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Sissejuhatus

Maailmas saadakse iile 95 protsendi toidust tdnu mullas kasvavatele taimedele. Samas on
muld ja sellega seotud probleemid avalikkuse tdhelepanu alla joudnud alles viimasel
aastakiimnel. Inimene on motteviisilt enamasti enesekeskne ja védrtustab esmalt
igapédevaselt tarbitavaid hiivesid (nt maitsev s66k ja jook, mdnusad puuvillased riided,
varske ohk, lilledie ilu ja 16hn, linnulaul) ning muld sinna ritta ei mahu. Kuid pdhjalikumalt

jarele moeldes saame aru, et koik igapdevased hiived sdltuvad mullast (Astover, 2016).

Mullaga seotud teemad voivad tekitada iihiskonnas arusaamatust ja nendele ei pOdrata
piisavalt tdhelepanu. Seetdttu ongi oluline teadvustada tihiskonnale muldade vajalikkust.
Kuna enamasti saavad inimeste teadmised alguse koolist, on oluline tdiendada Opilaste
mulla-teemalisi teadmiseid. Uhtlasi tuleb tekitada ja siilitada huvi mullateaduse

edasidppimise vastu koolidpilaste seas.

Internetis leidub erinevaid Gpiobjekte, mis on muldadega seotud. Kuid valdavalt on need
lugemismaterjalid ja Sppijal ei ole voimalik tegeleda teema praktilise poolega. Bosch-Serra,
Estudillos, Yagiie ja Virgili (2016) on oma uurimuses kirjeldanud dppevahendit, millel on
olemas nii teooria materjalid kui ka praktilised iilesanded. Tulemustest selgus, et materjalid
olid suureks abiks praktilise poole omandamisel ja Opilastele pakkusid eelkdige huvi

tilesanded, mis olid reaalsest elust ja erinesid tavalisest loengu formaadist.

Tehnoloogia areng ja mobiilsed rakendused voimaldavad Oppetdd viia reaalsesse
situatsiooni, kus dppijal on vdimalus kasutada oma seadet Oppimise toetamiseks, arendades
seeldbi digioskusi. Digipddevuste arendamine iga Oppeaine juures on sees nii pdhikooli
(2014) kui ka giimnaasiumi riiklikus dppekavas (2014). Selleks, et see osutuks voimalikuks

tuleb kasutada erinevaid tehnoloogilisi ja tarkvaralisi lahendusi dppetundides.

Valdkond, mis vajab suuremat tidhelepanu on loodusteadused ning muldadega seotud
teemad, mille uurimine ja mdistmine eeldab erinevaid mootmisi ning seoste loomist, kuid
samal ajal ka innovaatilisi Opistsenaariumeid ning vahendeid. Sellest tulenevalt on
magistritdd eesmérk edasi arendada bakalaureusetdd kdigus loodud interaktiivset muldade

madramise rakendust ja tootada vilja toolehed, kuidas loodud rakendust kasutada Sppetdos.



Eesmargi tditmiseks piistitati jirgmised uurimiskiisimused:

1. Milliseid voimalusi pakuvad mobiilsed seadmed ja digitaalsed vahendid
loodusteaduste dppimisel?

2. Kuidas panustab VOSK ehk vdta-oma-seade-kaasa ldhenemine teadmiste
omandamisele?

3. Kuidas kasutada muldade méadramise rakendust koos toolehtedega oppetods?

4. Milline oli kasutajate dpikogemus to6lehtede kasutamisel?
Magistritoo eesmargi saavutamiseks vajalikud iilesanded:

1. Arendada muldade mairamise rakendust.
2. Koostada t60lehed muldade madramise rakenduse kasutamiseks.

3. Viia ldbi evalvatsioon rakenduse kasutamiskogemuse kohta.

Magistritd6 esimeses osas analiilisitakse digitaalsete materjalide ja vahendite kasutamisest
loodusteadustes ning nende moju Opilaste oppetulemustele. Muuhulgas antakse iilevaade
muldadega seotud veebimaterjalidest ja mullateaduse Gpetamisest iildhariduskoolis. Teises
osas kirjeldatakse VOSK ehk vota-oma-seade-kaasa lahenemise kasutamist ja selle eeliseid
ning viljakutseid. Kolmandas osas on tehtud iilevaade t60s kasutatud metoodikast.

Neljandas osas analiiiisitakse testimise tulemusi ja arutletakse saadud vastuste iile.



1 Digitaalsete materjalide ja vahendite kasutamine
loodusteadustes

Opiobjektide kohta leidub internetis enam kui miljon dokumenti ja viimastel aastatel on
nende arv mirgatavalt kasvanud. Opiobjekt vdib olla digitaalne interaktiivne dppematerjal,

mis on taaskasutatav ja toetab dppimist ning omab alljdrgnevaid omadusi:

1) Taaskasutatav — Opiobjekti on vdimalik kasutada erinevate sihtriihmadega ja
mitmesuguste Oppeainete raames, sOltumata ajast ja kohast. Oluline on ka tehniline
universaalsus ehk levinumate tehniliste standardite jargimine;

2) Terviklik — dpiobjekt on loodud iihe konkreetse teema omandamiseks;

3) Oppimist toetav — dpiobjekt on juhendav, illustreeritud, interaktiivne, tagasisidet andev
ja on iseseisvaks labimiseks sobiv ning toetab oma sisult ja iilesehituselt dpivaljundite
saavutamist;

4) Uhilduv — dpiobjekt vastab tehnilistele standarditele ja seda on vdimalik kasutada

levinumate opretsioonisiisteemide ning tarkvaradega (Villems et al., 2012).

Opiobjekti kasutajateks vdivad olla nii dppijad, kes nende abil dpivad ja Opetajad, kes
kasutavad neid tundide rikastamiseks (Villems et al., 2012). Loodusteaduste uurimine ja
moistmine eeldab erinevaid mddtmisi ja seoste loomist. Jargnevas peatiikis analiiiisitakse
digitehnoloogiate rakendamise voimalusi Oppetdds, et teada saada, kas interaktiivsel
muldade médramise rakendusel on potentsiaali omada hariduslikku véaartust. Lisaks sellele
on tutvustatud muldadega seotud veebimaterjale ja antakse {ilevaade muldade Gpetamisest

uldhariduskoolis.

1.1 Interaktiivsete oppematerjalide ja vahendite kasutamine
loodusteadustes

Pidevad muutused haridusvaldkonnas on dpetamisse ja Oppimisse lisanud uued meetodid ja
tehnikad. Lisaks on tehnoloogia areng ja uute Sppemeetodite vélja todtamine andnud
voimaluse luua ja tdiustada oppematerjale, lisades tekstidele pilte, videoid ja animatsioone.
Oppetoo rikastamiseks koostatakse veebipdhiseid tekstimaterjale ja interaktiivseid harjutusi,
kus viimasel on kasutajal voimalik sisestada andmeid ning seejarel annab programm vastuse.

Lisaks voib tundides kasutada hariduslikke méange, viia 14bi duesdppetunde voi kasutada



Opetaja oma fantaasiat tunni omaparasemaks muutmisel (Gonzalez, Guzman, Dormido &
Berenguel, 2013).

Tanapéeval on interaktiivsus muutunud kvaliteetse dppe siinontitimiks ja mangib olulist rolli
teadmiste omandamisel ja kognitiivsete oskuste arendamisel (Chen & Wang, 2009; Sims,
1997). Bosch-Serra et al., (2016) viisid Hispaanias ldbi uuringu, mille eesmérgiks oli teada
saada, kas nende loodud digitaalsed materjalid on efektiivsed teadmiste omandamisel ja
atraktiivsed Opilastele. Tulemuste teada saamiseks loodi digitaalne Sppevahend, mis
keskendus kahele loodusteaduse teemale. Digitaalne Sppevahend koosnes erinevatest
peatiikkidest nt informatiivne peatiikk, interaktiivsed lilesanded ja tabelid, mida oli voimalik
iga pdev tdita. Uuringu tulemustest selgus, et dpilastel on digitaalsete materjalide abil
voimalik omandada uusi moisteid ja sdnavara varasemalt efektiivsemalt. Lisaks sellel on
loodud materjalid suureks abiks praktilise poole omandamisel. Teisalt pakkus Opilastele
digitaalse vahendi juures ponevust see, et lilesanded olid reaalsest elust ja erinesid tavalisest

loenguformaadist.

Keskkonnaalaste kursuste ja dppekavade iiheks eesmérgiks on Opetada Opilastele holistilist
mdtlemist, mis hdlmab endas arusaamist keskkonnategurite ja -protsesside vahelistest
seostest. Geo- ja keskkonnateaduste kursuste pohiosaks on laboratoorsed harjutused,
valiuuringud ja véljasodidud, millede korraldamine voib osutuda probleemseks. Seega 161d
Florida {ilikooli teadlased virtuaalse vililabori, millega on vdimalik uurida keskkonna
omadusi ja protsesse ning seeldbi arendada Opilaste kognitiivseid oskusi. Virtuaalse labori
loomisel olid kriteeriumideks veebipohine juurdepdids, erinevad simulatsioonid ja
materjalide interaktiivsus &pilaste kaasamiseks. Oppevahendi tdhususe suurendamiseks
voeti arvesse kognitiivse ldhenemise meetodit doppimisele (Ramasundaram, Grunwald,
Mangeot, Comerford & Bliss, 2005). Kognitiivne 14henemine Sppimisele pdhineb eeldusel,
et Oppekeskkonnas omandatud teadmisi rakendatakse hiljem hoopis teistsugustes

olukordades (Schneider & Stern, kuupéev puudub).

Virtuaalne labor jiljendas Opilaste dppimisprotsesse, mis reaalelus toimuksid véljasoitudel
vOi véliuuringutel. Samuti loodi simulatsioonikeskkonnad, millega on vdimalik uurida
keskkonnaprotsesse, mida reaalajas ja véljasoitudel pole voimalik kogeda. Rakendati
mitmeid interaktiivseid funktsioone nt animatsioonid, 3D mudelid ja valikuline

simulatsioon, kus Opilasel tuleb valida konkreetne protsess enne kui simulatsioon



kaivitatakse. Loodud virtuaalset laborit on voimalik kasutada korduvalt ja mitmesugustel
kursustel ning e-oppel. Siiski ei asenda loodud virtuaalne labor véliuuringuid, sest dpilastel
el ole voimalik kogeda viliuuringutel toimuvat, nt maapinna muutused, séddskede
hammustamist, dhuniiskust ja mudaseks saamist (Ramasundaram et al., 2004). Tdnapdeva
tehnoloogia loob voimaluse tuua animatsioone, videoid ja simulatsioone dppetundi, kuid

ometi peab sellele kdigele siiski ldhenema Kriitilise pilguga (Mamo et al., 2011).

Opilaste kaasamist dppeprotsessis suurendab dppetegevuse tihelepanelik kujundamine, mis
voimaldab neil tunnit6os osaleda ja kaasa teha. Interaktiivsus omakorda ei ole ainult vajalik
ja oluline, vaid on ka eduka ja efektiivse veebipdhise ppe oluline tegur, mis aitab Gpilastel
omandada Oppematerjali individuaalsetest vajadustest ldhtuvalt. Sealjuures aitavad
interaktiivsed materjalid kaasa Opilaste iseseisva Oppimisoskuse arendamisele (Chen &
Wang, 2009). Teadmiste omandamisele aitab kaasa ka eksperimentaalne dpe, mille abil on
voimalik arendada praktilisi ja vaatlusoskusi, millede omandamine klassiruumis opetamisel

voib puudulikuks jadda (Ramasundaram et al., 2004).

1.2 Sotsiaalmeedia kasutamine 6ppetoos

Mobiilne seade koos sotsiaalmeediaga loob personaliseeritud Opikeskkonna, mida voib
pidada 21. sajandi Sppimismudeliks (Project Tomorrow, 2012). Sotsiaalmeedia abil on
kasutajatel voimalik luua, jagada ja vahetada andmeid iiksteistega (Moran, Seaman & Tinti-
Kane, 2011). Viimastel aastatel on kasvanud sotsiaalmeedia osakaal dppeprotsessis, mis
omakorda vOib julgustada inimesi teadmisi omandama, sest annab vdimaluse moodustada
virtuaalseid Opigruppe, jagada ideid omavahel ja suhelda tihedamalt kaasdpilaste ning
juhendajatega (Balakrishnan & Gan, 2016). Al-Bahrani, Patel & Sheridan (2015) leidsid
oma uuringus, et opilased kasutavad sotsiaaalmeedia kontosid sagedamini Kui e-posti voi
erinevaid Oppekeskkondi. Samuti selgus, et sotsiaalmeedia loob vdimaluse spontaanseks
suhtluseks kaasdpilastega, mida harjumuspérase dppeprotsessi kdigus ei pruugi toimuda.
Niiteks Twitter’i® ja Facebook’i? abil on dpetajatel ja dpilastel voimalik omavahel suhelda

ja koostddd teha. Socrative®, Quizizz* ja Kahoot!® aitavad dpetajatel viia tundides ldbi

! https://twitter.com/

2 https://www.facebook.com/
3 https://www.socrative.com/
4 https://quizizz.com/

S https://kahoot.it/



viktoriine. Screen-O-Matic® vdimaldab dpetajatel teha liihikesi hariduslikke videosid ja neid
YouTube’i iiles laadida (Moran et al., 2011).

Uheks vdimalikuks dppimisvariandiks kasutasid Tomads, Cano, Santamarta ja Hernandez-
Gutiérrez (2015) oma uurimuses sotsiaalmeedia keskkonda Twitter. Seal edastati liihikesi
geoteaduslikke motteid (kuni 140 tdhemaérki), mida varasemalt oli késitletud tundides, et
seeldbi motiveerida Opilasi tdhelepanu podrama keskkonnale meie timber. Sellisete lithikeste
sonumite eesmaérgiks oli Opilastele edastada pidevalt moisteid ja informatsiooni geoteaduste

kohta, et motiveerida neid tdhelepanu po6rama mulla- ja geoteadustele (Tomas et al., 2015).

Maria Castle (2016) on kirjanik ja sotsiaalmeediekspert, kes on oma artiklis vélja toonud 10
voimalust, kuidas sotsiaalmeediaplatvorme kasutada klassiruumis nt klassi Facebook’i
grupp, blogi pidamine, Skype’i’ abil videoloengute libi viimine, Twitter’i kasutamine
huvitavate faktide postitamiseks, YouTube’i® videote kasutamine tunnis, Pinterest’i® abil
huvitavate ideed leidmine ja Flickr’i' abil fotograafia projekti 1ibi viimine. Sealjuures on
Opetajal oluline selgitada Opilastele sotsiaalmeedia tdhtsust teadmiste omandamisel. Lisaks
kui dpetamise kdigus on ndha, et kasutusel olev sotsiaalmeediaplatvorm ei sobi Opilastele,
siis alati on vdimalik proovida midagi muud, sest sotsiaalmeedia kasutamise vdimalusi on

mitmeid (Castle, 2016).

Oppimist peetakse kdige efektiivsemaks siis, kui dppijatel on vdimalik vaadelda, suhelda
kaaslastega ning osaleda rithmatdddes (Moran et al., 2011). Sotsiaalmeedia annab voimaluse
jagada ideid ja suhelda tihedamalt kaasopilaste ning juhendajatega (Balakrishnan & Gan,
2016). Mitte alati ei ole sotsiaalmeedia kasutamist ndhtud positiivselt. Video, blogi ja
vikikeskkondi on ndhtud kui positiivsete mdjutajatena Opilaste Sppeedukusele, siis on
uuringuid, mis véidavad, et Twitter’il ja Facebook’il v3ib olla vdike hariduslik véartus
(Moran et al., 2011). Selleks, et sotsiaalmeedia avaldaks positiivset mdju Opilastele on
oluline, see integreerida Oppekavasse peale pdhjalikku analiilisi (Balakrishnan & Gan,
2016). Vidhese ettevalmistuse korral voib sotsiaalmeedia kasutamine hoopis hajutada

Opilaste tdhelepanu (Castle, 2016). Erinevate sotsiaalmeediavahendite abil seotud dppimine

® https://screencast-o-matic.com/
7 https://www.skype.com/et/

8 https://www.youtube.com/

® https://www.pinterest.com/

10 https:/fwww.flickr.com/

10



peaks endas kaasama Opiobjekte ja Opitegevused peaksid pohinema pedagoogilistel
teooriatel, et tekitada Opilastes huvi arendada oma &piharjumusi (Balakrishnan & Gan,
2016).

1.3 Opilaste kaasamine kodanikuteaduse projektidesse

Uheks voimalikuks teadmise omandamise viisiks on kodanikuteaduse projektid, mis hdlmab
endas nii mitteformaalset kui ka informaalset dpet. Uha enam on kodanikuteaduse projekte
hakatud kasutama klassiruumides koos Opilastega, mis omakorda muudab klassiruumid
laboriteks ja Opilased uurijateks (Jenkin, 2014). Kodanikuteaduse all moeldakse seda, et
mitte-teadlased osalevad teaduslikel uurimustoodel. Tavaliselt on nad vaatleja voi
eksperimenteerija rollis ja projekte juhivad teadlased. Selliste projektide eesmérgiks on
saada rohkem teaduslikke andmeid ja anda kodanikele uusi teadmisi teaduse valdkonnas
(Rossiter, Liu, Carlisle & Zhu, 2015). Uheks kdige edukamaks kodanikuteaduse projektiks
vdib pidada rakendust eBird*, mis on suunatud amatddrlinnuvaatlejatele. Projekti on
kirjeldatud kui dppimisvahendit, mis aitab kasutajal saada teadmisi lindude kohta ning annab

voimaluse osaleda teaduslikus uurimist60s.

Sarnaseid kodanikuteaduse projekte muldade kohta leidub véhe, kuid Briti Geoloogia
Seireteenistuse'? (BGS) veebilehelt leiab mitmeid kodanikuteaduse projekte, mis on seotud
geoteadustega. Rossiter et al., (2015) 14bi viidud uurimuses on vaadeldud projekte, mis
kasitlevad mullateadust, kuid millede otsene eesmirk ei ole muldade kaardistamine.
Kodanikuteaduse olulisus seisneb selles, et kaasates inimesi muldade kaardistamisse aitab
see kaasa mullageograafia teadmiste levikule. Samuti on seeldbi voimalik kaardistada muldi,
kuhu teadlased ise ei jdua. Rakendus mySoil*® on Briti Geoloogia Seireteenistuse (British
Geological Survey) ja sealse Okoloogia ja Hiidroloogia Keskuse (Centre for Ecology &
Hydrology) iihisprojekt, mille kaudu saab teada Euroopa piirkondade mullainfot. Rakenduse
muudab eriliseks see, et méddrates GPSi kaudu voi késitsi oma asukoha, saab kasutaja lisada

mullainformatsiooni (mulla kirjeldus, foto, mulla pH tase ja mulla 15imis).

Inglismaal kasutati Opilaste abi taimede uurimisel, kus dpilased kdigepealt kasvatasid taime

klassiruumis ja seejérel registreerisid infektsiooni pShjustanud juuremustuse ulatuse, et teha

11 https://ebird.org/home
12 http://www.bgs.ac.uk/citizenScience/home.html
13 http:/fwww.bgs.ac.uk/mysoil/
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kindlaks resistentsed sordid. Opilastele ja dpetajale oli projekti juures pdnev see, et nad ei
olnud sellist to6d varem teinud. Samas olid kogutud andmed vaértuslikud teadlastele ja peale
selle avastasid mitmed Spilased enda jaoks bioloogia. The Open Air Laboratories* (OPAL)
projekti lehel on iileval teadlaste poolt koostatud kiisitlused keskkonna kohta. Inglismaal
votsid iihe kooli dpilased osa kiisitlusest, mis uuris Shukvaliteeti ja puude tervist. Opilastel
tuli kdia viljas ja uurida puid ning eksperimendi tulemusena said dpilased teada mitmeid
uusi puuliike ja avastasid kuidas kaitsta puude tervist. Kuigi kodanikuteaduse projektid ei
ole kooskolas Oppekavaga, siis on need siiski Opilastele huvitavad ja kasulikud, mis

omakorda annab vdimaluse tutvustada Opilastele teadust (Jenkin, 2014).

Kodanikuteaduse projektides osalemine eri valdkondades on aktiivne. Kuigi mullateaduse
osa selles on olnud viga viike ja seda mitmetel pohjustel: (1) muld ei ole kuigi atraktiivne
nagu seda on linnud, taimed voi tdhed; (2) muldade vaatlemine ei ole sama lihtne nagu on
atmosfadr voi biosfédr; (3) kodanikel puuduvad piisavad teadmised mullateaduse kohta; (4)
muldade kaardistamine nduab vélitdid. Selleks, et vélja tootada kodanikuteaduse projekt
muldade kaardistamiseks on inimestele vaja selgeks teha mullateadusega seotud teemad,
korraldada avalikke kampaaniaid ja koolitusi mulla teemal, koostada protokolle kodanike

kogutud andmete to6tlemise kohta (Rossiter et al., 2015).

Peamine kodanike teadusprojektide kasu seisneb selles, et professionaalsetel kaardistajatel
ja mulla uuringute organisatsioonidel on vdimalik kasutada inimeste kogutud andmeid
mullakaartide koostamisel voi parandamisel. Samuti vdivad kodanikud saada kasu osaledes
muldade kaardistamise projektides nt laiendada silmaringi, saada uusi ja huvitavaid
teadmisi, mdista paremini muldi ja pinnast voi arendada oma digioskusi. Mullakaartide pealt
on vOimalik vélja lugeda erinevaid andmeid muldade kohta, mida on vdimalik kasutada nt
pollumeestel, aednikel, maaomanikel ja samuti ka Opilastel (Rossiter et al., 2015). Et
kogutud andmeid oleks voimalik kasutada kdikidel inimestel, siis on olemas mitmeid
digitaalseid materjale ja veebilehekiilgi, mis aitavad nditeks dra seletada muldadega seotud

moisteid.

14 https://www.opalexplorenature.org/
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1.4 Muldadega seotud digitaalsed materjalid ja veebilehekiiljed

Eesti muldade kohta leidub internetis erinevaid materjale, mis on muldadega seotud.
Seevastu vilismaal olevate mulladadega seotud materjalide hulk on mitmekesisem. Uheks
pohjalikumaks Eesti muldade kalssifikatsiooniga seotud digitaalseks materjaliks voib pidada
Eesti muldade digitaaset kogu'® (edaspidi EMDK). Tegemist on Eesti Maaiilikooli
Pollumajandus- ja Keskkonnainstituudi mullateaduse ja Agronoomia osakonna poolt
aastatel 2003-2007 koostatud ja vilja antud Eesti mullastikku késitlevate digitaalsete
teavikute kogum, milles tutvustatakse Eesti muldade ja epipedonite maatrikseid ja antakse
ilevaade Eesti muldade morfoloogiast. Veebileht on jaotatud kuueks erinevaks osaks ehk
CDks, kuhu kuuluvad nt muldade maatriksid, huumuskatte maatriks ja mullamonoliitide
kogu. Eesti Maaiilikooli alla kuulub ka Mullamuuseumi® (MUMU) veebilehelt, kus on
olemas ligi kaheksakiimne erineva mulla 1abildiked ja mullalimmonoliidi pildi, erinevaid

maakasutuse ja maastikuga seotud fotosid ja muldadega seotud mdisteid.

Oma sisu poolest sarnaneb EMDK veebilehele The Australian Soil Classification!’, mis on
veebiviljaanne samanimelisest raamatust. VVeebilehelt leiab pdhjaliku lilevaate Austraalia
mullaklassifikatsioonist, erinevad juhendid ja abimaterjalid muldade méadramiseks. Nii
EMDK kui ka The Australian Soil Classification on véga detailsed ja Sppeprotsessis voivad
algajatele ja koolidpilastele keeruliseks osutuda. Eelnevalt mainitud veebilehed ja raamat on
peamiselt moeldud neile, kellel on olemas varasem kokkupuude mullateadusega voi
tegelevad muldadega igapdevaselt oma t66s. Digitaalsetele materjalidele lisaks, on eesti
keeles ilmunud tinapdevane mullateaduse Opik ,,Mullateadus* (Astover, Kolli, Roostalu,

Reintam & Leedu 2012), kus on pohjalik {ilevaade muldadest.

Rahvusvaheline iihendus, Soil Science Society of America!® (SSSA), on piihendunud
mullateaduse tavade sdilitamisele. SSSA pakub teaduspohiseid viljaandeid ja
haridusprogramme, mille alla kuuluvad : (1) Mullateadus lastele (Soil 4 Kids'®) ja (2)
Mullateaduse materjalid dpetajatele (Soil Science Teacher Resources?®), mis koondab kokku

muldadega seotud materjalid, et neid tundides kasutada ja seeldbi muuta Gppeprotsessi

15 http://mullad.emu.ee/

16 https://kogud.emu.ee/mullamuuseum/

17 http://www.clw.csiro.au/aclep/asc_re_on_line_V2/soilhome.htm
18 https://www.soils.org/

19 http://www.soils4kids.org/

20 http://www.soils4teachers.org/
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huvitavamaks. Mullateadus lastele (Soil 4 Kids) on suunatud dpilastele ja hdlmab endas nii
teksti- kui ka interaktiivseid materjale. Veebileht on liigitatud vanusegruppide jargi,
lasteaialastest kuni giimnaasiumi 10puklassini ja iga vanusegrupi juurde kuuluvad
muldadega seotud eakohased lugemismaterjalid, katsed ja mangud. Mullateaduse materjalid
Opetajatele (Soil Science Teacher Resources) sisaldab erinevaid mullateaduse materjale nt
maailma mullatiiiibid, inimeste mdju muldadele ja materjalid, mida on voimalik kasutada

Oppetdos.

Kui Soil 4 Kids on moeldud Opilastele kasutamiseks, siis Eesti muldade kohta on Tartu
Ulikooli geoloogiamuuseumi kodulehel olemas ,,Eesti mullad®!*“ alamleht, kus on vilja
toodud pohilisemad muldadega seotud teemad, kuid sealjuures puuduvad katsed, miangud ja
interaktiivsus. Lehe koostamisel on ldhtutud muldade klassifikatsioonist. Lisaks sellel on
olemas veebileht TaskuTark??, mille eesmidrk on anda opilastele voimalus leida
koolitiikkideks vajalikke materjale. VVeebilehe kohta on olemas ka samanimeline rakendus,
et seda olekd mugav kasutada nutiseadmes. Materjalide koostamisel on jargitud riikliku

oppekava ja teemad on rakenduses jarjestatud klasside kaupa.

Uldiselt on Eesti muldade klassifikatsiooniga seotud digitaalsed materjalid valdavalt
tekstipohised ja neil puudub interaktiivsus. Olemasolevad veebilehed on peamiselt seotud
Eesti Maaiilikooli ja Tartu Ulikooliga ja vdivad oma detailsuse tdttu iildhariduskoolide
Opilastele keeruliseks osutuda. Markimisvddrne on ka asjaolu, et Eesti muldadega seotud
veebilehed on peamiselt koostatud 2000ndate algusaastatel. Arvestades tinapdeva muutunud

opikasitlust tuleks poorata tdhelepanu mullateemaliste veebimaterjalide kaasajastamisele.

1.5 Muldade dpetamine iildhariduskoolis

Uldhariduskoolides kisitletakse muldadega seotud teemasid peamiselt geograafiatundides.
Geograafia dppekava eesmargiks on tekitada Opilastes huvi loodus- ja sotsiaalteaduste vastu
ja panna Opilasi moistma geograafiateadmiste ja -oskuste vajalikkusest erinevates
valdkondades. Geograafia dppekava ldbinu on omandanud iilevaate looduses ja iihiskonnas
toimuvatest ndhtustest ning protsessidest ja nendevahelistest seostest. Tundides

lahendatavad iilesanded esitatakse voimalikult probleemipodhiselt ja on igapédevaeluga

2L http:/fwww.ut.ee/BGGM/eestimullad/index.html
22 https://www.taskutark.ee
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seotud. Olulisel kohal on probleem- ja uurimuslik ope, projektope, arutelud, ajuriinnakud,
rollimidngud, dppekidigud jm. Pohikoolis késitletakse muldi koos loodusvoonditega, kus
Opilane peab oskama kirjeldada mullatekke tingimusi ja tunneb piltidelt dra leet-, must- ja
punamulla. Peale loodusvoondite on pdhikooli geograafia dppekavas veel neliteist suuremat

teemat, mis tuleb kolme aasta jooksul lébida (SA Innove, kuupdev puudub).

Glimnaasiumis tegeletakse muldadega ,,Maa kui slisteem* kursuse raames, kus biosfairi {ihe
osana on mullateema. Opilane peab oskama iseloomustada mulla koostist ja mulla
kujunemist, oskab kirjeldada ja selgitada joonise pdhjal mullaprofiili ning selgitada seal
toimuvaid protsesse, tunneb joonistel dra leet-, must-, puna- ja gleistunud mulla. Lisaks
biosfadrile kasitletakse ,,Maa kui siisteem® kursuse raames ka litosfaéri, atmosfdari ja
hiidrosfaéri teemasid, kus voib samuti késitleda muldadega seotud teemasid. Peale selle on
giimnaasiumis ette ndhtud kursus ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid* ja
valikkursusena ,,Geoinformaatika® (SA Innove, kuupdev puudub). Seega voib Oelda, et
geograafia dppekava seab mullateaduse Opetamiseks moningased piirid, sest teemade maht

on suur.

Muldade opetamise kohta {ildhariduskoolis on tehtud vdga vdhe uurimusi, kuid Vaike
Rootsmaa (2004) on oma magistritdos, ,,Mulla ja muldkatte teemade Opetamine Eesti
tildhariduskoolis“, uurinud, miks mulla teema on Opilastele ebameeldiv ja raske. Uuringu
tulemusena selgus, et opilased peavad mullateemat raskeks ja igavaks, sest praktilisi toid
tehakse loodusainete tundides harva. Sealjuures voib oelda, et dpilased teavad moningaid
fakte, kuid neil puudub terviklik iilevaade muldadest. Lisaks on mitmed geograafidpetajad
jamullateadlased kritiseerinud Spikutes késitletud mulla teemat. Néiteks peatiikid ei innusta
Opilasi 0ppima voi mulla teemad on killustatud erinevate klasside vahel ja teemad pole

seotud igapdevaeluga ega Opilaste huvidega (Rootsmaa, 2004).

Mullateadus on unikaalne teadusharu, sest késitleb nt mulla teket, arengut, koostist, omadusi,
reziime, protsesse, talitusi, mulla erinevaid seoseid keskkonnaga, muldade levikut,
kaardistamist, hindamist, kaitset ja kasutamist. Muld on téhtis osa 6kosiisteemi toimimisel
ja suudab iihiskonnale pakkuda mitmesuguseid otseseid ja kaudseid hiivesid. Selleks, et
moista erinevaid seoseid geoteadustes on oluline mdista muldadega seonduvaid teemasid
(Astover, 2012). Seega voib delda, et mullateaduse Opetamine nduab teistmoodi l1dhenemist

nt interaktiivsed materjalid, virtuaalsed laborid, sotsiaalmeedia kasutamine,
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kodanikuteaduse projektid, animatsioonid jm. Oluline roll on ka Opetajal, sest koige
tulemuslikum dpetaja on see, kes teab muldi 14bi ja 16hki ning omab muldadega seoses

praktilisi kogemusi (Field et al., 2011).

Loetud uurimuste pdhjal voib Gelda, et interaktiivsed materjalid ja digitaalsed vahendid on
hea viis rikastada Gppet6od (Gonzalez et al., 2013). Eksperimentaalopet rakendades on
voimalik kasutada kognitiivset ldhenemist Oppimisele ja arendada Opilaste praktilisi
oskuseid (Ramasundaram et al., 2004). Selleks, et digitaalseid materjale G&pilastele
kattesaadavaks teha ja tekitada Opilastes arutel tunnis késitletud teemade iile, vdib
Oppetdosse kaasata sotsiaalmeediat. Siinkohal on oluline, et sotsiaalmeedia kaasamine
Oppetodse peab olema ldbimdeldud ja kaasama endas Gpiobjekte ning Opitegevusi, peavad

pdhinema pedagoogilistel teooriatel (Balakrishnan & Gan, 2016).

Eesti keelsed muldadega seotud materjalid on valdavalt koostatud 2000ndate algusaastatel
ja neis puudub interaktiivsus voi nende detailsus voib tildhariduskoolidele keeruliseks
osutuda. Tuleks ka lisada, et pohikooli- ja giimnaasiumi riiklikus Oppekavas (2014)
késitletakse muldi leet-, must-, puna- ja gleistunud muldadena, kuid Eesti muldade
klassifikatsioonist ldhtudes ei kuulu eelpool mainitud mullad iithegi mullaklassifikatsiooni

tasandi alla.

Kéesoleva t60 raames arendatud muldade médramise rakenduse kasutamiseks on vaja
tehnoloogilisi vahendeid (nutiseade, tahvelarvuti, siilearvuti, lauaarvuti). Ténapédeval
kasutatakse Oppetundides mitmeid nutiseadmeid. Uheks vdimalikuks variandiks on

Oppetoos kasutada VOSKi ehk vota-oma-seade-kaasa 1dhenemist.
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2 Vota-oma-seade-kaasa rakendusvoimalused
oppetoos

PdShikooli- ja glimnaasiumi riiklikus dppekavas (2014) on lihe padevusena kirjas digipadevus
st Opilased oskavad kasutada digitehnoloogia voimalusi dppimisel, leida digivahendite abil
infot ja hinnata selle asjakohasust ja usaldusvéirsust, suudavad luua digitaalset sisu (tekstid,
pildid, multimeedium) ja seda kasutada. Digipddevuste arendamiseks on hea vdimalus
rakendada Oppetdds vota-oma-seade-kaasa ehk VOSK ldahenemist. Kéesolevas peatiikis

antakse iilevaade VOSKI rakendamisest Oppetods ja sellega kaasnevatest eelistest ning

puudustest.

Mobiilsete seadmete kasutamine on mairgatavalt kasvanud ja seega kasutatakse Oppetos
mdistet VOSK ehk vota-oma-seade-kaasa. Hariduslikus votmes tihendab VOSK seda, et
oOpilased tulevad tundi ja neil on kaasas oma mobiilne seade nt nutitelefon voi tahvelarvuti
(Chou, Chang & Lin, 2017). Mobiilsed seadmed aitavad dppet6d viia reaalsesse situatsiooni,
mis omakorda loob voimaluse kasutada mobiilset seadet dOppimise toetamiseks ja arendada
digioskusi. Eesti elukestva Oppe strateegia visioon ja eesmirk on aastaks 2020, et
digitehnoloogiat rakendatakse dppimisel ja Opetamisel otstarbekamalt ja tulemuslikumalt

(Eesti elukestva Oppe strateegia 2020, 2014).

Song’i (2014) poolt 14abi viidud uuringus kasutati VOSKi ldhenemist, et uurida, kuidas
Opilased omandavad uusi teadmisi. Omandatavaks teemaks oli ,,Kala anatoomia®“, mille
kaigus oli dpilastel kuus iilesannet: (1) tegelemine klassis, kus opetaja tutvustas veebilehel
kala anatoomiat; (2) avastamine kodus ja loomapoes, fotode ja videote tegemine ning nende
jagamine rakenduse kaudu; (3) kala vaatlemine kooli laboris ja informatsiooni méarkimine
kalale; (4) margistatud kalade anatoomia selgitamine; (5) internetis rakenduse kaudu
margistatud kaladele reflektsiooni tegemine; (6) tehtud reflektsiooni jagamine rakenduse
kaudu ja Kklassis esitluse ettekandmine. Uuringu tulemustest selgus, et integreerides VOSK
lahenemist Gppeprotsessi paranesid Opilaste tulemused kalade anatoomiast. Kui varasemates
uurimustes kasutasid Opilased koolis laenatud mobiilset seadet, siis kasutades oma seadet

tundsid Opilased, et nad omavad suuremat kontrolli teadmiste omandamisel.

Ka Taiwanis uurisid teadlased VOSKi ldhenemise mdju teadmiste omandamisele ja

tdpsemalt keelte Oppimisel. Katse viidi 1dbi kahes grupis ja osad Opilased kasutasid
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traditsioonilist Oppimisviisi ja teised kasutasid Sppimisvahendina isiklikku Androidi
tarkvaraga nutiseadet. Tulemustest selgus, et Opilased, kes kasutasid traditsioonilist
oppimismeetodit said paremaid tulmusi kui need, kes kasutasid dppetoés VOSK ldhenemist,
mis oli tingitud sellest, et mitmed Gpilased ei olnud tuttavad VOSK ldhenemisega. Ometigi
néitasid tulemused, et VOSKIi rakendamine on pikemas perspektiivis Opilaste teadmiste
omandamisele viirtuslik abivahend. VOSK mudeliga Oppinud Opilased néiitasid
Opitulemuste pidevat kasvu ja lisaks suurenes Opilaste motivatsioon teadmisi omandada
(Chou et al., 2017).

Kahe uurimuse tulemusena voib 6elda, et VOSKi ldhenemine avaldab positiivset mdju
Opilaste dppetulemustele. Sealjuures on dpetajatel oluline teha pohjalik ettevalmistus, kuidas
kasutada VOSK ldhenemist dppetdos, sest vastasel korral vdivad Opilaste dppetulemused

hoopis kehvemaks minna.

2.1 VOSK eelised ja viljakutsed

Mobiilsete seadmete kasutamine loob kasutajatele voimaluse Oppida kohas, kus antud
olukord aset leiab. Seega dppimine ei ole surutud kindlasse ruumi ja vdib toimuda igal pool
olenemata asukohast (Gikas & Grant, 2013). VOSKi vo&ib rakendada mitut moodi —
haridusasutus ostab ise nutiseadmed voi lastevanemad muretsevad ise oma vosukestele
seadmed. Haldamise ja kasutamise poolest on esimene variant lihtsam, kuid teine variant
loob koolil vdimaluse suunata vabaressurss otsesele Oppetegevsele vOi Opetajate
tdiendkoolitusele. VOSKi kasutamisel tuleb Opilastega kokku leppida kasutamise reeglid,
kus tiheks tdhtsaimaks teemaks on internetiturvalisus ja kditumine veebis (Koitla, 2015).
VOSKi ldhenemise korral on koolil voimalik individualiseerida Oppekava ja Oppetdd
korraldada lahtudes Gppija huvidest, mis omakorda tooks kaasa rohkem koolivéliseid

projekte, tihedama ainetevahelise 16imingu ja Opetajate koost6o (Laanpere, 2015).
VOSKIi kasutamise eelised:

1) opilane on seadmega harjunud ja on kohandanud selle enda kée jargi;

2) Opilasel on kohene ldhenemine tehnoloogiale ja voimalus kdigu pealt lisada
seadmesse rakendusi;

3) koolil on viiksemad halduskulud, sest iga Opilane vastutab ise oma seadme eest

(Laanpere, 2015).
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Kuigi VOSK on kasvav trend hariduses on see endaga kaasa toonud ka mitmeid
kaitumuslikke ja turvalisuse probleeme (Chou et al., 2017). Gikas ja Granti (2013) uuringus
toid opilased vélja mitmeid nutiseadmete kasutamisel tekkinud takistusi nt tehnoloogia mitte
tootamine, véike klaviatuur raskendab kirjutamist ja nutiseadme kasutamisest tulenev
tahelepanu hajumine. VOSKi rakendamisega lisandub ka haridusasutusele mitmeid
lisateemasid nt Opetajate koolitus ja enesetdiendamine, piisiv internetiithendus ja WiFi-vork

ning vajadus koondada digitaalsete materjalid tihte kohta (Koitla 2015).
VOSKI kasutamisel esinevad viljakutsed:

1) seadmete mitteiihilduvus;

2) Opetajate poolt eelistatud rakendused ei ole kasutatavad kdigil seadmetel;

3) Opetajatele tuleb juurde lisat6dd, sest Opilasel ei pruugi seade korralikult to6tada;
4) odpilastel on erineva voimekusega telefonid, mis pShjustab kihistumist;

5) uued viilimisvoimalused (seade unustatakse koju voi aku on laadimata) (Laanpere,

2015).

Koitla (2015) on oma artiklis kirjutanud, et enne kui VOSKi rakendada dppeprotsessis ja
minna selle plaaniga dppijate ja lastevanemate ette, peaks haridusasutus vahemalt kaks-kolm
kuud eelnevalt t66d tegema. Kokkuvdtteks voib Oelda, et nutika 1dhenemise ja piisava

ettevalmistuse korral avaldab VOSKi kasutamine Opilastele positiivset moju.

Esimesest peatiikist selgus, et interaktiivsete materjalide kasutamine ja VOSK ldhenemine
avaldab positiivsed mdju Opilaste dppetulemustele ning eksperimentaaldpet rakendades on
voimalik arendada Gpilaste praktilisi oskuseid (Ramasundaram et al., 2004; Gonzalez et al.,
2013). Lisaks sellel on vaja tdnapdevast lahendust muldade méairamisele, et seeldbi muuta
muldade teemat Opilastele huvitavamaks. Magistritoé6 raames arendatakse muldade
madramise rakendust koos todlehtedega ja viiakse 1dbi testimine Opilastega, et teada saada,

kas rakendus omab hariduslikku vaartust.
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3 Metoodika

Kéesolevas peatiikis antakse {iilevaade magistritods kasutatud uurimismeetodist ja
kirjeldatakse valminud to6lehti ning muldade maaramise rakendust. Erinevaid uuringu tiitipe
on vodimalik jagada kolmeks: teoreetiline uurimus, empiiriline uurimus ja arendusuuring.
Magistritds on ldhtutud arendusuuringu metoodikast ja t60 eesmérgiks on arendada
muldade méddramise rakendust ja tootada viélja to6lehed, mis aitavad rakendust kasutada

Oppetdos.

3.1 Uuringu metoodika

Oma tiilibilt on uurimus rakendust loov ehk arendusuuring. Arendusuuring on teaduspohine,
protsess dokumenteeritakse detailselt, toimub hindamine ja hindamistulemuste rakendamine
ning tulemuste iildistamine. Uuringu abil on vdimalik jouda arusaamisele kas, kuidas, miks
ja millistel tingimustel hariduslikud vuendused to6tavad praktikas. Arendusuuringule on
omane tsiiklilisus ja orienteeritus kasutatavusele. Joonisel 1 on nédidatud uuringu tsiiklilisus

ja etapid, mis viidi 14bi eesmirgi saavutamiseks.

Esimene versioon Teine versioon

. - Rakenduse ja toolehtede
Kirjanduse anallils

arendamine
Arendusprotsessi Rakenduse ja toolehtede

kavandamine testimine

Rakenduse arendamine ja

. Tulem nallii
toolehtede viljato6tamine ulemuste analuus

Rakenduse ja toolehtede
testimine

Tulemuste anallitis

Joonis 1. Arendusuuringu kéigus lidbi viidud etapid.

Kéesoleva t66 kontekstis viidi uuringu esimeses etapis 1dbi kirjanduse analiiiis, kus selgitati
vélja digitaalsete vahendite kasutusvoimalused Oppetdds, kaardistati olemasolevad

rakendused ja pandi paika vajadused ning eesmairgid (Joonis 1). Selgus, et digitaalsed
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vahendid on heaks meetodiks oppetoo rikastamisel ja vahendite ldbimoeldud kasutamine
aitab parandada Opilaste Opitulemusi. Teises etapis toimus arendusprotsessi kavandamine,

kus pandi paika uuringu ajakava ja arendusmeetodid, mida on vaja eesmérgi saavutamiseks.

Kolmandas etapis toimus rakenduse arendamine, kus voeti arvesse kirjanduse analiitisi
tulemusi ja bakalaureuset6o kaigus saadud testimise tulemusi. Kigepealt arendati muldade
madramise rakendust, lisades uusi mullarithmi ja tunnuseid ning tdiendati veebilehel olevaid
mdisteid ja kirjeldusi. Rakenduse tdiustamise juures oli oluline, et siiliks selle lihtsus ja

arusaadavus. Edasi tootati vilja téolehed, mis aitaksid opilasi muldade maaramisel.

Uuringu neljandas etapis toimus evalvatsioon ehk hindamine, kus kéesoleva t66 raames viidi
1abi testimine Vinni-Pajusti Glimnaasiumi 9. ja 11. klassi Opilastega. Viiendas etapis
analiiiisiti saadud tulemusi ja tehti jareldused. Seejdrel alustati uuesti uuringu kolmandast
etapist ja tehti muudatused rakenduses ning téolehtedes. Kui téolehtede teine versioon oli
valmis, viidi Opilastega 1dbi uus testimine ja analiilisiti saadud tulemusi. Tagasiside
saamiseks koostati Google Forms keskkonnas kiisimustik. Kiisimustikus olid nii avatud kui

ka suletud kiisimused ning viited, mida tuli hinnata viiepallisiisteemis.

3.2 Uuringu valim, andmete kogumine ja analiiiis

Rakendus koos toolehtedega on eelkdige suunatud iildhariduskoolide dpilastele ja uuring
viidi 1dbi pdhikooli ja giimnaasiumi Opilaste seas. Valimi moodustasid Vinni-Pajusti
Gilimnaasiumi 9. ja 11. klassi Opilased. Tegemist on mugavusvalimiga, sest t06 autor oppis
ise kunagi samas koolis. Esimesel testimisel osales 13 iiheksanda klassi Opilast ja 25
tiheteistkiimnenda klassi Opilast. Teisel testimisel osales 12 tiheksanda klassi Opilast ja 13

tiheteistkiimnenda klassi dpilast.

Opilastega testimine toimus klassiruumis ja kdigepealt tutvustati rakendust ning seejirel oli
Opilastel voimalik omal kéel rakenduses ringi vaadata. Samal ajal jagati Opilastele todlehed
janeil oli voimalus hakata piltidel olevaid muldi mddrama. Kahel testimisel osales kokku 63
Opilast ja nendest 4 kasutas esimesel testimisel nutiseadme asemel siilearvutit. Peale todlehe
tditmist pidid Opilased vastama tagasiside kiisimustikule, mis asus Google Forms
keskkonnas. Kiisimustiku eesmérk oli saada teada, kas rakendus koos tédlehtedega omab
hariduslikku véartust ja milline on Gpilaste kasutajakogemus rakenduse kasutamisel (Lisa

1). Kiisimustik koosnes 20-st kiisimusest. Alguses olid iildised kiisimused (klass, kasutamise
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keskkond, seade) ja seejdrel paar valikvastustega kiisimust ning 15pus tuli hinnata véiteid
viiepallisiisteemis ning vastata paarile avatud kiisimusele. Uks testimine kestis keskmiselt
kokku 35 minutit.

Andmete analiiisimiseks kasutati peamiselt kvalitatiivset uurimismeetodit, mis on oma
loomult tervikut haarav ja andmete kogumine toimub tegelikus olukorras. Teadmiste
kogumise instrumendina eelistatakse inimest ja uurimisobjektid valitakse eesmargipéraselt
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 2004). Testimise ldbiviimisel oli autor nii uuringu vaatleja
kui ka ldbiviija. Analiiisimisel on kasutatud tagasiside kiisimustiku vastuseid ja autori

kogemusi vaatlejana ning uuringu lébiviijana.

3.3 Muldade méaidramise rakendus ja toolehed

Muldade méédramise rakenduse struktuur ja visuaal sai loodud bakalaureuset6d kaigus.
Maéiraja struktuuri valimisel oli oluline, et programm suudaks valitud tunnuste pohjal leida
oige tulemuse, sest muldade méddramisel tuleb arvesse votta mitmeid erinevaid aspekte (nt
16imis, horisontide esinemine, ldhtekivim). Olulisel kohal oli rakenduse lihtsus ja
arusaadavus ning nutiseadme kasutajasobralikkus. SeetSttu osutus valituks mitmesisendiline
maiiraja, mille tiheks eeliseks on see, et rakendus suudab leida vastuse ka siis, kui kasutaja

el vali koiki tunnuseid.

Muldade maédramisel on kasutatud mullariihma tasandit, et méiiramine ei muutuks
keeruliseks. Kasutaja abistamiseks on rakendusse lisatud seletavaid viiteid (nt seletused
tunnuste korval), kasutatud lihtsat sonavara ja lithidalt kirjeldatud iga mulda. Samuti on
olemas eraldi moistete ja kirjelduste leht, kus on seletatud keerulisemad sonad, mullatekke
protsessid, mulla horisondid ja juhendid turvastumise lagunemisastmete ning Idimise
médramiseks. Kui varasemalt oli voimalik méérata ainult normaalseid muldi, siis magistritoo
raames lisati mddrajasse tdiendavaid normaalsete muldade mullariihmi ja anormaalsed ning
turvasmullad. Peale esimest testimist selgus, et olemasolevad tunnused vajavad muutmist ja
samuti oleks vaja gleimullad eraldi vilja tuua. Seega said uuteks tunnusteks: (1) mulla
arengu tiitip; (2) O-horisondi esinemine; (3) T-horisondi esinemine; (4) A-horisondi
esinemine; (5) AT- vai OT- horisondi esinemine; (6) E-horisondi esinemine; (7) B-horisondi
esinemine; (8) mulla lahtekivim vai aluskivim; (9) gleistumise olemus; (10) reageerimine

10%-lise soolhappe lahusega; (11) gleistumise paritolu; (12) turvastumise lagunemisaste;
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(13) erodeeritud huumushorisondi esinemine; (14) deluviaalse huumushorisondi esinemine

ja (15) Idimise muutus profiilis. Mullariihmad mida saab rakendusega méérata, on jargmised:

e Viga ohukesed paepealsed mullad
e Ohukesed paepealsed mullad

e Réhkmullad

e Leostunud mullad

e Leetjad mullad

e Naiivleetunud ehk kahkjad mullad
e Leetunud mullad

e Leedemullad

e Karbonaatsed gleimullad

e Leostunud gleimullad

e Leetjad gleimullad

o Kiillastunud gleimullad

e Niivleetunud gleimullad

e Leetunud gleimullad

e Leede-gleimullad

e Turvastunud mullad

e Madalsoomullad

e Siirdesoomullad

e Rabamullad

e Erodeeritud mullad

e Deluviaalmullad

e Lammimullad

e Rannikumullad

e Muud mullad (sh veealused-, rusukalde-, tehis- ja pinnased ning rikutud

mullad)

Toolehtede vilja tootamise juures oli oluline, et need toetaksid rakenduse kasutamist mulla
madramisel. Esimesed t66lehed olid rohkem suunavad ja Opilastel oli vaja véhe kirjutada,

sest puudusid kindlad kiisimused (Lisa 2 ja 3). Uuendatud todlehtedel peavad opilased
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rohkem kirjutama ja kasutama funktsionaalset lugemisoskust. Kokku valmis kaks toolehte:

(1) Mulla méadramine pildi abil (Lisa 4) ja (2) Mulla méddramine vélitingimustes (Lisa 5).

To6lehel ,,Mulla madramine pildi abil“ on olemas neli mullaprofiili pilti ja dpilasel tuleb
tdita liingad mulla kohta. Sealjuures on ette antud tunnused, mida tuleb rakenduses valida.
Lisatud on ka kiisimus, mille: (1) vastus v3ib olla pildil; (2) vastuse saab leida rakenduses

erinevaid tunnuseid proovides; (3) vastus on kirjas mulla kirjelduse all.

Toolehel ,,Mulla midramine vélitingimustes* on kirja pandud erinevad kiisimused mulla
tunnuste kohta. Samuti tuleb Opilastel kirjeldada uuritava ala taimestikku ja joonistada
méadratud mulla profiil. Viimase iilesandena on lisatud paar lisakiisimust, mille vastused on

leitavad rakenduse veebilehelt.

Muldade maéddramise rakendus ja toolehed on kittesaadavad veebiaadressilt

http://www.tlu.ee/~katzz/soils/.
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4 Tulemused ja analiiiis

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade esimesest ja teisest peatiikist ning analiiiisitakse
testimisel saadud tulemusi. Kirjanduse analiiiisist selgus, et Oppet6os kasutatakse erinevaid
interaktiivseid Oppematerjale ja virtuaalseid laboreid, mis aitavad Opilaste tulemusi
parandada (Bosch-Serra et al., 2016; Ramasundaram et al., 2004). Samuti integreeritakse
Oppetoosse sotsiaalmeediat, sest uuringud on nididanud, et sotsiaalmeediakeskkonnad
aitavad kaasa Opilaste omavahelisele suhtlusele ja teadmiste vahendamisele (Al-Bahrani et
al., 2015). Uheks vdimalikuks variandiks vdib  Oppetoosse kaasata  ka
kodanikuteaduseprojekte, mis tihest kiiljest aitavad teadlasi oma t60s ja teisest kiiljest on

Opilastele huvitavad ja kasulikud (Jenkin, 2014).

VOSK ehk vota-oma-seade-kaasa voimaldab Opilastel viia Oppimine klassiruumist vélja.
Samuti loob see Opilastele oma personaalse Opikeskkonna, sest kdiki materjale saab hoida
tihes seadmes. Teiselt poolt on ka omad ohud VOSK kasutamisel. Tuleb veenduda nii
kasutatavate seadmete kui ka andmete turvalisuses. Kasutades mobiilseid seadmeid
Oppetdos on Opilaste tdhelepanu kerge hajuma, kuid kokkuvottes voimaldab VOSK mudeli

kasutamine Opetajatel rakendada uuenduslikke meetodeid dppetdos.

Eesti muldadega seotud veebimaterjalide hulk on tagasihoidlik, kuid seevastu leidub
materjale nii algajatele kui ka erialaspetsialistidele. Uldhariduskoolides kisitletakse
muldade teemat peamiselt geograafiadppekavas ja loodusvéondite ning biosfaari teemade
juures. Selleks, et aidata opilastel mdista looduses toimivaid protsesse ja seoseid sai
bakalaureuset66 kéigus loodud interaktiivne rakendus muldade mairamiseks. Samuti saab
rakenduse abil populariseerida muldade teemat ja muuta nendega seotud teemade opetamine
huvitavamaks. Kaesoleva t66 kdigus arendati muldade madramise rakendust edasi ja koostati
toolehed, mis toetaksid rakenduse kasutamist iildhariduskoolis. Jargnevas peatiikis on

analiiiisitud testimise kaigus saadud tulemusi ja tehtud jareldused.

4.1 Esimese testimise tulemused

Esimesel testimisel osales kokku 38 opilast, kellest 13 olid 9. klassi dpilased ja 25 olid 11.
klassi opilased. Testimisel osalenud Gpilastest kasutas neli siilearvutit ja iilejadnud kasutasid

rakendust nutitelefoniga. Opilaste kiest kiisides selgus, et mdlemad klassid olid geograafia
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tunnis muldi kisitlenud, kuid teinud seda eelmisel dppeaastal. Seega voib eeldada, et

muldade teema on selge ja omandatud.

Toolehel oli kuus mullaprofiili pilti (Lisa 3), mis tuli dra méérata ja nendeks olid: (1)
gleistunud keskmiselt leetunud muld; (2) leetjas muld; (3) 6huke paepealne muld; (4)
sooldunud rannikumuld; (5) siigav madalsoomuld ja (6) leetjas muld. Kdige rohkem maiérati
Oigesti esimesed kolm mullapilti ja kodige keerulisemaks osutus kuues mullaprofiili pilt.
Mitmed pakkusid muldadeks nditeks savimulda, mustmulda ja pruunmulda. See vois
tuleneda sellest, et geograafia Oppekavas késitletakse muldi suurte rithmadena, aga
rakenduses on muld maédratletud mullariihma jirgi. VdheSe digete vastuste arvu vois
pdhjustada ka dpitegevustest mitte arusaamine, sest viitega ,,Opitegevused on arusaadavad®,
ei olnud iile poole vastanutest ndus. Samuti voisid Opilastele segadust tekitada toolehel
olevad iilesanded, sest véljakutsetena tdid Opilased esile, et todiilesannetest oli raske

arusaada.

Joonisel 2 on néha, et kiisimustikule vastanud Opilastest kdikidel avanes rakendus ja sellega
probleeme ei esinenud. 13 Opilast vastasid, et neil ei esinenud tehnilisi probleeme ja 12
Opilast vastasid, et mulla madramine rakendusega ei andnud tulemusi. Samuti esines kahel
Opilasel probleeme nutiseadmega, mis oli aeglane. See, et rakendus ei andnud tulemusi, vois
tuleneda sellest, et pandi kokku tunnused, mis ei vastanud {ihelegi mullale ja arvati, et

rakendus el toota.

Rakenduse kasutamisel esinenud tehnilised probleemid
14
12

10

. ]
0

Jah, nutiseade oli Jah, rakendus ei  Jah, mulla maaramine Ei esinenud tehnilisi Muu
aeglane avanenud rakendusega ei probleeme
andnud tulemusi

Joonis 2. Esimesel testimisel rakenduse kasutamisel esinenud tehnilised probleemid.
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Koige sagedasemaks probleemi lahendamiseks kasutati variante, ,,alustasin otsast peale
mulla méadramisega®, , kiisisin klassikaaslaste kdest abi“ voi ,,eirasin probleemi‘ (Joonis 3).
Probleemide lahendamiseks kasutati ka Google otsingumootorit, et leida muldadega seotud

veebilehekiilgi ja sealt vastuseid otsida.

Tekkinud probleemide lahendamise viisid

12

10

Alustasin mulla  Eemaldasin Kisisin Uurisin Eirasin Tehnilisi
madramisega tunnuseid vGi klassikaaslaste juhendit probleemija probleeme ei
otsast peale jatsin tunnuse kaest abi jatkasin mulla esinenud
vahele maddramisega

Joonis 3. Esimesel testimisel tekkinud probleemide lahendamise viisid.

10 Spilast oli ndus viitega, ,,Rakenduse kasutmine on lihtne*, ja nendest 2 Opilast oli tdiesti
ndus. Samas arvasid 11 Opilast, et mulla mééramine rakendusega on pigem keeruline kui
lihtne (Joonis 4). See vois tuleneda sellest, et rakenduse kasutamisel esinenud véljakutsetena
toodi vilja, et ,,varasemad teadmised tuli proovile panna‘, ,,kui horisonte ei tunne, siis pole
mddrajast kasu®, ,,moistetest oli raske aru saada®, ,,ei osanud tunnuseid mullale mddrata‘

ja ,,programm oli vooras ja anti vihe aega tutvumiseks*.

Rakenduse kasutamine ja mulla maaramine

Ei ole lildse ndus Ei ole ndus Neutraalne Nous Taiesti nous

12

10

B Rakenduse kasutamine oli lihtne B Mulla maaramine rakendusega oli lihtne

Joonis 4. Esimesel testimisel saadud tagasiside rakenduse kasutamise ja mulla

maaramise kohta.
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Rakenduse kasutamise juures meeldis Opilastele, et ,,sellega oli lihtne tegeleda®, ,,sain
muldadest rohkem teada*, ,,leidsin kiiresti koik, mida tahtsin teada*, ,.,keskkond on lihtne ja

seda on hdd kasutada®, ,,rakendusel on hea mote ja eesmdrk* ja ,,valikvastused*.

Rakenduse kasutamine

Ei ole Gldse ndus Ei ole ndus Neutraalne NOous Taiesti ndus

[ = S
o N b

o N B~ O o

W Rakenduse kasutamine aitas mulla maaramisele kaasa

B Kasutaksin rakendust edaspidi mulla maaramisel
Joonis 5. Esimesel testimisel saadud tagasiside mulla méiiramise ja rakenduse

edaspidise kasutamise kohta.

16 opilast oli ndus viitega, et rakenduse kasutamine aitas kaasa mulla mairamisele ja
kasutades rakendust said nad uusi teadmisi. Teisalt 10 Opilast otsustasid neutraalseks jadda
ja 2 dpilast ei olnud iildse vditega ndus. Kuigi rakendus aitas osadel dpilastel mulda miérata,
siis 3 Opilast arvasid, et nad rakendust edaspidi ei kasutaks. Ometigi olid 17 dpilast ndus

kasutama rakendust ka edaspidi (Joonis 5).

Kiisimusele ,,Mida muudaksid rakenduse ja toolehtede juures?* toodi vélja, et ,.tdpsustaksin
todiilesandeid*, ,,horisontide selgitused*, ,juhised voiksid selgemad olla® ja ,, téolehel oleks
voinud olla veel tipsemalt muldade kohta kirjutatud®. Peamise soovitusena toodi vélja, et
toolehel olevad iilesanded voiksid olla selgemalt kirjas. Horisontide kohta vdiks olemas olla

selgitus nt horisondi vérv, et kuidas seda dra tunda.

Vaadeldes kuidas Opilased tegelesid todiilesannetega oli ndha, et nad leidsid muldade
kirjelduste alt {iles sama pildi, mida tuli méérata ja seega said nad dige vastuse teada. Samuti
tehti kaasOpilastega koostodd ja kiisiti iiksteiselt abi. Kokkuvdttes jdi esimene versioon

toolehtedest Gpilastele monevorra arusaamatuks ja vajas kindlasti muutmist.
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4.2 Teise testimise tulemused

Teisel testimisel osales kokku 25 dpilast, kellest 12 olid 9. klassi dpilased ja 13 olid 11. klassi
oOpilased. Seegi kord toimus mulla maaramine Klassiruumis ja mullapiltide abil. Uuendatud
toolehtedel (Lisa 4) oli rohkem liinki, mida opilased pidid tditma. Madramise lihtsustamiseks
oli lehele lisatud mullale omaseid tunnuseid, mida sai rakenduses valida. See omakorda
eeldas funktsionaalse lugemisoskuse kasutamist. Toolehel oli 17 liinka ja miérata tuli 4
mullaprofiili pilti. Maératavateks muldadeks olid: (1) leetjas muld; (2) rahkmuld; (3)
néivleetunud muld ja (4) leostunud gleimuld. Kui 11. klassis ei eristunud selgelt mulda, mida
oleks olnud keeruline méérata, siis 9. klassis osutus keeruliseimaks mullaks leostunud
gleimuld. Samuti vastasid osad dpilased, et piltidel vdib olla pruunmuld, mustmuld voi
savimuld. Toolehe hindamiseks jagati tulemused kolmeks ja tabelis 1 on nédha, kuidas

jagunesid Opilaste punktid.

Tabel 1. Toolehe tulemused.

Kesine Rahuldav Hea Maksimum
punktid
(0-5 punkti) (6-12 punkti) (13-16 punkti)
(17 punkti)
9.klass 4 opilast 6 Opilast 2 dpilast 0 dpilast
11.klass 2 opilast 3 Opilast 4 dpilast 4 Opilast

Saadud tulemuste pdhjal voib delda, et 11. klass sai todlehega paremini hakkama kui 9. klass.
11. klassis said maksimum tulemuse neli opilast ja 9. klassis jadi suurimaks tulemuseks 13
punkti, mille said kaks Opilast. To6lehel antud vastustest vois ndha, et osad dpilased on mulla
Oigesti méadranud, kuid teistes liinkades on valed vastused. See vodis olla pdohjustatud
puudulikust funktsionaalsest lugemisoskusest. Oigete ja valede vastuste pdhjal vdis delda,
et valminud todleht voib olla sobilikum giimnaasiumiklassile. Kui toolehtede esimeses
versioonis jdid lilesanded arusaamatuks, siis uue toolehe juures olid enamik Opilasi ndus

vditega, et Opitegevused on arusaadavad.
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Teisel testimisel vastas kiisimustikule 17 opilast, ja nendest pooled vastasid, et tehnilisi
probleeme rakenduse kasutamisel ei esinenud. Sealjuures esines paaril Opilasel probleeme
nutiseadmega, mis oli liiga aeglane. Kiisimusele, ,,Kuidas lahendasid tekkinud tehnilised
probleemid?*, vastati peamiselt, et kui rakendus ei andnud tulemusi, siis alustati mulla
médramisega otsast peale voi kiisiti klassikaaslaste kéest abi. Sellest hoolimata, oli 11 dpilast
ndus, et rakenduse kasutamine on lihtne. Viitega ,,Mulla mdaramine rakendusega on lihtne*
oli ndus 10 dpilast (Joonis 6). See vais tuleneda sellest, et neil oli olemas eelnev kogemus

rakenduse kasutamisest.

Rakenduse kasutamine ja mulla maaramine

9
8
7
6
5
4
3
2
-« HEN -
,
Ei ole Uldse ndus Ei ole ndus Neutraalne N&us Taiesti ndus
B Rakenduse kasutamine oli lihtne B Mulla maaramine rakendusega oli lihtne

Joonis 6. Teisel testimisel saadd tagasiside rakenduse kasutamise ja muldade

méidramise kohta.

Esinenud véljakutsetena tdid Opilased taaskord vilja, et ,,muldade tundmine®, ,.ei tunne
muldasid ja horisonte*, ,,moistetest ei saanud aru ja ,,keeruline oli éiget kriteeriumi leida*.
Seega voib 6elda, et kui eelnevad teadmised muldadest on puudulikud voib mulla mdiramine
osutuda keeruliseks, olenemata, et rakenduses on olemas abistavaid vihjeid ja selgitusi.
Sellegipoolest oli 15 dpilast ndus véitega, et rakenduse kasutamine aitas mulla madramisele

kaasa ja nad kasutaksid rakendust ka edaspidi (Joonis 7).
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Rakenduse kasutamine

12
10

o N b OO ®

Ei ole Gldse ndus Ei ole ndus Neutraalne Nous Taiesti ndus

W Rakenduse kasutamine aitas mulla maaramisele kaasa

Kasutaksin rakendust edaspidi mulla maaramisel

Joonis 7. Teisel testimisel saadud tagasiside mulla méiaramise ja rakenduse edaspidise

kasutamise kohta.

Rakenduse kasutamise juures meeldis Opilastele, et ,,sai uusi teadmisi®, ,.info oli hdsti leitav
ja arusaadav*, ,mulla kohta olid todlehel seletused”, ,,tooleht oli otsekohene®, ,koik viljad
ei pidanud tdidetud olema, et vastust saada*, ,koikide asjade kohta oli selge seletus* ja ,,et
isegi kahe tunnuse alusel vois rakendus sobiva mulla vélja pakkuda®. Peale selle vastati, et
rakenduse kasutamine on lihtne ja mulla madiramine rakendusega oli kergem kui esimesel

korral.

Soovitustena lisati, et rakenduses v3iks olla rohkem pilte ja info peaks olema néhtavam ja
kéttesaadavam ning rakendus tuleks telefonile kohandada paremini. Leiti, et to6lehel olevate
vastuste leidmine osutus ikka veel keeruliseks, sest puudusid eelnevad teadmised muldadest.
tooleht oli huvitavam. Kokkuvdttes vaib odelda, et todlehe teine versioon oli Opilastele
arusaadavam, kuid piisavate teadmiste puudumisel voib siiski méadramine keeruliseks

osutuda.

4.3 Esimese ja teise testimise kokkuvote

Magistritdo tulemusena valmis rakendus koos todlehtedega, mida on voimalik kasutada
mulla médramisel. Esimesel ja teisel testimisel osalenud Opilaste arv oli erinev ja seega
vastas kiisimustikule erinev arv Opilasi. Kuid olemasolevatest tulemustest voib vilja lugeda,
et rakenduse esimeses versioonis esines moningaid sisulisi vigu ja seega vois mulla

madramine osutuda keeruliseks. Samuti vdisid mdned Opilased arvata, et rakendus ei to6ta
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korralikult, kui valitakse olemasolevaid tunnuseid. Tegelikult vois viga olla hoopis
rakenduses olevate tunnuste valikuvariantides, mis ei olnud piisavalt hasti lahti seletatud.
Rakenduse teises versioonis muudeti tunnuseid ja voib Oelda, et mulla middramine léks
sujuvamaks. Esimesel testimisel vastasid mitmed Opilased, et neil esines tehnilisi probleeme
jamulla miadramine rakendusega ei tootanud. See vois olla tingitud sellest, et valiti tunnused,
mis omavahel kokku ei sobinud ning seega ei kuvanud rakendus ka {iihtegi sobivat
mullariihma. Joonisel 8 on nédha, et esimesel testimisel olid 12 dpilast ndus ja 4 Opilast tdiesti
ndus viitega, et ,,Rakenduse kasutamine aitas mulla médramisele kaasa®. Teistel testimisel
olid sama véitega 5 dpilast ndus 10 dpilast tiiesti ndus. Sealjuures esimesel testimisel arvasid
kaks Opilast, et rakenduse kasutamine ei aita mulla midramisele kaasa. Seda voib seletada
sellega, et esimese testimise to6lehed jdid arusaamatuks ja seega vois juhtuda, et rakendusest

ei olnud kasu mulla méidramisel, sest tooiilesanded olid segased.

Rakenduse kasutamine aitas mulla maaramisele kaasa
14
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Joonis 8. Esimese ja teise testimise tulemused viitele ,,Rakenduse kasutamine aitas

mulla madramisele kaasa“.

Opilastel vois rakenduse kasutamine jiida segaseks ka seetdttu, et kasutati nutitelefone ja
mullariihmad ilmusid lehe 10ppu ning unustati vahepeal kontrollida kuvatud mullariihmi.
Teisel testimisel tundus, et Opilased saavad rakendusest paremini aru, sest neil oli juba
varasem kogemus rakenduse kasutamisega olemas. Viitega, ,,Rakenduse kasutamine on
lihtne*, oli esimesel testimisel ndus 10 Gpilast ja 11 ei olnud ndus. Teisel testimisel olid 11
oOpilast ndus, kellest 6 olid tdiesti nous ja 3 dpilast ei olnud ndus (Joonis 9). Seega esimesel
korral oli rakenduse kasutamine Opilastele v3oras ja kuna tutvumisaeg oli ka piiratud, siis

vois rakenduse kasutamine segaseks jadda.
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Rakenduse kasutamine oli lihtne

Ei ole Gldse nBus Ei ole ndus Neutraalne Nous Taiesti ndus
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Joonis 9. Testimiste tulemused viitele ,,Rakenduse kasutamine oli lihtne“.

Kéesoleva t66 raames loodi kaks to6lehe, millest iihte on vdimalik kasutada klassiruumis ja
teist vélitingimustes. Nendest testiti ainult esimest toolehte, sest valiuuringute jaoks oli ilm
halb. Testimise tulemustest selgus, et teisel testimisel olid oOpitegevused Opilastele
arusaadavamad kui esimese testimise aja. Esimesel testimisel ei olnud 10 opilast ndus
viitega ,,Opitegevused on arusaadavad“. Samas kui teisel testimisel oli 13 dpilast ndus

eelmises lauses toodud véitega ja ainult 2 dpilast ei ndustnud (Joonis 10).

Opitegevused olid arusaadavad

Ei ole Gldse ndus Ei ole ndus Neutraalne Nous Taiesti ndus

=
o
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M Esimene testimine M Teine testimine

Joonis 10. Opitegevuste arusaadavus esimese ja teise testimise ajal.
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Seda vdib seletada sellega, et toolehtede esimene versioon oli eelkdige moeldud suunava
juhendina, mida kasutada mulla méaramisel. Jarelikult voib Gelda, et selline ldhenemine
toolehtedele osutus opilastele keeruliseks ja nad ootasid kindlaid to6iilesanded ja liinki mida

taita.

Toolehe teise versiooniga said paremini hakkama 11. klassi Opilased, sest iile poole
Opilastest suutis saada rohkem kui 13 diget vastust ja neli Opilast téitsid koik liingad digete
vastustega. Samas kui 9. klassis ei saanud tikski dpilane maksimum punkte ja kdige suurem
punktide arv oli 13. Toolehtede teisel versioonil olid olemas kindlad kiisimused ja liingad
ning Opilastel tuli tdita iga mulla kohta liingad. Samuti oli abistamiseks lisatud lehele paar
mulla tunnust. Sealjuures oli to6lehel vaja kasutada rohkem funktsionaalst lugemisoskust,

sest ette oli antud vdhemalt iiks mulla tunnus.

Molema testimise ajal dpilased pigem nodustusid vdidetega, ,,Sain rakendust kasutades uusi
teadmisi® ja ,,Rakenduse kasutamine aitas mulla médramisele kaasa“. Olid vaid moned
tiksikud Opilased, kes ei olnud eelpool toodud viidetega ndus. Samuti ndustusid suurem osa
oOpilasi nii esimesel kui ka teisel testimisel, et nad kasutaksid muldade méédramise rakendust
ka edaspidi (Joonis 11).

Kasutaksin rakendust edaspidi mulla maaramisel

12

10

., mm - I- II II

Ei ole Gildse ndus Ei ole ndus Neutraalne Nous Taiesti nous

[e]

)]

»

N

M Esimene testimine M Teine testimine

Joonis 11. Testimiste tulemus viitele , Kasutaksin rakendust edaspidi mulla

maaramisel“.’

Esimese ja teise testimise tulemusena voib delda, et rakendus on abiks mulla médaramisel ja
seda on vOimalik kasutada Oppetdd iihe osana. Toolehtede testimisel selgus, et esimene

variant, mis oli rohkem suunav, jdi Opilastele arusaamatuks. Toolehtede teine versioon oli
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rohkem funktsionaalse lugemisoskuse peale iiles ehitatud. Ometi osutus see siiski osadele
oOpilastele keeruliseks. Rakenduse kasutamise juures on olulisel kohal Opilase eelnevalt
omandatud teadmised ja oskused rakendada olemasolevaid teadmisi uues olukorras. Mitmed
Opilased toid vilja, et kui puuduvad eelnevad teadmised muldadest, siis on mulla mddramine

keeruline.

4.4 Arutelu

Magistritod kdigus arendati muldade médaramise rakendust ja koostati todlehed rakenduse
kasutamiseks Oppetods. Testimise tulemusena vaib 6elda, et loodud rakendust ja todlehti on
voimalik kasutada Oppet60s. Varasemate uurimuste kdigus on selgunud ,et interaktiivsete
iilesannete ja digitaalsete vahendite kasutamine dppet6ds avaldab dpilaste dppetulemustele
positiivset mdju ja on suureks abiks praktilise poole omandamisel (Bosc-Serra et al., 2016)
Kiesoleva t66 raames loodud rakendus on interaktiivne ja seega selle kasutamine koolis
erineb tavalisest tunniformaadist. Seetottu v3ib see dpilastele rohkem huvi pakkuda ja panna
neid rohkem tdhelepanu podérama muldadele. Samuti on rakenduse kasutamine heaks

voimaluseks kasutada koolis VOSKIi ldhenemist ja seelédbi arendada Gpilaste digioskusi.

Kirjanduse analiiiisis oli iihe osana uuritud kodanikuteaduse projektide kaasamist
oppetdosse. Eestis selleteemalisi uurimusi ei leidunud, kuid Inglismaal on olemas veebileht
The Open Air Laboratories, kus on teadlaste poolt koostatud kiisitlused ja praktilised
tilesanded ning neid tdites on vOimalik kaasa aidata teadustoddele. Samuti on sellised
projektid Opilastele huvitavad ja erinevad harjumuspérastest dppetundidest (Jenkin, 2014).
Muldade kohta on olemas rakendus mySoil, mille abil on vdimalik teada saada Euroopa
piirkondade mullainfot ja lisaks sellele on tavakondanikel ja ka oOpilastel vdimalus
kaardistada muldi, kuhu teadlased ise ei joua (Rossiter et al., 2015). Rakendusse mySoil on
voimalik lisada ka Eesti muldade kohta kéivat informatsiooni ja siinkohal vOib abiks tulla

muldade mairamise rakenduse kasutamine.

Kooliprojektina voiksid dpilased néiteks kaardistada teatud ala muldasid. Sellisel juhul oleks
loodud muldade midramise rakendus selleks hea abivahend. Samuti oleks see hea vdimalus
kaasata Opilasi muldadega seotud teadusprojektidesse, kus on vajalik muldade
kaardistamine, et seeldbi tutvustada neile teadust ja viia muldadega seonduv massidesse.
Samuti voib rakendust kasutada muldade teema Opetamise ithe osana voi méérata muldi

duesoppe tundides voi viliuuringutel. Mdlemal juhul tuleb dpilastel kasutada olemasolevaid

35



teadmisi muldade kohta. Siinkohal tuleb madngu kognitiivne ldhenemine dppimisele, mis
eeldab, et dppekeskkonnas omandatud teadmisi rakendatakse teistsugustest olukordades ja

tingimustes (Schneider & Stern kuupiev puudub).

Testimise tulemustest selgus, et muldadega seonduv ei ole dpilastele péris voodras, kuid
muldadele tunnuste omistamine on raske ja seega muutub ka muldade méiiramine
keeruliseks. Magistrit6 raames arendatud muldade méédramise rakenduses saab muldi
maddrata mullariihma tasandil (paepealne, rahkne, leostunud jm). Vastustest selgus, et osad
Opilased arvasid, et piltidel vOib esineda nditkes mustmuld, pruunmuld voi savimuld.
Sellised vastusevariandid voisid tuleneda sellest, et pdhikooli- ja giimnaasiumi riiklikus
oppekavas (2014), kasitletakse muldi suurte gruppidena (leet-, must-, puna- ja gleistunud
mullad). Kuid eelpool nimetatud mullad ei kuulu aga {ihegi tasandi mullaklassifikatsioonide
alla. Seega vOib selline iildistamine olla tingitud sellest, et Opilastel oleks kergem
orienteeruda muldade klassifitseerimises, sest lisaks Eesti muldadele kisitletatakse
geograafia oppekavas ka maailma muldasid. Maailma muldade klassifitseerimine on Eesti
muldadest moneti erinev ja ehk on sellepédrast moodustatud suuremad grupid muldadest, et
need oleksid sobilikud nii Eesti kui ka maailma muldade kontekstis. Teaduslikus mdttes
oleks korrektsem kui juba koolis selgitatakse Opilastele Eesti muldade liigitamist
mullariihma tasandil. Kuid selleks, et see saavutada oleks vaja viia sisse muudatused

geograafia Oppekavasse.

Ramasundaram et al. (2004) leidis uuringu tulemusena, et virtuaalne labor on hea abivahend
teadmiste omandamisel, sest seda saab korduvalt kasutada ja voimalik on kogeda
keskkonnaprotsesse, mida reaalajas ja véliuuringutel ei pruugi juhtuda. Samas on oluline
meeles pidada, et virtuaalsed keskkonnad ei asenda véliuuringuid. Loodud muldade
médramise rakendust on voimalik kasutada nii klassiruumis kui ka véliuuringutel, mis on

eeliseks virtuaalse labori ees.

Mullaga seotud teemad tekitavad iihiskonnas arusaamatust ja neile ei pdorata piisavalt
tdhelepanu. Seda voib seletada jargnevaga, et juba koolis kdies on Opilastele mullateema
omandamine ebameeldiv ja raske, sest praktilisi toid tehakse vihe ja ei osata teemat seostada
igapdeva eluga (Rootsmaa, 2004). Muldade midramise rakendus on seevastu hea vdimalus
muuta mullateemat praktilisemaks. Kéesoleva t66 raames keskenduti iildhariduskoolide

opilastele, kuid loodud rakendust voivad kasutada nii erialaspetsialistid, tlidpilased,
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mullateaduse huvilised kui ka aednikud ja pdllumehed. Erialaspetsialistidele ja iilidpilastele
peaks rakendus olema detailsem ja madramine voiks toimuda mullaliigi tasandil. Samas kui
aednikutel ja pollumeestel oleks vaja rohkem seletusi taimestiku ja muldade hooldamise
kohta. Uks variant on votta praegune rakendus ja arendada sellest detailsem variant, kus
toimub méairamine mullaliigi tasandil. Seega tuleks kasutajal enne mulla méidramist valida
nt, mis tasandil soovitakse mulda méarata. Aednike ja pdllumeeste huvide katmiseks tuleks
muldade kirjeldustesse pohjalikumalt sisse tuua taimestiku teema ja soovitusi kuidas
muldasid hooldada. Uhtlasi vdib vdimaliku arendusvariandina mdelda rakendusest
mobiilidgpi tegemist. Sellisel juhul oleks vaja abijoude programmeerimisvaldkonnast.
Edaspidi voib ldbi viia ka muldade teemalisi koolitusi nii Opilastele kui ka Opetajatele, kus
selgitatakse muldade teema olulisust ja tutvustatakse muldade méadramise rakenduse

kasutamist.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritoo eesmérgiks oli arendada muldade méaramise rakendust ja koostada
toolehed, mis aitaksid rakendust kasutada Oppetdds. Eesmirgi saavutamiseks uuriti
kirjanduse analiilisis, milliseid vOimalusi pakuvad digitaalsed vahendid ja mobiilsed
seadmed loodusteaduste dppimiseks ning kuidas panustab vota-oma-seade-kaasa teadmiste
omandamisele. Arendusuuringu kdigus tootati vidlja muldade méddramise rakendus ja
toolehed, mida saaks kasutada doppet66s. Muldade madramise rakendus ja toolehed asuvad

aadressil: http://www.tlu.ee/~katzz/soils/. Rakenduse ja todlehtede kasutamist testiti 9. ja 11.

klassi Opilastega. Eesmérgi saavutamiseks tdideti jairgmised tilesanded:

1) viidi 14bi kirjanduse analiiiis;

2) arendati muldade méadramise rakendust;

3) koostati todlehed, mis toetaksid muldade médramise rakenduse kasutamist
oppetundides;

4) wviidi 1dbi kaks testimist pohikooli ja glimnaasiumi Opilastega, et vilja tootada

toolehed, mis oleksid arusaadavad ja aitaksid mulda méérata.

Kirjanduse analiiiisist selgus, et digitaalsed vahendid koos mobiilsete seadmetega on heaks
voimaluseks rikastada dppet6dd. Tundides on voimalik kasutada mitmeid interaktiivseid
dppematerjale ja virtuaalseid laboreid, mis aitavad Opilaste tulemusi parandada. Opilaste
kaasamine kodanikuteaduse projektidesse annab teadlastele védrtuslikke andmeid ja
tutvustab Opilastele teadust. Sealjuures on tinapédeva Sppetdds olulisel kohal VOSK ehk
vota-oma-seade-kaasa, mis voimaldab oOpilastel viia dppimise klassiruumist vilja ja kasutada
Opetajatel uuenduslikke Oppetamismeetodeid Oppetods. Samas on haridusasutusel ja
Opetajatel vaja enne VOSKi kasutuselevottu teha pohjalik eeltoo, et vélistada tekkivad

probleemid.

Eesti muldadega seotud veebimaterjalide hulk on minimaalne ja neis puudub interaktiivsus.
Samas kui vélismaal leiduvate materjalide hulk on mitmekesisem. Muldade késitlemine
tildhariduskoolides jadb peamiselt geograafiatundidesse ja muldi késitletakse leet-, must-,
puna- ja gleistunud muldadena, mis tegelikult ei kuulu iihegi tasandi mullaklassifikatsiooni

alla.
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Muldade méédramise rakendust on vdimalik kasutada Oppetdds toolehtede iihe osana.
Opilaste kasutajakogemus tdolehtede kasutamisel varieerus mitmeti. Oli neid, kelle jaoks
tooleht jdigi keeruliseks ja neid kes lopuks leidsid, et tooleht on lihtne. Samuti selgus, et
oOpilastel on olemas moningad teadmised muldadest, kuid neid ei osata rakendada reaalsetes
olukordades. Testimisest selgus, et rakendusel on potentsiaali ja dpilased kasutaksid seda
edaspidigi. Toolehtede ja rakenduse kasutamine oli huvitav ja voimalik oli teada saada uusi

teadmisi.

Maistmaks looduses toimuvaid protsesse ja seoseid on vajalik omada teadmisi muldadest.
Selleks, et populariseerida muldadega seotud teemasid ja muuta muldadega seonduv
koolidpilastele huvitavamaks arendati magistritoo raames muldade maaramise rakendust ja

tootati vélja to6lehed, et loodud rakendust dppetdos kasutada.
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Summary

Development of A Web Application for Soil Classification and Its Usage In General
Education

Master Thesis

Technology development and mobile applications can move learning to a real situation and
learner have the opportunity to use his own device to support learning and develop digital
skills. Technology together with digital materials and virtual labs are a good way to enhance
learning and help students improve their results in lessons. The exploration and
understanding soil science requires different measurements and innovative teaching
scenarios and tools. The aim of this master thesis is to develop a web application for soil
classification and to create worksheets on how to use web application for soil classification
in general education. Web application for soil classification and worksheets are available

here: http://www.tlu.ee/~katzz/soils/.

To achieve the main aim, the master thesis has the following tasks:

1) to analyze digital materials and technology usage in learning proccess and how soil
science is tought in general education;

2) to analyze bring-your-own-device usage in learning proccess;

3) to develope web application for soil classification;

4) create worksheets for using web application for soil classification in general
education;

5) make a first evaluation of the application and worksheet and based on user feedback
improve the web applications and worksheet:

6) make the second evaluation of the application and worksheet and analyze the results.

The result of this master thesis is a web application for soil classification and worksheets for

using the web application in general education.
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LISAD



Lisa 1. Kiisimustik opilastele

Olen Tallinna Ulikooli haridustehnoloogia eriala iilidpilane ja palun Sinu abi oma
magistritoé valmimisel. Seega palun testida muldade médramise rakendust koos
toolehtedega. Seejérel vastata lithikesele kiisimustikule rakenduse kasutamise kohta.
Rakendus — www.tlu.ee/~katzz/soils/help.htmi

Kiisimuste korral kirjutada aadressil katariina.linde@gmail.com
Ténan vastuse eest!

1. Mitmendas klassis kaid? *

2. Millises keskkonnas kasutasid rakendust? *
Mdrkige ainult iiks ovaal.

Klassiruumis

Viliuuringutel

Muu:

3. Missuguse seadmega kasutasid rakendust? *
Mdrkige ainult iiks ovaal.

Nutitelefon

Tahvelarvuti

Lauaarvuti

Muu:

4. Missuguse veebibrauseriga kasutasid

rakendust? *

5. Kas rakenduse kasutamisel esines tehnilisi probleeme? *
Mrkige koik sobivad.

Jah, nutiseade oli aeglane

Jah, rakendus ei avanenud

Jah, mulla méadramine rakendusega ei andnud tulemusi
Ei esinenud tehnilisi probleeme
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Muu:

6. Kuidas lahendasid tekkinud tehnilised probleemid? *
Mdrkige koik sobivad.

Alustasin mulla miiramisega otsast peale

Eemaldasin tunnuseid voi jéitsin tunnuse vahele

Kiisisin klassikaaslaste kédest abi

Kiisisin Opetaja kéest abi

Uurisin juhendit

Eirasin probleemi ja jatkasin mulla maddramisega

Tehnilisi probleeme ei esinenud

Muu:

7. Mis meeldis rakenduse kasutamisel kdige rohkem? *

8. Missuguseid véljakutseid esines rakenduse kasutamisel? *
9. *

Mdrkige ainult iiks ovaal.

Opitegevused jdid arusaamatuks 1 2 3 4 5 Opitegevused olid arusaadavad
10. *

Mdrkige ainult iiks ovaal.

Mulle ei meeldinud mullaprofiili joonistamine 1 2 3 4 5 Mulle meeldis mullaprofiili
joonistamine

11.*

Mdrkige ainult tiks ovaal.

Mulle ei meeldinud silmaringi kiisimused 1 2 3 4 5 Mulle meeldisid silmaringi kiisimused
12.*

Mdrkige ainult iiks ovaal.

12345
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Rakenduse kasutamine oli keeruline 1 2 3 4 5 Rakenduse kasutamine oli lihtne
13.*
Mdrkige ainult iiks ovaal.

Rakenduse abil mulla médaramine oli igav 1 2 3 4 5 Rakenduse abil mulla méaéaramine oli
huvitav

14, *
Mdrkige ainult iiks ovaal.

Mulla madramine rakendusega oli keeruline 1 2 3 4 5 Mulla méaaramine rakendusega oli
lihtne

15.*
Mdrkige ainult iiks ovaal.

Rakenduses olevad vihjed ei osutunud kasulikuks 1 2 3 4 5 Rakenduses olevad vihjed olid
kasulikud

16. *
Mdrkige ainult iiks ovaal.
12345

Ei saanud rakendust kasutades uusi teadmisi 1 2 3 4 5 Sain rakendust kasutades uusi
teadmisi muldade kohta

17.*
Mdrkige ainult iiks ovaal.

Rakendus segas mulla madramist 1 2 3 4 5 Rakenduse kasutamine aitas mulla maaramisele
kaasa

18. *
Mdrkige ainult tiks ovaal.

Ei kasutaks mulla madramisel seda rakendust 1 2 3 4 5 Kasutaksin edaspidi mulla
madramisel seda rakendust

19. Mida muudaksid rakenduse ja todlehtede juures? *

20. Soovitused ja kommentaarid:
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Lisa 2. Naide toolehe esimesest versioonist

MULLAMAARAMINE
PILDIABIL &

T 66vahendid:
| _setud nutiseade, foto mu"aproFiilist,

muldade m3sramize abiees,

www.tlu.ee/ﬁ'l(atzz/soils
R

Normaalsed mullad

- mets ja looduslikud rohumaad

- esineb looduslik mullateke

- el esine erosiooni
Anormaalsed mullad

- l(a“akulisedja esineb erosioon

- Iammiala, Puistang
- eemaldatud mu"al(.attega alad

Turvasmullad

- SOOd |a SOOStUnUd alacl

- turbakiht Pa‘(sem ki 30 em

g 3

l” MU”a horiso_r e e

Horisom:]i esinemisel tee linnuke kasti.

Normaalmu”ad: Anormaalsecl mu"ad:
] O -horisont Ae - horisont

I:l A -horisont Ad - horisont
D [ -horisont

B B - horisont
T - horisont

e =
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Lisa 3. Niide esimese toolehe mullafotodest

Joonis 1 Joonis 2

Joonis 3 Joonis 4
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Joonis 5

Millise mulla maaramine oli kdige raskem?
Millise mulla maaramine oli kdige lihtsam?

Kommentaarid:
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Lisa 4. Tooleht — Mulla méasdramine pildi abil

Mulla mazramine Pildi abil

Sovahendid: nutiseade, muldade madramise rakendus, www.tlu.ee /~katzz/s0ils
1

Millise mu"aga on tegemist":'

Mulla keemine esineb vahemikus 60-90cm |a lahtekivimiks

voib olla Prunakaspruun moreen.
Mulla Pindmine horisont on i

Joonisel fon muld.

Nimeta 3 horisonti, mis voivad mullal esineda?

Joonis 1

T\Ai”ise mu"aga on tegemist‘?

Mu”as esineb -horisont.

Keemine esineb mullas |<Orgema| keui ?)Ocmja |shtekivimiks

V()ib o”a ko”akasha" moreen.

Joonisel 2on muld.

Mis horisont vaib esineda mullal?

Joonis 2
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Millise mu”aga on tegemist?

’\/1ul|as Puudub keemine ja |shtekivimiks vaib olla

punakaspruun moreen.
N1u”a tlemine kiht on L;ergema lc‘)imisega kui alumine.

Mu”a tunnuseks on sUgavad ,,lcee.led" ehk véljasopistus&d,

mis tekivad |dimite vaheldumisest.

Joonisel 3 on muld.

Millise mu”aga on tege.mist’:‘

I\Au”as toimub keemine 30 kuni 60 sentimeetri si.igavuse|.

[ sineb tugev gieistumine ((3), mis véiljendub

laikudes.

Fealmiseks horisondiks vaib olla AT, OT waialla 10 cm

tiisedune turbahorisont.

Joonisel 4on muld.

mu"ad on aeslase't

soo;]Cne\".ac{ ehk mullad.
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Lisa 5. Tooleht — Mulla méasramine vilitingimustes

Mulla mazramine v;’.&|itingimusteﬁ

I Bovahendid: |a|::i|:|a.5: veepudeL Tnédn:}ulinl-: 10%-line r|C,|_|a|1u5: nuhseadE: muldade mazramisa ral:endu.s:

www.tluae /~lkatzz ‘soils

‘_ML.'”a'x.aeve-on Tnu||a|:>ro|:|i|| |lé|:i|n§|g’e. Kae-;e sligavus on JO-100 om |3 laius 30-50 cm. C'J|L.||i:1e on, et kaevel on vihemalt ks

vrtikaalne sein, kus on nzha Tnu”ap:'c\l:i.“.

1. Milline on mulla ﬂrerguh'.lijp‘!
2 Missugused horisondid esinevad mullas? Tee ring, timber Oigefele vastustele.

i. Metsakaduhorisent () - koosneb erinevatest varisenud taimeosadestja onmulla Pfﬂdmine
horisont -

2. L‘ 1uurn|.|5|"u:;r|’50nt !,,:3\:' — varvuselt hall kuni must.

3. Turbahorisant (T ) - esineb alaliselt ]iigﬂifsl-.etes tingfmustesja koosneb taimej.":’:énustesf.

. Toorhuumu&]iL IC,ATW - orgaaniline aine on |:>oo|elc|i ]agunenud, varvuselt fum:;_ha” keuni must.
5. Vé|jau]‘|te|‘mri5ont {F) - varuselt on heledam nii A-horisondist kui ka tema all asuvast -
horisr.;:nc[ist.

é. 5555&u|’1f;&]‘|oﬁ50ﬂt () - varvuselt on tumedam kui I—__-]'los‘isoﬂf.

5. Mis sﬁgavusd reageerib muld 10%-lise mol.hﬂppe |ﬂi1usega?

“fab lci:]as olla ka kui mulla keemine vai kihisemina.
4. Gle:'stumise olemus? * Tee ring, iimber ng&le vastusele.

1. (3 - esineb sinakas- vai rohekashall g]ef]‘loﬁsont
g - esinevad g]ei ja ,,roo&te]afgucl"

3. ':g;' — esinevad iiksikud g|ei|aigu5ja _..ma.)stetépid"
4. (leistumine F-uuc[uh

“(Gleistumine on P:devah- |i€g:11'|slces IE I'aapm'lauvaeses keskkonnas 'qugev TI'I‘.J"aPrOt.'.’»ESS: mille tunnusteks on sinakashall

gIElhDI'IEDI'IL'. EJE'I JE ,.I'OOSL‘E'EIE’L.ICI" JE ...’OO&tEL‘éPId'.
5. Milline on mulla turvastumise lagunemi&aste? Tee ring timer ngele vastusele

i. Tl ~ halvasti lagunenuc'

f’l’gistarnisd eralduv vesi on sogane, turvas ei masn katt ja on varvuselt hall kuni ]'le]epruun_

T2 - keskmiselt |ﬂgunenud

f’l’gistarnisd eraldv vesi on viga sogane ja tume, turvas masrib katt ning materjal lsheb [sbi

[

sadrmede. \,-"ér\.-uselt tumehall kuni pruun.
3. Tﬁn = hasti |agunenuc|
Raskesti eralduv vesi an pruun ja mazrib f:ug,evalt katt. Turvas on varvuselt tumepruun keuni must.

4. Turvastumise lagunemiaastet ei saa médrata
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6. Kas mullas esineb erodeeritud {Ae) vai deluviaalne {Acl) huumushorisont? JAI’ E/FJ
7- Mu”.a lsimise masramine 5bnnel:>rooui meetacliga_ *Tee ring, iimbar &ige]e vastusele.

i. f_:_)avi - saabvoolida noori, keeramisel ai pragune.

2 K_erge liivsavi — saab voolida nior, mis kearamisel Praguneb.

3. K eskmine liivsavi — saab voclida naar, mis keeramisel Praguneb_ja seejérel murdub.
+. Raske liivsavi — saab voolida noar, mis keeramisel murdub.

5. Saviliiv — saab veeretada kuulikese.

6. | iiv— ei saa kuulikest veeretada.

* Mulda tuleb vatta kreeka _p:é'h'u“ suurune osaja \.-ajadl:se| veega niisutada kuni tekib P|ash|u'nitao|i:1e konsistents. Oluline on,

=t muld aleks niiske, kuid mitte |i|g.a marg,
8. K_ﬂs mulla 30-80 cm kiht on !(.ergemﬂ |ﬁim:’5egﬂ, kui selle all olev kiht? LJAL‘ ]/1:]

Q. Mﬁéirataval(s mullariihmaks on: muld.

10. Kjg'eh:la uuritava ala taimestilkku.

11 .Joonista mu“aprcrl:lll Vér\-imuse'&s lkasuta mulda

13. Lisakl':lsimused. Vastused on leitavad muldade mazramise veebilehalt.

i. Mitu Pmt&entf F-alaub muld meie igapémra toidulauast?

2. Mille thendusliliks on muld?

3. Mitu liki vihmausse on [ estis leitud?

4. Mitu liiki baktereid vaib sisalduda iihes grammis?
5. Mison Pib”u-_ja metsamehe hinnatuim muld?

4. Mida kaitseb muld=
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