, 40 40 38...40

m Uld 41,42 41,42 41..42 41..42
Kiirgus-soojus 43, 44 43, 44 43, 48 43, 45
Vesi 45...48 45...47,50 44..47 44, 46...48
Tasakaal 49, 50 48, 49 49, 50 49, 50
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4. Tulemused

4.1 Too kiigus loodud animatsioonide Kirjeldus

Animatsioonides kasutatud sisuline materjal on suuresti tdlgitud C. Donald Ahrensi
opikust ,,Meteorology Today“ (Ahrens, 2011), mis on antud kursuse pdhidpikuks Tartu
Ulikoolis. Animatsioonide sisu loomiseks on kasutatud kuuenda peatiiki , Stabiilsus ja
pilveteke* materjale. Lisaks on eestikeelseid moisteid ning teksti tdiendatud Milvi Jiirissaare
,Meteoroloogia“ (Jiirissaar, 2011) ainese abil, mis kiill lennundusmeteoroloogiale rohku
asetab, kuid pakub ka hdlpsalt mdistetavaid seletusi erinevatele meteoroloogilistele
protsessidele.

Esimeses animatsioonis on kirjeldatud ohuosakese vertikaalset tdusu atmosfééris,
protsesse, mis seda pohjustavad ning mis jargnevad. Oluline on mdista Shurdhu tihtsust
osakese vertikaalsel litkumisel ning kuidas see mojutab tema paisumist voi ahenemist. Olulist
rolli méngivad moisted nagu latentne soojus, adiabaatiline protsess, kiillastumine, kastepunkt,
siseenergia jne. Animatsiooni eesmirk on aidata seostada Opilasel nimetatud protsesse ning
jélgida videoklipi edenedes parameetrite muutumist vastavalt olukorrale. Samuti on piiiitud
reaalsust ldhemale tuua ka korguse skaalaga, andes aimu, kui korgel maapinnast need
protsessid reaalselt toimuvad. Klipi allservas on viike ,,spikker*, mis koondab pidepunktidena

pealeloetud teksti.

2000 0
= PAISUMINE AHENEMINE
= igqg L SHTUM 90 JA SOOJENEMINE

m& F Y Ai

[ &

Joonis 1. Kaader animatsioonist 1
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Teine animatsioon selgitab vertikaalset pilvearengut termikute niitel. Naites on
voetud ebaiihtlase aluspind, mille albeedo ei ole kogu ulatuses iihtlane. Seega tekivad
soojemate alade kohale tdusvad 6huvoolud, mida voib vaadelda termikute jadana. Termikud,
toustes iga korraga veel korgemale, moodustavad 16puks pilve, kui nende temperatuur saab
vordseks kastepunktiga. Opetliku klipi eesmirgiks on piltlikult selgitada, kuidas on vdimalik
ilusa ilma pilvede (Cumulus humilis) teke ning kadumine liihikese aja jooksul. Klipp rdhutab
aluspinna temperatuuri olulisust pilve tekkel ning kadumisel. Animatsiooni kdrvaleesmirgiks

on Opilase suunamine seostamaks kiirguslikke mojusid meteoroloogilistes protsessides.

Kondensatsioonitasand

~ LASKUVAD GHUVOOLLO ON TINGITUD PILVE SERVADES TOIMLVAST AURLISTUMISEST
= TERMIKL POOLT ALGATATUD KONVEKTSIDONIRAKL SULEEMINE

e

Joonis 2. Kaader animatsioonist 2

Kolmas animatsioon jaotab tdhelepanu koguni neljale erinevale segmendile, mis on
virvidega selgelt eristatud. Seda koike selleks, et vaataja looks seoseid erinevate parameetrite
muutumisel pilve tekkel. Nimetagem neid segmente tahvliteks. Esimesel tahvlil on
taustinformatsiooniks vidlja toodud korgused ning keskkonna temperatuuri kulg
temperatuurigradiendi kaudu. Jargmisel tahvlil toimub visuaalselt kdige rohkem, nimelt
maapinnal soojenenud ohk hakkab osaliselt tdusma, tdusva ohuosakese sees temperatuur
langeb ning kondensatsioonitasandile joudes moodustub pilv. Kaks parempoolset tahvlit
kirjeldavadki selle 0huosakese omadusi: temperatuuri ja niiskust. Seda voib vaadelda ka kui
protsessi  kirjeldust. Pidepunktiks on antud animatsioonis Ohuosakese joudmine

kondensatsioonitasandile. Samal ajal on jilgitav iileminek kuivadiabaatiliselt méaéralt
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madrgadiabaatilisele mdidrale ning viimasel

tahvlil suhtelise niiskuse kasvamist saja

protsendini.
TOUSVA GHU KASTEPUNKT TAUSVA OHU
JA TENPERATUIUR SUTELINE NISKUS
3000 ;
2000
= Jsuow, MERRATIARAATILINE sa]u,unsﬂr;mn
= GRADIENT e
1000 2L - KLIVADIABAATILINE
00 VABA NfR
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Joonis 3. Kaader animatsioonist 3

Neljas animatsioon kirjeldab orograafilise pilve teket. Orograafilise pilve teke, ehk

modda maeseljakut tdusva pilve animatsioon on oluline just sellepérast, et selgitada maapinna

reljeefist mojutatud pilvetekke protsesse. Selline loogika ei kehti ainult maapinna loodusliku

reljeefi, vaid ka niiteks suurlinnade voi suuremate tehisobjektide korral. Klippi alustatakse

algtingimuste kirjeldusega ning jagatakse ka vihjeid objekti litkumistrajektoori kohta.

Neljanda animatsiooni jalgimiseks on tarvis teada eelnevalt kindlaid mdisteid, mida selgitavad

ning kinnistavad ka eelmised animatsioonid. Samal pdhjusel on animatsioonid ka

raskustasemete jirjekorda asetatud. Antud animatsiooni fookus on kindlasti erinevaid

adiabaatilisi protsesse iseloomustavatel pidevalt muutuvatel temperatuuridel.

Kargus (m) ja vastav
keskkonnatemperatuur

- eeldame, et mae tipu laheduses sajab vesi vihmana valja ning valdav shuvool kannah mae tipus oleva
thu tuulealuse maekillje jalamile (0 m )

- parast 3000 megtrist laskumist on dhu temperatuur 78 °C ja kastepunkti temperatuur 4 °C

- ik on niiid 8 °C soojem kui enne tausu - laskus kogu ulatuses kuivadiabaatiliselt

Joonis 4. Kaader animatsioonist 4
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4.2 Tagasiside tulemused

Tagasiside kiisimustikuga kontrollisime {iilidpilaste hinnanguid animatsioonide
kasuteguri kohta. Suur osa vastanutest (44 %) pidas vajalikuks animatsioone vaadata ja
sealjuures ndhtuga kaasa moelda 20-40 minutit. Olgu siinkohal deldud, et nelja animatsiooni
kogukestvuseks on 10 minutit ja 27 sekundit. Seega vaatasid 16 vastanut iihte vOi mitut
animatsiooni korduvalt. Populaarsuselt teine vastus, milleks oli ajakulu 10-20 minutit, pélvis
33 % ehk kolmandiku poolehoiu. Usna kindlalt v3ib viita, et kdiki nelja animatsiooni vaadati,
monda ka korduvalt. Vihem, 5-10 minutit, kulutas abistavate materjalide peale 5 vastanut,
ning leidus ka liks inimene, kes pidas vajalikuks vaadata tdenéoliselt ainult iihe animatsiooni,
ehk 2-5 minutit. Kuni tund aega tegeles materjaliga 2 inimest kogu vastanute hulgast.

Populaarsuselt esimeseks vaatamiskordade arvestuses tdusis kondensatsiooni

abitahvlitega selgitav animatsioon 3, mida soovis korduvalt vaadata 64 % vastanuist.
Korduvate vaatajate arvuga tousis jirgmiseks 50 % toetajaskonnaga animatsioon 2 riinkpilve
(Cumulus humilis) tekkest. Animatsioonid adiabaatilisest protsessist ning orograafilise pilve
tekkest olid vaatamiskordade arvestuses kiillaltki vordsel kolmandal kohal, omades vastavalt
33 % ja 36% hailtest. Veerand inimestest tunnistas, et ei vaadanud korduvalt {ihtegi
animatsiooni.
Jargnevalt kiisiti Opilaste kdest animatsioonide korduvvaatamise pdhjust. Vastused olid
eristatavad peamiselt kaheti: esimese korraga ei hoomatud kogu animatsioonis edasi antavat
informatsiooni ning peeti vajalikuks ka materjali ldbikirjutamisega vdi — motlemisega
kinnistada.

Koikide vastanute jaoks oli materjal sisult moistetav, vaid tliks {ilidpilane kirjutas, et
Lanimatsioon ei ole piisavalt nditlik ja monikord liikus hoopis teise kiirusega ja teisse
suunda.*

Animatsioonide tempo hindamisel olid iilidpilased iilekaalukalt arvamusel, et materjali
oli hea jélgida ning tempo oli paras. Veerand Opilastest olid seisukohal, et animatsioonid olid
tempo poolest liiga kiired ning 3 dpilast hindas dpimaterjale liiga aeglaseks.

Jargnevalt hindasid iiliopilased animatsioonide vajalikkust meteoroloogiliste
protsesside moistmisel. Vastavalt 67 % ja 31 % Opilastest olid veendunud, et animatsioonid
aitasid neil protsesse tdielikult mdista voi teha seda moningal méadral. Vaid iiks Opilane ei
leidnud olulist vajadust animatsioonis esitatuga kaasa moelda. Vaba vastusega kiisimuses,
kuidas taolised visuaalsed materjalid lihtsustavad voi raskendavad dpitava omandamist, olid

vastused juba veidi loomingulisemad. Populaarsemad vastused teemati esindasid seisukohti
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nagu voimalus kontrollida teadmisi; tdita enda teadmistes liink, mis tekkis puudutud loengu
tottu; viia protsessid seosesse reaalsusega ning tdiendada teadmisi, mis on omandatud teksti
lugemisel.

Koik tagasiside andjad olid veendumusel, et soovivad nidha taolisi animatsioone veel
kas antud aine teises teemavaldkonnas v6i mones muus Oppeaines. Populaarsemad olid
vastustest kondensatsiooniga seotud loodusnédhtuste teemad nagu udu-, pilve- ja sademete
teke, kuid leidus ka antud Oppeaine viliselt vihjeid keemia -, fiilisika - ning mullateaduste
temaatikale.

Koiki aspekte arvesse vottes paluti Opilastel tehtud toole hinne anda, mis
iseloomustaks vaadatud animatsioonide mdttekust individuaalse Oppe lihtsustamiseks.
Valdav enamus vastajatest hindas animatsioonide teostust hindele ,,A“, mida skaala
kirjeldusel iseloomustab sonapaar ,,vigagi mottekas*. Populaarsuselt jargnes 11 hidlega hinne
B, hinne ,,C*“ 4 hidlega ning 2 Opilast pidas diglaseks hinnata tehtud t66d hindele ,,D*.

Viimane kiisimus andis {ilidpilastele vdimaluse animatsioonide autorile kirjutada
midagi sellist, mida polnud eelnevalt kiisitud, kuid peeti vajalikuks delda. Valdav enamus
vastanuist kiitis idee véga heaks ning andis ndpunditeid t66 tdiustamiseks tulevikus. Silma jéid
kitsaskohad, milleks modnede iilidpilaste jaoks oli teksti pealelugemise monotoonsus,
kolmanda animatsiooni infokiillus ning iiksikutel juhtudel tehnilised probleemid materjali

vaatamisel.

4.3 Kontrolltdoode iildine tase 2012. ja 2013. aastal

Kuna viimase kahe aasta testid on sisu ning kiisimuste poolest identsed, on vdimalik
votta 2012. a iiliopilasi kui kontrollrithma. Viimase aasta kontrolltoode pohjal on vorreldud ka
animatsioone vaadanud ning mittevaadanud (iilidpilaste keskmist punktisummat ning
tapsemalt kiisimusi, mis puudutasid animatsioonidega kaetud teemasid.

Sel aastal oli registreeritud ainele 71 iilidpilast (seis 2013 mai), aasta varem aga 77
iilliopilast. Lisaks neile iiliopilastele, kellele see aine oli kohustuslik, olid seda ainet valinud
veel liksikud geoloogia, majandusteaduse, bioloogia, keemia ja ajaloo eriala iilidpilased.
Paraku kdik registreeritud ei joudnud kontrolltdd sooritamiseni. 2013. aasta keskmised on
arvutatud 66 iilidpilase ja 2012. aasta keskmised 47 iilidpilase kohta (vélja on jadnud
keskkonnatehnoloogia iilidpilased, sest neile on eelmise aasta t66d tagasi antud). Keskmised

Oigete vastuste osakaalud kategooriate ja variantide 16ikes on toodud Tabelis 2.
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Tabel 2. Uldine tase aastatel 2012 ja 2013. Oigete vastuste osakaal protsentides on vilja
toodud teemati ja kontrollt6d eraldatud riihmiti. Vérviliselt on toodud suurema keskmise

tulemusega teemad erinevatel aastatel.

2012 2013
Kategooria / Variant A B C D Keskmine A B C D Keskmine
| |Uld 71 81 80 | 80 78 74 | 68 | 76 | 75 73
Kiirgus-soojus 74 76 87 75 78 84 80 82 79 81
Vesi 71 77 | 60 | 74 71 77 | 79 | 57 | 68 70
Tasakaal 86 63 76 | 88 78 73 66 | 79 | 86 76
I |Uld 60 8 | 90 | 83 80 52 | 78 | 81 | 73 71
Kiirgus-soojus 61 64 | 74 | 56 64 65 72 | 76 | 64 69
Vesi 63 61 72 | 73 67 69 | 57 | 68 | 61 64
Tasakaal 75 50 | 50 | 47 55 85 59 | 26 | 48 55
I | Uld 67 65 | 44 | 70 62 56 | 58 | 30 | 67 53
Kiirgus-soojus 48 53 66 45 53 42 61 41 57 50
Vesi 64 38 | 45 | 40 47 53 65 | 29 | 42 47
Tasakaal 27 47 | 63 | 58 49 19 | 53 | 41 | 38 38
Kokku keskmine: 64 63 67 | 66 65 62 66 | 57 | 63 62

Tabeli iildistusena voib vilja tuua, et kdige paremini vastati 2012. aastal iildisi
kiisimusi ning 2013. aastal kiirgus- ja soojusteemalisi kiisimusi, vastavalt tulemustega 73 %
ning 67 % (tabelis toodud alaldikude keskmisena). Koige madalamaid tulemusi ndidati nii
2013. aastal, kui 2012. aastal atmosfddri tasakaalu puudutavates kiisimustes, vastavalt
tulemustega 61 % ja 56 %.

Suuresti erines iildiste kiisimuste Oigete vastuste protsent 2012. ja 2013. aastate
vordluses, mis langes aastaga 73 protsendilt 66 protsendile. Muude teemade vordluses olid
molema aasta tulemused sarnased.

Uldise keskmisena olid 2013. aasta tulemused ndrgemad kui 2012, seda ka kdigi ainet
kohustuslikult dppivate erialade 15ikes (pole nii detailselt toodud).

Uldiselt on variandid heas tasakaalus , eriti esimese 40 kiisimuse 15ikes. Kolmandas,
iiliopilastelt iseseisvat arutlust voi definitsioone ndudvas osas torkab silma A riihma tasakaalu
kiisimuste vdga madal skoor: 27% ja 19% vastavalt 2012. ja 2013. aastal. Ilmselt on tegemist

enamuse iilidpilaste jaoks ettevalmistamata keerukate kiisimustega.
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4.4 Kontrolltoode analiiiis

Kéesoleva bakalaureusetod raames oli kontrolltoode analiilisi eesmérgiks kinnitada
hiipoteesi, et suur osa Opilasi on visuaalsed dppijad ning luues atraktiivseid dppematerjale,
antud juhul animatsioone, on vdimalik siivendada iilidpilaste teadmisi meteoroloogilistest
protsessidest. Seda kontrollime vdrreldes kontrolltédde hindeid animatsioone vaadanuil ning
mittevaadanuil.

Muidugi on voimalik, et Opilased, kes on akadeemiliselt voimekamad, oleksid saanud
paremad hinded ka ilma animatsioone vaatamata. Eeldame veel, et tagasiside mittesaatnute

seas ei olnud ka iihtegi animatsioonide vaatajat.

Oigete vastuste protsent

100%

90%

80%

70%

W Aasta 2012
Aasta 2013

60%

50% * Sirge jaotab tabeli kolmeks:

Kisimused 1-20
Kisimused 21-40
Kisimused 41-50

40%
30%
20%

10%

0%

Kisimuste temaatika

Joonis 5. Aastate 2012 ja 2013 keskmiste tulemuste vordlus kontrolltéo kolme alaldigu
kiisimuste pdhjal

Jooniselt 5. paistab veelkord, et 2013. a iildine tase on madalam 2012. aasta omast,

vaid kolme kategooria 1dikes on selle aasta tulemused eelmise aasta omadest paremad .
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Oigete vastuste protsent
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B Keskmine punktisumma tagasiside

80% mitteandjatel

70%

1 Keskmine punktisumma tagasiside

60% andjatel

50%

* Sirge jaotab tabeli kolmeks:
Kisimused 1-20
Kisimused 21-40
Kisimused 41-50
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Kiisimuste temaatika

Joonis 6. Kontrolltoo (2013) keskmiste punktide vordlus kolme alaldigu teemade 16ikes
vordlusena animatsioone vaadanud ja mittevaadanud iilidpilaste kohta.

Joonis 6 kirjeldab animatsioone vaadanud ja mittevaadanud {ilidpilaste tulemusi
kdesoleval aastal. Esimese neljakiimne kiisimuse osas on paremusi modlemal poolel, mis
nditab,et animatsioone vaadanud ja mittevaadanud rithmad on vordvdimelised. Kuna
kontrollt6d viimased 10 kiisimust ootavad sisukamat vastust ning Opilase arutlusoskust, tuleb
nende kiisimuste taustal vilja animatsioonide moju neid vaadanud {ilidpilaste hinde
kujunemisel. Kolmanda osa koikides kategooriates on ndha tagasiside andnute ning
animatsioone vaadanute keskmise hinde iilekaal. Viimane kiimne kiisimuse summeeritud
keskmisena iiletasid kontrolltoé alusel tagasiside andnud teisi Oppeaines osalejaid 0,24
punktipalli ehk 8 % vdrra. Voib jdreldada, et visuaalne lisamaterjal on hdlbustanud

iilidpilastel luua seoseid kursusel késitletud teemades.
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5. Arutelu

Hiipotees, et animatsioonide lisamine meteoroloogia ja klimatoloogia dppematerjalide
sekka on tditunud vaid osaliselt. Kahjuks jéreldub Tabelist 2, et sel aastal pole iildine
oppeedukus selles aines kasvanud, kuid see tuleneb ilmselt lihtsalt ndrgemast aastakdigust.
Samas, vorreldes animatsioone vaadanud ja mittevaadanud iilidpilaste skoore, on kontrollt6o
kolmanda osa korgemad néitajad voimalik panna just animatsioonide vaatamise ja nendest
Oppimise arvele. Muidugi on aidanud animatsioonide vaatamine kaasa ka iilidpilaste
harjumisele neile seni vooraste mdistete ning mottemudelitega.

Animatsoone vaatasid vaid pooled Oppeainele registreerunuist. Tagasisidele vastamata
jatmise pohjusteks saavad olla iikskodiksus antud aine ning ka enda hinde vastu, kuna
tagasiside tditmine vdimaldas maksimaalselt kahte lisapunkti. Samas oli tagasiside viga
positiivne ning nditab, et neid vaadanud {ilidpilased hindasid neid mitmekiilgselt. Nditeks on
Opilased Oelnud: ,, Need lihtsustavad kindlasti minu Sppimist, sest piltlikud niited on alati
paremini jélgitavad. Mida elulisem nédide, seda paremini saab seoseid luua“ ning ,,Kuna
teemad on véga konkreetselt ja selgelt lahti seletatud antud animatsioonides, siis see kindlasti
lihtsustab. Hea on ka see, et saab vajutada stopp nuppu ja teha mottepause, sest moni asi vajab
rohkem labimdtlemist. Loengus sellist voimalust pole®. Leidus vaid iiks vastaja, kelle jaoks ei
omanud loodud animatsioonid suurt tdhtsust. Antud olukorras saab vdita, et tagasisidet
andsidki peamiselt visuaalsed dppijad.

Lisaks sellele, et kidesoleva bakalaurcuseto6 raames loodud animatsioonid oli kinnitasid
hiipoteesi, et Oppematerjal mojutab Sppetulemusi positiivselt, suurendasid nad visuaalsete
materjalide osakaalu meteoroloogia ja kliimateaduste Oppimisel, parandades sedasi
visuaalsete Oppijate vOimalusi atmosfaériprotsessidest arusaamisel. Kuna animatsioonid said
Opilastelt positiivset tagasisidet ning parandasid ka dppetulemusi, saab jéreldada, et sarnaseid
visuaalseid materjale oleks vaja luua rohkem, voimalik, et ka teiste Oppeainete
pohiprotsesside selgitamiseks.

Antud t60s tehtud statistika kinnitas ka aine dppejou arvamust, et atmosfairi tasakaalu ja
pilvede tekke kiisimused on koige halvemini omandatud teema antud ainekursuses ning
kinnitas fakti, et just selles aine osas on teadmiste puudujddgid suured ning nduavad

eritdhelepanu.
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6. Kokkuvote

Jarjest enam rohutatakse visuaalsete, interaktiivsete materjalide tdhtsust probleemi voi teema
moistmisel. Kéesolev t66 on teadaolevalt esimene Eestis, mis keskendub visuaalsete
materjalide kui  animatsioonide valmistamisele ning nende moju  uurimisele
meteoroloogiadppes. Varasemalt on teada teksti - ning videoloengupdhiseid Opiobjekte
hdlmavaid materjale.

Kéesoleva t60 eesmérk oli luua animatsioonid ning wuurida nende moju
oppetulemustele. Selleks loodi animatsioonid aine Meteoroloogia ja klimatoloogia alused
(LOOM.02.240) seitsmenda peatiiki kohta, mis kannab pealkirja ,,Tasakaal atmosfdiris ja
pilvede teke®. Nonda loodi kéesoleva to6 raames neli protsesse selgitavat animatsiooni:

e Adiabaatiline jahtumine ja soojenemine
o Cumulus humilis tekkeprotsess

e Kondensatsiooniprotsess abitahvlitega
e Orograafilise pilve teke

Suurt tdhelepanu poodrati animatsioonide véljandgemisele, sh. objektide ja teksti
eristumisele taustast ning pealeloetavale tekstile. Kuna ka heli kvaliteet on dppevahendis védga
oluline, lindistati audiomaterjal professionaalses helistuudios.

Lahtuvalt t66 iseloomust, piisitati hiipotees, et visuaalsed materjalid parandavad
kdesoleval Oppeaastal kontrolltodde soorituste kvaliteeti ning seeldbi keskmist hinnet.
Kéesoleva aasta Meteoroloogia ja klimatoloogia aluste kontrolltddde tulemuste pdhjal vdib
véita, et loodud animatsioonid aitasid iilidpilastel mdista paremini protsesside sisu. Seda
kinnitab kontrollto6 kolmanda osa, ehk kiisimuste 41-50 sooritamine animatsioonide
vaadanute poolt keskmiselt 8 % korgemale punktisummale kui animatsioonide mittevaatajad.

Loodud oppematerjali kasutanud Opilaste tagasisidest peegelduvast entusiasmist ning
toetusest saab jareldada ka, et animatsioonid on vajalikud mitte ainult meteoroloogiakursuse
teistel teemadel vaid koguni ka erinevatel ainekursustel.

Animatsioonid mojutavad protsesside mdistmist positiivselt ning selle tottu on
erinevate Oppimisstiilidega Opilased voimelisemad nditama paremaid tulemusi mitte ainult

meteoroloogiateemalistes, vaid ka teistes reaalteadusi kédsitlevates dppeainetes.

23



7. Case Study: Do visual learning objects improve student learning in

meteorology?
Summary

Maanus Kullamaa

In order to fully understand the underlying process, an increasing usage of visual and
interactive study object is necessary. Present thesis is the only known in Estonia, that gives
emphasis to creating animations as study objects and analyzes the impact on students’
learning.

The aim of presented thesis was to create visual learning objects for introductory
meteorology course (Fundamentals of Meteorolgy and Climatology LOOM.02.240) and
examine the effect on students’ results. Animations were created for course chapter 7:
Balance in atmosphere and cloud formation.

Within current thesis, the following four animations were created:

e Adiabatic cooling and warming

e Formation of Cumulus humilis

e Process of Condensation with explanatory panels

e Formation of an Orographic Cloud
Great emphasis was put on visual, auditory and content of voiceover text aspects of the
animations. As the quality of sound is an important factor in audiovisual learning objects, the
recording sessions were held in a professional studio.

Considering the previous, hypothesis of this research was that creating animations as
visual learning objects will improve student test results. According to this years test results, it
can be claimed that animations helped students to understand the conception of presented
meteorological processes. Claim is confirmed by the results of the third part of test (questions
41-50), that showed 8 % better results for those students who viewed the animations.

Presented feedback showed that students wish to see animations not only in other
chapters in meteorology course, but also in other courses, where understanding of
complicated processes is vital.

Animations have positive effect on understanding the presented processes thoroughly.
Students with different learning styles are therefore able to get higher results not only in

meteorology but in all fields of fundamental sciences.
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Lisad

LISA 1

Animatsioonis Adiabaatiline jahtumine ja soojenemine on pealeloetav sisuline tekst

jargmine:

Maapinna lihedal on dhuosakese temperatuur vordne timbritseva dhu temperatuuriga.
Ohu rdhk kdrguse kasvades alati kahaneb. Kui me tdstame Shuosakest vdi ta tduseb ise, siis
ohuosake satub madalama réhuga kihti. Madalam rdhk véljaspool dhuosakest vdimaldab
ohuosakesel paisuda. Paisumisel teeb aga keha t660d oma siseenergia arvel. See omakorda
aeglustab molekulide liikumise kiirust ja ohuosakese temperatuur langeb. Protsesse, mille
kdigus keha iimbritseva keskkonnaga soojust ei vaheta, nimetatakse adiabaatilisteks. Nonda
voime ka oOhuosakese jahtumise paisumisel vOi soojenemise kokkusurumisel lugeda
adiabaatiliseks. Seni, kuni dhuosake on kiillastumata (suhteline niiskus on alla 100 %), langeb
ohuosakese temperatuur tousul 10 °C / 1 km. Seda gradienti nimetatakse kuivadiabaatiliseks
gradiendiks ning selle voib lugeda konstandiks. Ohuosakese laskumisel ja kokkusurumisel
temperatuur vastavalt tduseb kuivadiabaatilise gradiendi jérgi.

Kui Ohuosakese tdustes tema temperatuur langeb kastepunkti temperatuurini, siis
suhteline dhuniiskus saavutab védrtuse 100 %. Edasine jahtumine pdddib kondensatsiooniga
ning voib moodustuda pilv. Kondensatsioonil vabaneb latentne soojus ning dhuosake jahtub
seetdttu  vdhem kui kuivadiabaatilises protsessis.  Sellist protsessi nimetatakse
mérgadiabaatiliseks. Kui veeauruga kiillastunud oOhuosake laskub, siis ta soojeneb
margadiabaatilise gradiendi jéargi. Erinevalt kuivadiabaatiliselt gradiendist, ei ole
margadiabaatiline gradient kostantse vddrtusega, vaid varieerub vastavalt temperatuurile ja
O0hu rohule. Vertikaalsete liikumiste korral atmosfdiris voime adiabaatset 1dhendit kasutada,
sest ohk paisub ja surutakse kokku oluliselt kiiremini, kui toimivad soojusvahetusprotsessid

ehk soojust ei jouta vahetada.

Animatsioonis Cumulus humilis tekkeprotsess on pealeloetayv sisuline tekst jirgmine:

Animatsioonis on ndha kuidas tekivad vertikaalse arenguga pilved, mitmete termikute
(sooja ohu mullide) tousust modda konvektsioonikorstnaid. Tédnu ebaiihtlasele aluspinna
soojenemisele, tekivad vdiksema albeedoga alade kohale tdusvad Shuvoolud, mida vdib

vaadelda termikute jadana. Ohk termikutes tduseb seni, kuni nende temperatuur saab vdrdseks
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vilisdhu temperatuuriga. Iga jargmine termik suudab tdusta eelmisest natuke korgemale. Kui
termiku temperatuur saab vordseks kastepunktiga, algab temas kondensatsioon ja tekib pilv.
Laskuvad ohuvoolud on pdhjustatud pilve servades toimuvast aurustumisest, mis Ohku
jahutab. Teine ohu laskumise pdhjus on termiku poolt algatatud konvektsiooniraku sulgemine,
et asendada alumistel nivoodel iilesliikunud soojenenud dhk. Seega on meil pilve sees tousvad
ning viljaspool pilve laskuvad Shuvoolud. Riinkpilvede kasvades varjutavad pilved pdikese
eest maapinna. See vdhendab maapinna soojenemist ning seega ka konvektsiooni. Kui
konvektsioon ei toimu enam samas mahus, hakkab pilv hddbuma. Kui pilved hajuvad voi
liiguvad tuule mdjul, hakkab maapind taas soojenema. See protsess seletab olukorda, mil

vahel on vdimalik ndha riinkpilvede korduvad teket ja kadumist samas kohas.

Animatsioonis Kondensatsiooniprotsess abitahvlitega on pealeloetayv sisuline tekst
jargmine:

Vaatame niilid detailsemalt pilve moodustumist soojal suvepdeval. Riinkpilved
katavad kogu taeva, nende alused on pea iihel tasapinnal ja tipud ulatuvad umbes kilomeetri
korgemale. Selliste pilvede teke sdltub otseselt atmosfdéri stabiilsusest ja niiskusest. Me
kasutame lihtsustatud mottemudelit. Esiteks ei segune tdusev Shk imbritseva dhuga, teiseks
ainult iiks termik tekitab pilve. Kolmandaks tekib pilv siis, kui suhteline niiskus on 100 % ja
neljandaks jaib tousev dhk veeauruga kiillastunuks.

Vasakpoolsel paneelil on toodud, kuidas muutub keskkonna temperatuur korgusega.
Keskkonna temperatuur langeb kihis ,,A*“ kdrgusega kiiremini, kui kuivadiabaatiline gradient
-seega kiht ,,A* on labiilne. Kihid ,,B* ja ,,C* on mdlemad stabiilsed, kuna mirgadiabaatiline
gradient on keskkonna temperatuurigradiendist suurem. Kui vaadata koiki kihte korraga, on
keskkonna temperatuurigradient 7,5 °C / 1000 m ning seega on tegemist tinglikult labiilse
atmosféariga.

Oletame, et tdusva Ohuosakese temperatuur on 35 °C ning kastepunkt 27 °C.
Ohuosake rebib end aluspinnast lahti ja hakkab tdusma. Kuna dhuosakese temperatuur on
korgem kui iimbritseva keskkonna oma, siis voib ohuosake vabalt tdusta. Pinda atmosfairis,
kus tdusva ohuosakese temperatuur on limbritseva keskkonna omast kdrgem, nimetatakse
vaba konvektsiooni tasandiks. Ohuosake tduseb seni, kuni on keskkonnast soojem. Tema
temperatuur langeb kuivadiabaatilise gradiendi jargi. Ka 6huosakese kastepunkti temperatuur
kahaneb korguse kasvades, kuid mitte nii jarsult, vaid 2 °C / 1000 m kohta. Kui kiillastumata

ohk jahtub, ldheneb kastepunkti temperatuur dhuosakese temperatuurile kiirusega seega 8 °C /
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1000 m kohta. Sellisel ohu jahtumisel tduseb tema suhteline niiskus (vaata parempoolset
tahvlit).

Tuhande meetri korgusel on 6huosake jahtunud samale temperatuurile mis kastepunkt.
Suhteline niiskus on tdsunud saja protsendini ja algab kondensatsioon ning moodustub pilv.
Tasandit, kus pilv moodustub, nimetatakse kondensatsioonitasandiks.
Kondensatsioonitasandist kdrgemal on oOhk kiillastunud ning jahtub maérgadiabaatilise
gradiendi jargi. Kondesatsioon jitkub, veeaurust moodustuvad niiiid veetilgad. Kastepunkti
temperatuur langeb niiiid kdrguse kasvades kiiremini. Ohk jddb kiillastunuks, sest nii
ohutemperatuur kui ka kastepunkt muutuvad niitid mérgadiabaatilise temperatuurigradiendi
jargi.

Pilve sees piisib temperatuur limbritseva keskkonna omast kdrgem ning seega jatkab
moodustunud pilv tdusmist 14dbi kihi ,,B*“. Kahe kilomeetri kdrgusel on ohk pilves jahtunud
iimbritseva keskkonnaga samale temperatuurile. Pilv sellest kdrgusest enam edasi ei arene,
sest teda piirab inversioon, mis on seotud dohu laskumisega korgrohkkonna keskmes. Mitte
viaga korged ilusa ilma riinkilved (Cumulus humilis) esinevad just korgrohkkonna puhul.

Nonda méngib atmosfairi kihistuse piisivus riinkpilvede vertikaalarengus véga olulist rolli.

Animatsioonis Orograafilise pilve teke on pealeloetav sisuline tekst jéirgmine:

Vaatame niitid, kuidas tekib orograafiline pilv. Meil on 3 km korgune maégi.
Algtingimusteks vOtame tinglikult labiilse atmosfddri, nagu on ndha ka keskkonna
temperatuurigradiendi vadrtusest (8 °C / 1000 m).

Tuulepealsel kiiljel on méde jalamil Shutemperatuur 20 °C ning kastepunkti
temperatuur 12 °C. Kui niiskusega kiillastumata ohk tduseb, jahtub ta kuivadiabaatilise
gradiendi kohaselt (10 °C / 1000 m). Kastepunkti temperatuuri languseks 1000 m kohta on
valitud 2 °C. Uhe kilomeetri kdrgusel on tduseva Shu temperatuur saanud vordseks
kastepunktiga ja seega muutub Ohk kiillastunuks. Seda tasandit nimetatakse
kondensatsioonitasandiks. Kondensatsioonitasandit voib lugeda ka tekkiva pilve alusnivooks.

Kui 6hk liigub kondensatsiooninivoost kdrgemale, siis tousva dhuosakese temperatuur
langeb mirgadiabaatilise gradiendi jirgi e 6 °C /1000 m. Ohul on energiat tusta seni, kuni
tousva ohu temperatuur saab vordseks iimbritseva keskkonna omaga, seni areneb pilv aina

paksemaks.
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Mie tipus on nii kastepunkti, kui ka ohu temperatuur -2 °C. See on korgem kui
iimbritseva keskkonna temperatuur ning kihistus on oma olemuselt ebastabiilne e labiilne.
Seega voiks ohk veel tousta ning moodustada jérjest massiivsemaid riinkpilvi. Eeldame, et
mde tipu ldheduses sajab pilvest vesi vihmana vilja ning valdav dhuvool kannab mie tipus
oleva ohu tuulealuse maiekiilje jalamile (0 m). Péarast 3000 meetrist laskumist on ohu
temperatuur 28 °C ja kastepunkti temperatuur 4 °C. Ohk on niiiid 8 °C soojem kui enne tdusu,
sest laskuva Ohu temperatuur tdusis niilid kogu ulatuses kuivadiabaatiliselt. Tuulealuse
maekiiljel on dhk soojem, sest latentne soojus muundus kondensatsiooniprotsessil tajutavaks
soojuseks. Madalam kastepunkti temperatuur ja seega kuivem oOhk tuulealusel kiiljel on
tingitud veeauru kondenseerumisest ja vee véljasadamisest. Sellist sooja, kohalikku méiest

allapuhuvat tuult nimetatakse fooniks.
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LISA 2

Tagasiside kiisimustik

1. Kas vaatasid 4-10. Mirtsi teemade abimaterjale animatsiooni vormis?

(kontrollkiisimus)

Vastusevariandid:

Jah
Ei

2. Kui kaua animatsioonide peale aega kulutasid?

Vastusevariandid:

0-2 min
2-5 min
5-10 min
10-20 min
20-40 min
40-60 min

Ule tunni

3. Milliseid animatsioone vaatasid korduvalt?

Vastusevariandid:

4. Miks vaatasid valitud animatsioone korduvalt? Selgita lithidalt.

Orograafilise pilve teke

Pilveteke (tahvlitega)

Pilveteke (termikute tous)

Ohuosakese vertikaalne liikumine atmosfiiris

Ei vaadanud iihtegi animatsiooni mitu korda

5. Kas animatsioonid olid sisult mdistetavad?

Vastusevariandid:

Jah
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6. Kui vastasid eelmisele kiisimusele ,,Ei“, siis selgita liihidalt, mis jéi segaseks.

7. Kas animatsioonide tempo oli jélgimiseks paras?

Vastusevariandid:
e Hea oli jilgida (tempo oli paras)
e Animatsioonid olid liiga aeglased

e Animatsioonid olid liiga kiired

8. Kas animatsioonid aitasid kaasa olukordade lahendamisele / protsesside moistmisele?

Vastusevariandid:
e Jah, kindlasti
e Mingil mééral
e Mitte oluliselt

e Ei, lildse mitte

9. Kuidas lihtsustavad voi raskendavad taolised visuaalsed Oppematerjalid sinu dppimist?
10. Kas sooviksid ndha veel mdnes Meteoroloogia ja klimatoloogia aineosas vdi koguni

mones teises aines taolisi visuaalseid materjale?

Vastusevariandid:
e Jah, selles aines
e Jah, mones teises aines

e Ej, tildse mitte

11. Millise teema / ainega seonduvalt?
12. Koiki aspekte kokku vottes hindan skaalal A-F animatsioonide mottekust hindega: (A

- vidga mottekas; F — tdiesti mottetu)

Valikuvariandid:
e A
e B
o C
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13. Kui jdi midagi, mida tahaksid autorile 6elda animatsioonide kommentaariks, siis tee

seda siin. Vaba mikrofon.

33



Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 10putoo iildsusele kittesaadavaks tegemiseks

Mina, Maanus Kullamaa

(stinnikuupédev: 10.08.1991)

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

VISUAALSETE OPPEMATERJALIDE LOOMINE JA NENDE
MOJU OPPETULEMUSTELE METEOROLOOGIAKURSUSE
NAITEL

mille juhendaja on dotsent Piia Post,

1.1.reprodutseerimiseks séilitamise ja iildsusele kattesaadavaks tegemise eesmaérgil, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja
10ppemisent;

1.2.iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja Idppemiseni.

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 22.05.2013

34



	Sisukord

	Töö käigus loodud õppematerjalid

	1. Sissejuhatus

	1.1 Lühiülevaade õpetatavast õppeainest


	2. Ülevaade kirjanduse põhjal

	2.1 Probleemid tehnikateaduste õpetamisel – Richard M. Felderi paradigmad

	2.2 Õpetamise adressaat

	2.3 Õppimine ja mälu

	2.4 Ülevaade õppimisstiilidest

	2.5 Eelnevalt sarnastest töödest


	3.  Metoodika

	3.1 Animatsioonide disainimise vahendite kirjeldus

	3.2 Üliõpilaste tagasiside küsimustik

	3.3 Kontrolltöö Meteoroloogia ja klimatoloogia alustes


	4.  Tulemused

	4.1 Töö käigus loodud animatsioonide kirjeldus

	4.2 Tagasiside tulemused

	4.3 Kontrolltööde üldine tase 2012. ja 2013. aastal

	4.4 Kontrolltööde analüüs


	5.  Arutelu

	6. Kokkuvõte

	7. Case Study: Do visual learning objects improve student learning in meteorology?

	Kasutatud kirjandus

	Lisad

	Animatsioonis Cumulus humilis tekkeprotsess on pealeloetav sisuline tekst järgmine:


	Lihtlitsents lõputöö reprodutseerimiseks ja lõputöö üldsusele kättesaadavaks tegemiseks 

	Mina, Maanus Kullamaa

	(sünnikuupäev: 10.08.1991)




