Vesi Aidu karjaaris

Programmi Kkirjeldus

Oppeprogramm toimub Aidu karjdiri kanali dires ja keskendub iihe mddtepunkti
veekvaliteedi uurimisele uurimusliku 6ppe kaudu. Kdigepealt lepitakse kokku ohutusreeglid
ning tutvustatakse uurimisala tausta. Seejédrel kavandavad ja teostavad Opilased rithmades
veekvaliteedi andmete moSdtmisi. Modtmiseks kasutatakse peamiselt LabQuest andmekogujat
ja sensoreid (nt temperatuur, pH, lahustunud hapnik, elektrijuhtivus, hdgusus).
Modotmisandmed kantakse todlehtedele, kontrollitakse andmete usaldusvairsust ja teostatkse
analiilis. Programmi 16pus esitab iga riihm pdhjendatud jarelduse: kas hiipotees leidis
kinnitust, millised tdendid seda toetavad.

Programmdki liihikirjeldus

Opilased uurivad Aidu karjiiri kanali veekvaliteeti. Riihmad piistitavad uurimiskiisimuse ja
hiipoteesi, koguvad LabQuest andmekojuja ja mddtesensoritega andmeid, teevad esmase
analiiiisi ning esitavad pohjendatud jirelduse koos vdimalike selgitustega.

Sihtriihm ja keel: glimnaasium (10.—12. klass), eesti/vene
Toimumiskoht: Aidu karjaar

Aeg: kevad, suvi, siigis

Kestus: 2,5 h

Riihma suurus: kuni 20 dpilast + 2 dpetajat

Hind: 300.00 eurot/ 1 rithm

Riihmade vastuvotuvoimekus: tavapiraselt 1 rithm korraga.

Eesmiirgid:
Teadmised. Programmi 16puks dpilane:
e mdistab veekvaliteedi pShinditajaid (nt temperatuur, pH, elektrijuhtivus, lahustunud
hapnik, hidgusus) ja nende seoseid keskkonnatingimustega;
e teab uurimusliku t66 etappe ning mootmiste usaldusvédrsuse tegureid (kordused,
moodtesiigavus, modtepunkti valik, andurite kasitlus).
Oskused. Programmi 16puks Opilane oskab:
e soOnastada riihmas uurimiskiisimuse ja kontrollitava hiipoteesi;
e planeeririda mddtmised (mdotepunktid, kordused, sligavus, ajastus), kasutada
andureid ja koguda andmeid kokkulepitud protokolli jérgi;
e korrastada andmed (tabel, {ihikud, metaandmed), teha lihtsad arvutused ja
tolgendabda mustreid;
e sOnastada jarelduse, toob vilja vdimalikud pohjused ja mddtevigade/ebakindluse
allikad.
Hoiakud. Programmi 16petanud dpilane:
e jargib veekogu déres ja vilitool ohutusndudeid ning mdistab nende vajalikkust;
e tegutseb keskkonda sdéstvalt;
e viirtustab tdenduspodhist arutelu;
o vidrtustab elurikkust ja jétkusuutlikku arengut ning on valmis arutlema
keskkonnateemadel argumenteeritult.

Seos oppekavaga
Loodusained, giimnaasiumi kooliaste:



3) sonastab uurimiskiisimusi ja hiipoteese, kavandab ja korraldab
loodusteadusuuringuid, analiiiisib ja tdlgendab tulemusi ning teeb kehtivaid jareldusi
ja ennustusi;

4) lahendab probleeme ja langetab igapdevaeluga seotud pdhjendatud otsuseid,
rakendades siisteemseid loodusteaduslikke teadmisi ning kasutades loovat ja kriitilist
motlemist;

5) leiab erinevatest allikatest infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta, hindab seda
kriitiliselt; kasutab dppimiseks, andmekogumiseks ning koostdoks erinevaid meedia-
ja tehnoloogiavahendeid;

7) vairtustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kditub turvaliselt, jargib tervislikke
eluviise ning on tihiskondlikult aktiivse hoiakuga;

Loiming

Loodusained (valdkonnasisene 10iming: bioloogia, fiiiisika, geograafia, keemia) —
programmis seotakse veekeskkonna uurimine (hiidrosfdir, veereziim, veekvaliteedi
nditajad) ning nende modtmine ja tdlgendamine eri loodusainete vaatenurkadest.
Matemaatika — mootmistulemuste tabeldamine, graafikute koostamine, lihtne
statistiline kirjeldamine (nt keskmised, vordlused, seoste otsimine) ja
modtmisvigade/ebakindluse arutelu.

Informaatika / digipddevus — andmete kogumine LabQuestiga, andmete eksport ja
esmase analiilisi tegemine digivahenditega (tabelarvutus, graafikud). Loodusainete
Opitulemustes rohutatakse meedia- ja tehnoloogiavahendite kasutamist dppimisel ja
andmekogumisel.

Eesti keel (suuline ja kirjalik eneseviljendus) — uurimiskiisimuse ja hiipoteesi
sOnastamine, tulemuste esitlemine ning jarelduste argumenteerimine rithma
ettekandes.

Uhiskonnadpetus — kaevandamise/maavarade kasutuse (Aidu karjiir) ja
keskkonnamdjude seosed, vastutustundliku otsustamise ja erinevate huvide
(majandus—keskkond—kogukond) arutelu.

Labivad teemad

Keskkond ja jitkusuutlik areng — veekvaliteedi mddtmiste pohjal arutletakse,
kuidas inimtegevus (kaevandamine ja maastiku kujundamine) mdjutab veekeskkonda
ning milliseid jédreldusi ja voimalikke lahendusi saab tdenditele toetudes pakkuda.
Tervis ja ohutus — vilitoo ohutus (litkkumine karjééris, veekogu serv, toovahendite
kasutus), riskide hindamine ja turvaline kditumine rithmat6s; teema késitluses
rohutatakse turvalise kditumise, riskide hindamise ja vastutuse votmise oskusi.
Teabekeskkond ja meediakasutus — modtmistulemuste ja allikate kriitiline
hindamine (nt miks modtmised voivad erineda, kuidas otsida taustainfot ja valida
usaldusvédrseid allikaid), tulemuste korrektne vormistamine ja edastamine.
Tehnoloogia ja innovatsioon — sensorite ja andmekogujate kasutamine uurimusliku
oppe protsessis (andmete kogumine, tootlemine, tdlgendamine); loodusainete
Opitulemustes on selgelt esil tehnoloogiavahendite kasutamine dppimiseks ja
andmekogumiseks.

Meetodid (aktiivope): uurimuslik vélitd0, sensorite ja andmekogujate seadistamine,
mootmised, riihmaarutelu, analiiiis, jarelduse koostamine, kokkuvottev esitlus.

Vahendid:

tooleht
LabQuest andmekogujad (3-5 tk)



e termosensorid (3-5 tk)

e pH sensorid (3-5 tk)

e loonmeeter (sulfaadi sisalduse mdotmiseks,
https://www.labochema.ee/products/ioonmeetrid/)

e vee hapniku sensor (3-5 tk)

e vee elektri juhtivuse sensorid

e vee sligavuse mootmise ketas

Tegevuste kiiik (2 h 30 min)
1. Sissejuhatus ja ohutus (20 min)

Koigepealt liigutakse ca 500m Aidu karjéddri kanali juurde, kus on kdige tutvalisem teha

mddtmisi. Programmijuht annab iilevaate Aidu karjdérist ning millal ja kuidas tekkisid

kanalid, samuti tutvustab programmi iilesehitust ning kasutatavaid sensoreid. Seejirel
jaotuvad dpilased 3-4 kaupa rithmadesse. Iga riihma saab 3-4 erinevat sensorit.
2. Veekogu ja kalda vaatlus (20 min)

Enne mdotmistega alustamist teevad rithmad modtepunkti iimbruses kaldavaatluse, et

koguda kvalitatiivset taustainfot, mis aitab hiljem modtetulemusi selgitada. Riihmad

kirjeldavad protokollis:

e Maastik ja iimbrus: kas kallas on jirsk voi laugjas; kas mdotepunkt asub avatud voi
varjulises kohas; milline on iimbruse maastik (nt karjddrindlv, metsaserv, lage ala).

o Pinnas ja kaldatiiiip: kas kaldal on liiv, kruus, kivid, savi voi muda; kas esineb
varisemisjilgi; kas pdhja ldhedal on niha settemuda voi taimkatet.

e Vee-elustik ja elutingimused: ndhtavad veetaimed ja vetikad; putukad veepinnal voi
kaldal; vdimalikud selgrootud (nt teod, vesikirbud — kui mirgatavad); linnud/kalade
litkumisjéljed; vee ldbipaistvuse visuaalne hinnang (selge—hdgune).

e Vee liikumine ja segunemine: kas vesi on seisev vdi on mérgata voolu; kas tuul
tekitab lainetust; kas kaldas on sisse-/véljavoolu mérke.

Vaatluse 10pus arutavad rithmad liihidalt, millised nédhtud tegurid voiksid mojutada

veekvaliteedi nditajaid (nt varjusus ja temperatuur, settemuda ja hdgusus, veetaimestik ja

hapnik).
3. Uurimiskiisimuse ja hiipoteesi piistitamine (15 min)

Riithmad sdnastavad uurimiskiisimuse ja hiipoteesi. Seejures tuleb arvestada, mis

mddtevahendid nende rithmal on. (nt temperatuur, pH, elektrijuhtivus, lahustunud hapnik,

higusus, stigavus).

Programmijuht tutvustab LabQuest andmekogujat, sensoreid ja muid modtmisvahendeid:

kuidas seade kiivitada, kuidas valida modtereziim (liksikndit vs ajagraafik), kuidas oodata

stabiliseerumist ning kuidas viltida tiiiipilisi vigu (sensor ei tohi jadda dhku, ei loksutata,
ei suruta pohjamutta jne).
4. Andmete kogumine (30—40 min)

Rithmad teevad mddtmised kokkulepitud protokolli jargi. Andmekogumine on teadlikult

“rohkem lahti kirjutatud” just kvaliteedi ja korduste kaudu:

a) Metaandmete kirjeldus enne m6dtmist

Protokolli mirgitakse: kellaaeg, ilm (pdike/pilv), tuul, dhutemperatuur ligikaudselt, vee

litkumine (seisev/aeglane vool), varjusus, kaldavoondi iseloom (taimestik, kivine/liivane,

ndhtav settemuda).

b) Mo6tmised pinna lihedal

e sensor asetatakse vette kindlal stigavusel (nt 5-10 cm),

e oodatakse stabiliseerumist,

o fikseeritakse ndidud (vdi salvestatakse ajagraafik 1-2 min),

o tehakse samal siigavusel 2—3 kordust.



¢) M6otmised siigavamal (kui ohutu ja vdimalik)
e sensor lastakse ettevaatlikult stigavamale (nt 30—50 cm),
o korratakse sama: stabiliseerumine — néidu fikseerimine — kordused.
d) Andmete kandmine to6lehele (mddtmise protokoll)
5. Analiiiisi ja jirelduse tegemine (15 min)
Opilased teostavad andmete vordluse ja analiiiisi ning arutlevad andmete usaldusviirsuse
iile: mis vois tulemusi mdjutada (sensorite stabiliseerumisaeg, vee segunemine, ilmastik,
modtesiigavuse tépsus), milline mddtmine tuleks korrata voi teha teistmoodi.
Seejérel fikseeritakse jéreldus koos vdim alike selgitustega
6. Riihmade liihiesitlused (20 min)
Iga rithm esitab liihidalt:
o uurimiskiisimuse ja hiipoteesi,
e peamise tulemuse (tabel/graafik + iiks oluline tdhelepanek),
e jérelduse: kas hiipotees leidis kinnitust, millised andmed seda toetavad,
o vihemalt {ihe vdimaliku seletuse ning iihe piirangu (mida iihe punktiga ei saa kindlalt
véita ja mida uuriks edasi).
7. Kokkuvéte ja objektilt lahkumine (20 min)
Juhendaja seob rithmade tulemused iildistustega: kuidas ithe mdotepunkti andmed véivad
siiski ndidata olulisi mustreid (siigavus, aeg, segunemine), ning rdhutab uurimusliku t66
loogikat: hea kiisimus — kvaliteetne modtmine — analiiiis — pdhjendatud jireldus.
Seejarel liigutakse tagasi bussi juurde.

Hindamine ja tdoendus
¢ Kujundav hindamine: juhendaja vahetagasiside programmi jooksul
(uurimiskiisimuse ja hiipoteesi mdddetavus; mddtmisplaani realistlikkus {ihe
mddtepunkti tingimustes; andmete kogumise korrektsus — stabiliseerumine, kordused,
sligavuse/aja mirkimine; metaandmete lisamine; analiiiisi loogika; jérelduse
pohjendatus ja piirangute teadvustamine).
e Todendusmaterjal: riithma mddtmisprotokoll/todleht

Ohutus, ligipiésetavus ja opikeskkond

o Opikeskkond. Programm toimub Aidu karjari kanali dres vilitingimustes. Maastik
vOib olla kruusane/ebatasane ning kaldal voib esineda libedaid vai varisevaid 16ike
(eriti mérja ilmaga). Tegutsetakse iihes kokkulepitud médtepunktis, et liikkumist ja
riske vihendada.

e Ohutus. Kokkulepped: pilisime koos; liigume juhendaja miéiratud alal; hoiame ohutut
vahemaad veepiirist; jirsule kaldaservale ei minda; seadmeid ei kasutata joostes ega
touklemise ajal; mootmised tehakse kaldalt (vette ei minda); jargime juhendaja ja
Opetaja korraldusi. Ilmastikust 1dhtudes kohandatakse tegevusi (tugev tuul, vihm,
libedus).

e Ligipaisetavus. Uldjuhul ei sobi programm raske liikumispuudega dpilastele.
Vajadusel on programm kohaldatav kergema liikumispuudega dpilastele.

Juhis opetajale
e Enne programmi.
o Teavitada Opilasi sobivast riietusest: ilmastikukindel jakk, kihiline riietus,
kinnised ja sportlikud jalandud.
o Paluda kaasa votta joogivesi.
o Anda eelnevalt teada erivajadustest ja terviseriskidest (nt litkumispiirang,
allergiad), et saaksime tegevust ja rollijaotust kohandada.



e Eeltoo (soovituslik):

o Korrata moisteid: uurimiskiisimus, hiipotees, séltumatu ja séltuv muutuja,
kordusmdotmine, méotevea allikad, metaandmed; veekvaliteedi nditajad (nt
temperatuur, pH, elektrijuhtivus, lahustunud hapnik, hidgusus).

o Arutelu klassis: millised tegurid v3ivad iihes ja samas mdodtekohas néitajaid
mdjutada (ilm, tuul ja segunemine, siigavus, pohjasete, varjusus, veetaimestik).

e Programmi ajal (Opetaja roll)

o Toetada rithmade té6korraldust ja ohutut litkumist; aidata hoida to6tempot.

o Suunata rithmi, et uurimiskiisimus ja hiipotees oleksid iithe mdétepunkti
tingimustes mdddetavad (ajaseeria / siigavusvordlus / kordused).

o Jireltoo ideed (valik):

o Riithmatoo klassis: kujundada mddteandmetest korrektne uurimuslik mini-raport
(kiisimus—hiipotees—metoodika—tulemused—jareldus—piirangud).

o Vordlev arutelu: kuidas ithe mddtepunkti tulemusi iildistada saab ja ei saa;
milliseid lisamddtmisi teeks jargmises etapis (ruumiline vordlus, eri ilm, eri
aastaajad).

o Ldiming matemaatikaga: keskmised, vahemik, graafiku tdlgendamine;
mddtemidramatus ja korduste roll.

Juhendajad ja kompetents
Programmi viivad 1dbi kogenud keskkonnahariduse juhendajad; kvalifikatsiooni ja kogemuste
kirjeldus on toodud kodulehel. https://www.matkaklubi.ee/koolitajad/




