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Uurimuslike toode metoodiliste materjalide kogumik

Eesti  Bioloogidpetajate ~ Uhing  koostoos RMK  Sagadi  looduskooliga  korraldas
Keskkonnainvesteeringute Keskuse toetusel projekti ,,Loodusteadusliku uurimusliku Gppe
rakendamine keskkonnahariduses® raames kahe mooduliga koolituse, mille eesmirgiks oli
keskkonnahariduslike uurimuslike t66de metoodiliste materjalide viljatootamine Opetajate ja
teadlaste koostoos. Projekti raames viidi RMK Sagadi looduskoolis 1dbi kaks koolitusseminari ja
koostati metoodilist materjalide kogumik.

Metoodilised materjalid koostati meeskonnatdds, milles osalesid:
Inga Kangur
Maarika Minnil
Maris Agasild
Meeli Janes
Eve Sarap
Marje Loide
Siret Pung
Edith Maasik
Milvi Taltsi
Kiilli Relve
Asta Tuusti
Helen Tuusti
Edgar Karofeld

Materjalid Seemnete idanemine, Hingavad seemed ning Vihmaussid ja kompost on koostanud
Hille Arumie.

TLoodusteadusliku uurimusliku éone rakendamine keskkonnahariduses
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Teema: Bioloogiliste materjalide veesidumise

voime

Taustainfo

Samblad, samblikud ja viljakujunenud struktuuriga
mikroorganismiderikas muld seovad endasse vett ja hoiavad sel moel
pinnase niiskena. See on oluline kogu 6kosiisteemi jaoks. Metsas on
erinevalt pdllumaast seetottu alati niiskust ja metsataimed saavad
hakkama, ilma et keegi neid kastaks. Veesidumise vOime on erinev
erinevatel bioloogilistel materjalidel nagu niiteks turbasamblad,

metsasamblad, samblikud, turvas, muld, liiv jt.

Uurimiskiisimused/hiipoteesid

Metoodika

1. Koguge kindel kogus (néit 10-50 g) erinevaid bioloogilisi materjale.

2. Niisutage kogutud materjale ettevaatlikult veega, kuni need on tédielikult niiskunud (ca 15
min). Hoidke materjali 15 min paberil, et lahtine vesi vilja ndrguks.

Asetage materjal plastkarpi. Kaaluge karp ja materjal ning kirjutage andmed protokolli.

4. Jitke avatud karbid radiaatori ldhedusse voi mujale sooja kohta 6hu kétte kuivama.

5. Korrake kaalumisi teatud ajavahemike (nditeks 2 tunni) jérel ja mérkige andmed protokolli.
Arge unustage lahutada karbi kaalu! Saate teada, kui kiiresti materjalid vett 4ra annavad.
Ilmselt siilitavad nad vett samamoodi ka looduses.

6. Koostage andmetest graafik, kus vertikaalteljel on kaal ja horisontaalteljel aeg.

7. Vorrelge graafikuid ja tehke jareldused.

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Vaatluse/katse protokoll

Materjal Algne kaal Kaal ____ Kaal ___ Kaal ___ tunni
(2) tunni pirast | tunni pérast pérast
Proov nr.1
Proov nr.2
Jéireldused

Uus uurimiskiisimus/hiipotees

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Teema: Kivististe prepareerimine

[
6 7

http://geokogud.info/species.php
Taustainfo

Fossiilide kollektsioneerimine on maailmas laialt levinud hobi, millega tegelevad ka
loodusteadustest kaugel seisvad, kuid kivide salapédra vastu huvi tundvad arstid, Opetajad,
ametnikud, driinimesed jpt

Kdige rikkalikuma kollektsiooni saab siis, kui keskenduda paljandi jalamil rusukaldes voi aheraines
leiduvale lahtisele kivimmaterjalile. Lihtsamal juhul on loodus kivimit murendades teinud dra osa
toost ning meil jddb iile vaid prepareerimine Ornalt ja ettevaatlikult 10petada. (Kui ei taheta kaela
pahandusi ega probleeme, peab teadma, et Eesti seadused ei luba asuda paljandi kallale meisli ja
vasaraga. Kui tdepoolest on soovi kitt harjutada, siis peaks seda tegema pigem mones karjddris,
kiisides valdajalt luba uurida ja koguda.)

Kivistis tuleb kivi seest kitte saada. Harva juhtub, et dsja paljandist korjatud pala on niisama kaunis
kui eksemplarid muuseumivitriinis. Tihti reedab kivimis peituvat vaid itiksik véljaulatuv nurk.
Eemaldamata timbriskivimit, on raske anda isegi esialgset méddrangut. Et tuua néhtavale kivistise
kogu ilu, tuleb ta puhastada iileliigsest kivimist ehk prepareerida. Kuigi lihtsamal juhul piisab ainult
tugeva harjaga hodrumisest, nduab see tegevus enamasti rohkesti aega ja kannatust. Kdvasse
kivimisse peitunud kivistise puhastamiseks kasutatakse mitmesuguseid meetodeid, néiteks
prepareeritakse mikroskoobi all peene ndelaga, lahustatakse hapetega voi rakendatakse spetsiaalseid
surudhuaparaate.

http://www.eestiloodus.ee/artikkel 1426_4140.html

(Tinn, Oive; Meidla, Tonu. Kuidas koguda kivistisi. Toojuhend: Eesti Loodus 3/2006)

Lubjakivi karbonaatne osa lahustub {isna histi ka @adikhappes, fosfaatsed osakesed jddvad

lahustumata.

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Uurimiskiisimused/hiipoteesid

Toovahendid
Vasar, meisel, veekraan,(ndudepesu)hari 30%-line soogidadikas, happekindlad tihesuurused
klaasndud, mddteanum ja- pipett, prepareerimisndelad voi peenemad naelad, kell, pintsetid,

luuplamp voi stereomikroskoop, voimaluse korral kaal, GPS, fotoaparaat,

Metoodika

1. Koguge loodusobjekte kahjustamata ning seadustest kinni pidades moned kivistised, mirkides
tiles leiukoha andmed

2. Valmistage 3 erineva dddikhappesisaldusega lahust: néditeks 5% , 10 % ja 15 % , pidades
silmas happega to6tamise ohutusndudeid

3. Kaaluge voimaluse korral kivimipalad enne ja pérast happelahusesest viljavotmist (loputage
puhta veega iile!), et saaks modta lahustumise kiirust

4. Tditke vaatluste kohta protokoll

5. Piiiidke midarata fossiilid(http://geokogud.info/species.php, Eesti Loodus 2/2007, 1/2010,
9/2006, 3/2008, 1994-1995 ,,Saagem tuttavaks* , Loodusesober 3/2009,

www.ut.ee/BGGM/eluareng/kivististe maaraja.html )

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Vaatluse/katse protokoll

Katse algus kell ; 1opp
Miirgi tabelisse lahuse virvuse, ldbipaistvuse jne.muutused ning kivistisega toimuv
0
aeg
Tulemused

Keemilised reaktsioonid

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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i. RMK ghlli\,e\;ti Bioloogiadpetajate Uhing

Kivistis nr.

Organismiriihm

Vanaaegkonna ajastu

Vanus (milj. a.t.)

Leiukoht

Jareldused

Uus uurimiskiisimus/hiipotees

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKUS

Teema: Sambla ja sambliku gaasivahetuse
uurimine Vernier LabQuest andmekoguja abil

Taustainfo

Sammalde ja samblike nimetuse kdlavad eesti keeles sarnaselt, kuid ei tohi unustada, et tegemist on
erinevatesse riikidesse kuuluvate organismidega: samblad kuuluvad taimeriiki, samblikud seeneriiki.
Nende organismiriihmade gaasivahetusprotsessid on veidi erinevad. Hingamine toimub koigis
elusolendites, fotosiinteesivad aga vaid rohelised taimed. Samblikud, kui siimbiontsed organismid,
sisaldavad lisaks seentele ka vetikaid, kes kuuluvad taimeriiki..

Fotosiinteesi ja hingamisprotsessi meeldetuletuseks:

http://www.sagadi.ee/looduskool/oppematerjalid/uurimuslik-ope --> Digitaalsed dppematerjalid -->

Looduslik vesinikkiitus — hingamine. Tavalisemate sammalde ja samblike médramiseks ja

tundmadppimiseks samalt aadressilt esitlused Samblad, Samblikud.
Vahendid

2 Vernier’ andmekogujat, 2 CO, sensorit, 2 O, sensorit, kaks 250 ml biokambrit (kahe avaga),

arvuti

Uurimiskiisimused/hiipoteesid

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Metoodika:

1. Korjake metsast iihte liiki samblikku ja sammalt. Méirake liigid.
2. Miirake Vernier LabQuest andmekoguja ja sensorite abil CO, ja O, hulk katse

sooritamiseks valitud ruumis

3. Uhte biokambrisse kaaluge 100 g sammalt, teise 100 g samblikku., asetage sensorid

biokambritesse ning moodtke CO; ja O, nditude muutumine 60 min jooksul (nt 4 min

intervalliga).

4. Saadud graafikuid analiiiisige arvutis LoggerLite 5.1 programmi abil

5. Vorrelge katses saadud hapniku ja siisihappegaasi maksimume ja keskmisi Maa atmosfééri

keskmiste nditude ja katse toimumisruumist saadud nditudega.

Vaatluse/katse protokoll

Atmosfair Katseruum Sammal Samblik
(keskmine) (keskmine)
CO,
0O,
Jareldused

Uus uurimiskiisimus/hiipotees

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Teema: Sookurgede rinne

Taustainfo

Sookurgede arvukus on meil viimastel aastatel suurenendud. Siigisel saab jdlgida kurgede
kogunemist rindeks, nende 60pédevaseid liikumisriitme toitumis- ja 60bimiskohtade vahel, loendada
isendeid ning noorlindude osakaalu rindekogumikes. Tavaliselt on sookure peres iiks , harvem kaks
ja véga harva kolm poega. Koigil peredel ei Onnestu jéarglast iiles kasvatada. Réndekogumikes
hoiavad pered sageli teistest veid eemale. Tdnavuse poja tunneb &dra pruunika pea jirgi. Viljadel
toituvaid parvesid jélgides saab loendada, kui palju on poegi peredes. Loendustulemuste pohjal saab

méiirata noorlindude osakaalu (%) siigisestes rindekogumikes pdldudel.
Abimaterjalid: A.Leito jt. ,,Sookurg®, Tartu 2005; A.Leito ,,Kured lihvad, kurjad ilmad.” Maaleht. LooduseLeht. 13.09.2007.a.

Uurimiskiisimused/hiipoteesid

Metoodika

1. Liikuge ringi voi uurige kohalikelt, kus piirkondades viimastel pidevadel sookurgi
kogunemas on nihtud. Piitidke leida toituvate sookurgede kogumikke.

2. Loendage linnutoru voi binoklit kasutadaes peresid ja peredes olevaid noorlinde ning kandke
andmed protokolli.

3. Koostage graafik voi diagramm kogutud andmete pohjal

4. Leidke varasemate aastate loendusandmeid ja vorrelge neid enda omadega.

5. Andke hinnang sookurgede pesitsemise edukusele sel aastal. Millest voiks soltuda

pesitsemisedukus?

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Vaatluse/katse protokoll

£( rRv¢ ghlli\,e\;ti Bioloogiadpetajate Uhing

Vaatlus- Kuu- | Kella- | Lindude | Noor- Noor- 1 pojaga | 2 pojaga | Mirkused
koht pdev | aeg koguarv | lindude arv | lindude % | pesakondi | pesakondi

parves | parves
Jéireldused

Uus uurimiskiisimus/hiipotees

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE

KESKUS

Teema: Turbasammalde tihedus miittas
Taustainfo

Turbasamblad kasvavad tihemurusalt ning suudavad happeliste

Kuupiev:

( L _ | Kellaaeg:
iﬁ\ RMC ¢ Eesti Bioloogig Koht:

Uurijad:

tingimuste loomise ja turba akumulatsiooniga muuta oluliselt ka koikide teiste organismide

kasvukeskkonda ja kujundada maastikku.

Turbasamblad kasvavad sobiva niiskusreziimi sdilitamiseks kuivematel mitastel, rabapeenardel ja

vesistes dlvestes erineva tihedusega. Kui palju kasvab iihel ruutmeetril turbasamblaid (néiteks

tihedas murus on 12-17 tuh vorset m?) ning kas nad kasvavad tihedamalt mittal voi dlves? Kui

suurel alal ndeme umbes lihte miljonit turbasammalt?

Uurimiskiisimused/hiipoteesid

Metoodika

1.

Valige 3 erineva niiskusesisaldusega keskkonnast - kuivem rabamétas, mérjem rabapeenar ja
vesine dlves - vilja moni iihtlane turbasamblalaik, kus poleks soontaimi.

Kasutades monda teravate servadega toru (draldigatud pohjaga tiihi joogipurk, sakiliseks
16igatud otsaga plastpudel vms), 1digake sellega sambavaiba pindmisest osast vilja
kiimnekonna sentimeetri paksune proov. Votke toru koos samblaga vilja ning 16igake proov
kidridega alt siledaks. ,,Proovivotja” puudumisel vOib proovi votta ka kiddridega voi terava
(sakilise) noaga Idigates, vottes proovi nditeks 5x5 cm suuruselt alalt.

Votke samblad torust vilja ja harutage nad ettevaatlikult lahti ning loendage
turbasamblapeade (kapituulumite) arv.

Arvutage vilja proovivotu pindala (a, cm?) ning seejirel saadud tulemuste pohjal

(turbasammalt proovis, n) turbasammalde tihedus iihe ruutmeetri kohta (X, mz).

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

10000
= * n

a

X

Vaatluse/katse protokoll

Proovivotu koht Proovivotu pindala Kapituulumite arv Turbasammalde
a proovis n tihedus m? kohta X
Rabamiitas
Rabapeenar
Alves
Jéireldused

Uus uurimiskiisimus/hiipotees

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Teema: Veekvaliteedi vordlev uuring
Taustainfo

Kuupiev:

( L _ | Kellaaeg:
iﬁ\ RMC ¢ Eesti Bioloogig Kot

Uurijad:

Vesi loetakse kvaliteestseks, kui seal sisalduvate erinevate ainete kogused ei iileta ettendhtud norme.

Jdlgitakse nii mikrobioloogilisi kui keemilisi nditajaid: ammooniumi, sulfaate, nitraate, nitriteid,

fosfaate jt. Vee seisundi hindamisel méiiratakse ka vee pH. Mdnede ainete (nditeks nitraatide,

fosfaatide jt.) liigne sisaldus voib olla tingitud heitvetest, mis on sattunud veekogusse.

Veekogude keemiliste iihendite sisaldus on erinev, seda nii looduslikel kui inimtekkelistel pohjustel.

Mille poolest vodiks erineda erinevate veekogude vesi? Kas ja miks on vooluveel ja seisuveel erinev

koostis? Kuidas inimene mojutab veekogude seisundit? Kas ja miks vdivad erineda sama jOe eri

piirkondadest voetavad proovid? Milleks kdlbab antud veekogu (tiigi, joe vim) vesi?

Uurimiskiisimused/hiipoteesid

Metoodika

1. Valige veekogud voOi suurema veekogu erinevad piirkonnad, mille seisund voiks teie arvates
olla mingil pdhjusel erinev.

2. Koguge veeproovid purkidesse. Proovi votmisel kasutage puhtaid purke, mida eelnevalt
loputage veega proovivotu kohast. Piiidke viltida muda, lehtede jmt. sattumist proovi.

3. Miirake proovide PH ja ioonide sisaldus vastavalt veeanaliiliside komplektis olevale
juhendile.

4. Kandke andmed tabelisse ja andke hinnang vee kvaliteedile antud néitaja suhtes.

5. Koostage graafikud, vorrelge erinevate proovide andmeid ja tehke jareldused.

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses

SREFN2 O35 L2 @ H S T RSB0



4 RMK ghlli\,e\;ti Bioloogiadpetajate Uhing

KESKKONNAINVESTEERINGUTE
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Vaatluse/katse protokoll

pH NH4+ NO2+ NO3+ PO4 +3

Proov nr 1

Proov nr 2

Jareldused

Uus uurimiskiisimus/hiipotees

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Teema: Lianemere taimestiku katvus soltuvalt

pohja iseloomust.

Taustainfo
Mere suurvetikad kuuluvad rohe-, pruun-, punavetikate ning mindvetiktaimede hdimkondadesse.

Vetikad saavad vajalikke toitesooli iimbritsevast veest. Veekogu pdhi on neile vaid kinnitumise koht
mitte toitekeskkond.

Taimestiku levik sdltub suurel médral merepdohja iseloomust ning on tihedas seoses hiidro-
diinaamiliste teguritega: lainetuse, hoovuste, veetaseme kdikumistega. Taimkatte horisontaalse
leviku seisukohalt on suur tihtsus sellel, kas kasvukoht on lainetusele avatud voi lainete eest
varjatud. Lainetuse mdju taimestikule viheneb siigavuse suurenedes.

(Tiiu Trei ,, Taimed Lddnemere pohjal )

Uurimiskiisimused/hiipoteesid

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Metoodika
1. Vaatluste tegemiseks valige erinevate settetiilipidega rannaldigud.
Settetiiiibid:
KD- kodu
M- muda
S- savi
PL-peenliiv < 0,25 mm
L,KL - liiv (keskmine) 0,25-0,5 mm
JL- jameliiv 0,5- 2 mm
KR- kruus 2-20 mm (< 2cm)
VK- viikesed kivid 20-200 mm (2-20 cm)
SK- suured kivid > 200 mm (>20 mm)
PPL- paeplaat
SPL- saviplaat
2. Miirake transektil s.o. risti rannajoonega valitud mdttelisel joonel kolmes eri siigavuses
taimestiku iildkatvus ning vetikate katvus hdimkondade kaupa, kasutades selleks
ruudumeetodit (1x1 m. katseruut).
Vaadelge ainult pohjale kinnitunud taimestikku, mitte vees vabalt hdljuvaid taimi.
Taimestiku katvust méédrake silmamdoduliselt protsentides.
3. Tiitke proovivotu protokoll. Lopptulemuste paremaks analiiiisimiseks lisage mirkuste
lahtrisse andmed tuule tugevusest, lainetusest ja ranna avatusest.
4.  Tehke jireldused ja kokkuvote. Tehtud t60 jatkamiseks kavandage uus uurimiskiisimus ja

piistitage hiipotees.

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Vaatluse/katse protokoll

Tran- . . Vetikate katvus %
Kt Sette- Vee [Taimestiku .
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Jareldused

Uus uurimiskiisimus/hiipotees
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Kuupiev:

L _ | Kellaaeg:
i,ﬂ RMC ¢ Eesti Bioloogig Kot

Uurijad:

KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Teema: Loomade tegevusjilgede vaatlused

Taustainfo
Tavaliselt valgel ajal metsas voOi jOe déres

litkkudes dnnestub harva mdnd suuremat
looma kohata ja tema tegevust jilgida. Kiill
aga on hoolsal vaatlemisel voimalik mirgata
loomade tegevusjélgi maastikul. Need voivad
olla kohad, kus on toitu otsitud, magatud,
territooriumi mérgistatud (viljaheited), tualetti

tehtud (karvad, suled) ja riiseletud.

Téhelepanu tuleks pddrata maapinna
taimestikuvabadele aladele, et jalajélgi otsida; kividele ja kdrgematele kohtadele, kust voib leida
viljaheiteid, mis on liigiti erinevad ja mééraja ,,Kes siin oli?* abil midratavad. Samuti on vanade

puude ja kindude timbrused ponevad, sest mitmed linnud ja loomad otsivad neis paigus toitu.

Uurimiskiisimused/hiipoteesid

Metoodika

1. Vali endale sobiv kellaaeg, ilm ja kaaslane

2. Otsi maastikul selline koht, kus oleks voimalik liikuda jalgsi

3. Otsusta, kas tahad vaadelda suuremat ala, seda jéirjekindlalt nn 1ibi kammides
4. Voimalik on valida joonmeetod, piki metsasihti, teed voi joe/kraavi kallast

5. Vormista vaatlused tabelina, kirjelda histi tdpselt, mida mérkasid

6. Voimalusel pildista tegevusjiljed, vota kaasa méadramiseks sulgi, karvu, junne ...
Loodusteadusliku uurimusliku 6nne rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Vaatluse protokoll

Vaatlusala 1 objekt tegevus jélg loomaliik mirkused
Ndiiteks: kraav kivi mdrgistus | hunnik rebane Vana junn
Jareldused

Uus uurimiskiisimus/hiipotees

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Kuupiev:

( L _ | Kellaaeg:
iﬁ\ RMC ¢ Eesti Bioloogig Kot

Uurijad:

KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Teema: Seemnete idanemine

TAUSTINFO

Idanemine on protsess, kus sobivasse keskkonda sattunud seemnes algavad biokeemilised
reaktsioonid: toitekoest liiguvad varuained idusse, see hakkab kasvama, liikkkab seemnekesta laiali
ning tduseb tdusmena mullapinnale.

Sageli on seemned vdimelised idanema kohe pédrast tdiskiipsust ning emataimest eraldamist.
Teatavatel juhtudel vajavad seemned nn idanemispuhkust (seemnepuhkust) — nad on vdimelised
idanema alles kindla aja moddudes.

See voib olla pdhjustatud mitmest tegurist.

* Embriio ebatiielik areng - vajalik nn. jarelvalmimine.

= Kestade labimatus veele ja gaasile. Seemnekestasid saab ldbistavaks muuta neid
mehhaaniliselt vigastades (skarifitseerimine) voi mojutades vidvelhappe, alkoholi,
vesinikperoksiidiga. Looduslikult aitavad kaasa mullas olevad mikroorganismid, kuid see
voib olla aegandudeyv.

» Inhibiitorite korge sisaldus.

Idanemistingimustest on peamised vesi, hapnik, valgus, soojus.

» Vee imendumine seemnesse toob kaasa seemnete paisumise, mis on fiiiisikaline protsess.

» Hapnikku ldheb vaja hingamisprotsessi toimumiseks, sest idanev seeme vajab rohkesti
energiat.

» Soojust nduavad seemned liigispetsiifiliselt, harilikult positiivseid temperatuure.

= Paljud seemned vajavad kiillma - stratifitseerimine — séilitamist niiskel substraadil 0...50 C
juures. Lounapoolset péritolu taimedel on idanemistemperatuur kdrgem. Madal temperatuur
vOib pdhjustada inhibiitorite lagunemist.

= Valgust valdavalt seemned idanemiseks ei vaja, kuid on erandid nn valgusidanejad.
Valgusidanejate puhul vajab seeme punast valgust, kaugpunane sealjuures pérsib idanemist
(730 nm). Giberelliinhappega on vdimalik valguse vajadust idanemisel asendada, kuid see ei
kehti koikide liikide kohta.

Seemnete idanemise katseid saab 1dbi viia klassiruumis, kasvuhoones voi dues.

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

ULESANNE

Vastavat taustinfot ja oma teadmisi kasutades koosta uurimistdd, milles on jargmised etapid

Uurimis- Hiipotees Katse Tulemuste Jareldused
kisimus —» —» labiviimine —» analiilisimine —»

™~

Uurimisobjektiks on taimeseemned, nt salati, herne, oa, redise, kurgi, kdrvitsa vOi tomati seemned.

Uurida saab:

1. temperatuuri moju  kiilmas/soojas/erinevad temperatuurid jne
2. niiskuse moju kuiv/niiske

3. valguse moju valges/pimedas/punases valguses

4. alkoholi mgju alkoholiga/veega seemneid mdjutades

Vali oma tooks sobilik uurimisobjekt ja mojutegur ning sonasta uurimiskiisimus ja hiipotees!

UURIMISKUSIMUS

HUPOTEES

TEOSTA UURIMUS

Probleemi uurimiseks ldheb vaja:

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KKKKKK

Katse ldbiviimine toimub jargmiselt:

1)

2)

3)

UURIMISTULEMUSED

Esita tulemused andmetabelina voi graafikuna.

ANALUUS

Uurimistulemustest selgus, et

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KKKKKK

JARELDUSED

Tuginedes vurimistulemuste analiiiisile jareldan, et

Seega minu hiipotees osutus (tdeseks / vadraks)

UUS UURIMISKUSIMUS

UUS HUPOTEES

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Kuupiev:

( L _ | Kellaaeg:
iﬁ\ RMC ¢ Eesti Bioloogig Kot

Uurijad:

KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Teema: Hingavad (idanevad) seemned

TAUSTINFO

Idanemine on protsess, kus sobivasse keskkonda sattunud seemnes algavad biokeemilised
reaktsioonid: toitekoest liiguvad varuained idusse, see hakkab kasvama, liikkkab seemnekesta laiali
ning tduseb tdusmena mullapinnale.

Seeme vajab idanemiseks:

e vett — vee imendumine seemnesse voimaldab sellel paisuda ja alustada kasvamist

o valgust — moned seemned nn valgusidanejad, idanevad vaid koost6ds valgusega. Enamus
seemneid idanevad nii pimedas kui valguse kies.

e Ohku - idanemise alguseks ja hingamisprotsessi toimumiseks on vaja hapnikku

e soojust — soojust nduavad seemned liigispetsiifiliselt, harilikult positiivseid temperatuure.
Idanemiseks on sobilik temperatuur +18 ... +25 °C. Madalamatel temperatuuridel kulub
seemnete idanemisele rohkem aega. Alla +10 °C temperatuuri korral ei pruugi seemned iildse
idaneda.

Pane seemned idanema!

Selleks et seemned idanema panna, voOta iiks pisikene alus nt taldrik ja meigieemaldamise
vatitupsukesi. Tee mdlemad tupsukesed mérjaks (soovitatav sooja veega). Pane 1 tupsuke taldriku
peale ja aseta seemned sellele ning pane teine mérg tupsuke seemnete peale. Hoia idanemiskomplekt
enamvihem toatemperatuuris ja dra lase vatitupsukestel dra kuivada. Kui nied, et seemnetest
tulevad idud vilja, siis lase seemnetel veel idaneda mirgade tupsukeste vahel kuni idud on
suuremad.

Seemnete idanemise katseid saab 14bi viia klassiruumis, kasvuhoones voi dues.
Seemnete idanemisel hapniku kulutamist voi siisihappegaasi eraldumist saab mododta Vernieri
andmekoguja abil.

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

ULESANNE

Vastavat taustinfot ja oma teadmisi kasutades koosta uurimistdd, milles on jargmised etapid

Uurimis- Hiipotees Katse Tulemuste Jareldused
kisimus —» —» labiviimine —» analiilisimine —»

™~

Uurimisobjektiks on taimeseemned, nt salati, redise voi teraviljade seemned.
Uurida saab:

hapniku kulutamist

stisthappegaasi eraldumist

temperatuuri moju hingamise intensiivsusele
niiskuse mdju hingamise intensiivsusele

N W

Vali oma tooks sobilik uurimisobjekt ja mojutegur ning sonasta uurimiskiisimus ja hiipotees!

UURIMISKUSIMUS

HUPOTEES

TEOSTA UURIMUS

Probleemi uurimiseks ldheb vaja:

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KKKKKK

Katse ldbiviimine toimub jargmiselt:

1)

2)

3)

UURIMISTULEMUSED

Esita tulemused andmetabelina voi graafikuna.

ANALUUS

Uurimistulemustest selgus, et

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KKKKKK

JARELDUSED

Tuginedes vurimistulemuste analiiiisile jareldan, et

Seega minu hiipotees osutus (tdeseks / vidraks)

UUS UURIMISKUSIMUS

UUS HUPOTEES

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Kuupiev:

f L _ | Kellaaeg:
\ RM< / Eesti Bioloogig Koht:

Uurijad:

KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Teema: Vihmaussid ja kompost

1. Loe jutuke libi!
Maarika vanaemal oli alati viiga korras ja ilus aed. Koik taimed kasvasid seal viga histi ja voimsalt.
Tagaaias oli vanaemal peale taimede ka liks mulda téis laudadest kast ja kilepakendeid sisaldav
priigikast. Priigikastis polnud kunagi toidujditmeid ega kohvipaksu nagu s66ks vanaema ka kodik
jaagid dra. Ta tavatses ikka delda: «Mul pole enam iildse priigi, mine kiisi vdi naabritelt juurde. Pole
mul koogis priigidmbritki, mis ebameeldivalt Iohnaks, see-eest on aias meeldiv lilleldhn».

Maarikal tuli kodus pidevalt priigidmbrit due priigikasti viia, see oli nii tiiiitu t66. Maarika otsustas
teada saada, kuhu vanaema priigi kaob, ehk saaks siis temagi kodus priigidmbri tiithjendamisest
priiks. Samuti tundus Maarikale kummaline, et vanaema hoiab aias mulda puidust kastis.

Probleem: Kuhu kadus vanaema priigi?
Vasta kiisimusele tdislausega!

2. Selleks, et probleemi lahendada, tuleb sul kasutada uurimuslikku meetodit. L.oe esmalt,
kuidas teadlased leiavad probleemidele lahendusi.

Kui teadlane hakkab probleemi lahendama, mdtleb ta kdigepealt, millisele uurimiskiisimusele ta
vastust leida tahab ning mis voiks tema arvates olla kiisimuse dige vastus. Viimast nimetatakse
teaduslikuks oletuseks ehk hiipoteesiks.

Oletuse kontrollimiseks tuleb lédbi viia vaatlusi voi katseid. Neid on vaja enne hoolega planeerida.
Katse ldbiviimisel vdib korraga muuta vaid iihte tingimust, sest muidu pole hiljem voimalik kindlaks
teha, mis tulemusi mdjutas.

Vaatluste voi mootmiste tulemusi on vaja tdpsemalt analiilisida. Nende pohjal tehakse jareldus. Ning
seejdrel kontrollitakse, kas esialgne oletus oli dige voi vale. Hiljem on uurimusliku meetodiga
saadud jdreldusi voimalik kasutada teiste probleemide lahendamisel.

Uurimis- Teaduslik Katse Tulemuste Jareldused
kisimus oletus labiviimine anallitisimine

™

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Teooria: Vihmausside abil komposti valmistamine (vermikompostimine).

Kompost on elusorganismide abil pdllumajanduse, olme-, tootmis- jm jddtmeist valmistatav
orgaaniline vietis. Komposti lagunemiskiirus sdltub, temperatuurist ning limmastiku,
mikroorganismide ja vihmausside hulgast.

Kohvipaksu v6i mddanema ldinud puuviljad viskab inimene lihtsalt priigikasti. Hoopis kasulikum,
sadstvam ja okoloogilisem on toidujdidtmed ja igasugune aiapraht anda s66giks vihmaussidele, kes
tootlevad orgaanilise taimse materjali véddrtuslikuks kompostiks.

Vihmauss, kes suudab kiiresti paljuneda ja annab aastas 15 000 jirglast on sdnniku-uss. Soodsates
tingimustes tdstavad nad oma arvukust vastavalt toidu ehk jddtmete hulgale. Aias vdib ussikestele
ehitada soojustatud kompostikasti, et aeglane kompostimine jédtkuks ka talvel. Kompostikastis peab
sonniku-ussidel olema piisavalt dhku, toitu ja niiskust.

TU tidiendkoolitusel ,,Uurimuslik ope loodusodpetuses* valminud tooleht, mida saab kasutada
uurimistoo etappide ja uurimistulemuste vormistamise dppimisel.

Uurimiskiisimus

Sonasta uurimiskiisimus!

Hiipotees

Sonasta oma teaduslik oletus, mis voiks iihtlasi olla uurimiskiisimuse 6ige vastus!

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

| Katse Libiviimine |

Uurimistoo teostamiseks on Sul kasutada jairgmised to6vahendid: paberist alus (,.kompostikast*),
iimrik (,,priigiamber*) ja selles olevad 50 paberist ruutu (,,olmejidtmed*), millele on kirjutatud ka
jddtme nimetus.

Milline peaks Sinu katse vilja nigema?
Sul on priigidmbris (iimbrikus) 10 kg olmejéditmeid (50 paberruutu), mida Sa tahad sonniku-
usside abil kompostikastis mullaks muuta. Ussid toituvad igasugusest orgaanilisest taimset péritolu
materjalist, milles on limmastikku vihemalt 1%.
Et teada saada, kui kiiresti ussid Sinu olmepriigist jagu saavad ja paljunevad:
e voOta Umbrikust 3 paberruutu e. 3 priigi ning loe paberruutudelt, mis sul Onnestus
priigidmbrist kitte saada;

e niilid otsusta, mida Sa kompostikasti paned, sest kdik pole ju ussidele suupérane.
Otsustamisel abistab Sind allolev tabel. Kui oled otsuse langetanud, siis aseta paberruudud
laual olevale paberalusele e. kompostikasti;

Meeldiv toit Hea toit Keskpirane toit Mittesoodav
baanaanikoor, kohvipaks, teepakk, | ajaleht, kirjapaber, virviline
ounasiidamik, paberkiteritt, saepuru, munakoor, | kriidipaber,
niidetud muru, salfritik, hein, pappkarp, tordikarp, | lihatiikk, vorst,
puulehed, plekilised | keedukartul, oksad, kingakarp, kohupiim, kilekott,
ounad, kapsalehed, | pabertaskuritt papp jogurtitops,
kartulikoored, voikarp, kotlett,
riknenud porgand, praeliha, ollepurk,
umbrohi, vana sibul, klaasikild,
apelsinikoored kohupiim,

fantapudel,
klaaspurk
30 uut ussi 20 uut ussi 10 uut ussi 0 uut ussi

e vastavalt sellele, millised jddtmed ussidele paremini toiduks sobivad, saavad nad teatud arvu
jarglasi (vt tabelist);

e niiiid tdida tabel usside, uue tekkinud mulla ja jargi jidnud olmejddtmete kohta;

e jidtka priigi sorteerimist ja ussidele toidu pakkumist ning arvepidamist kompostikastis

toimuva lile seni, kuni ussidele seal toitu jitkub. _ _
Toodusteadusliku uurimusliku dnoe rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Pea meeles!

Kompostikastis elab Sul esimesel pdeval 10 sonniku-ussi.

Uks sdnniku-uss kaalub 4g

Uks olmepriigi kaalub 200 g.

Sonniku-ussid jaksavad péevas jddtmeid siitia poole iseenda kaalust.

Kuna ussid ei joua iihe pidevaga korraga koiki lisatud jddtmeid idra siiiia, siis jddb iga pdev osa
jadtmeid alles.

Katse libiviimine

Téida tabel méotmistulemustega! Arvutamisel aitavad Sind tabeli peas antud vorrandid.
Jirgi jadnud jadtmete koguse saad, kui eelmisel pieval alles jdinud jddtmetele liidad tina lisatud
jddtmed ja lahutad saadud summast téna tekkinud mulla koguse.
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Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Tulemuste uurimine |

Kanna tabeli alusel joondiagrammile usside kogus ja iihenda saadud punktid jooneks! Samuti
kanna tekkinud mulla ja jargi jainud jiatmete kogused diagrammile! Kasuta kolme eri varvi
ja lisa virvide tihendused legendi!

Vasta kiisimustele tulemuste pohjal!
2000

1800 Miks jadtmete hulk algul suureneb?
1600

1400
1200

C
S 1000
[e)]
o
Y4

Miks hakkab suurenema usside kaal?

12 3 45 6 7 8 910

péev Miks hakkab vihenema jiddtmete hulk?

Ussid Muld Jadtmed|

Mitu pédeva kulus 10 kg jaidtmete

lagundamiseks? .

Sonasta jareldus: Milline iildine seos on usside koguse ja jadtmete hulga vahel?

Ennusta diagrammi p6hjal, mis juhtuks sonniku-ussidega jiargneva 20 paeva pirast, kui neile
kompostikasti enam olmejaitmeid ei lisataks.

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Loe jutuke uuesti liibi!

Mis sai priigist?

Maarika vanaemal oli alati viga korras ja ilus aed. Kdik taimed kasvasid seal vidga histi ja voimsalt.
Tagaaias oli vanaemal peale taimede ka iiks mulda tiis, laudadest kast ja kilepakendeid sisaldav
priigikast. Priigikastis polnud kunagi toidujditmeid ega kohvipaksu nagu s66ks vanaema ka kodik
jaagid dra. Ta tavatses ikka oelda: «Mul pole enam iildse priigi, mine kiisi vdi naabritelt juurde. Pole
mul koogis priigidambritki, mis ebameeldivalt 16hnaks, see-eest on aias meeldiv lilleldhn».

Maarikal tuli kodus pidevalt priigidmbrit due priigikasti viia, see oli nii tiiiitu t66. Maarika otsustas
teada saada, kuhu vanaema priigi kaob, ehk saaks siis temagi kodus priigidmbri tiithjendamisest
priiks. Samuti tundus Maarikale kummaline, et vanaema hoiab aias mulda puidust kastis.

Jareldused

Mis sai priigist? Vastamisel kasuta uuringu jiareldust vt p 9.

Kas uuringu tagajirjel muutus sinu lahendus (vaata punkti 4)? Tomba 6igele vastusele ring
iimber!

Jah Ei

Kui vastasid ,,ei*, siis milline voiks olla uus hiipotees?

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Loodusteaduslikud uurimused (esitlus)

Kiilli Relve
PowerPoint ettekanne Sagadis, 20.10.2011
Internetis: http://www.slideshare.net/sagadilooduskool/loodusteaduslikud-uurimused-klli-relve

)

AN
Loodusteaduslikud

uurimused
Killi Relve

z

WWW

Teadustdé etapid

Probleemi piistitamine
Informatsiooni kogumine

* Hiipoteesi sonastamine

Hipoteesi kontrollimine - uurimise
labiviimine

Tulemuste analiils ja jdrelduste
tegemine

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Definp/identit
the Problem [
A

.

Form a
Hypothesis
Make
Obser\ra'.nuns/’ b9 Test Hypalhests

Perorm Experimenis
/i% ﬁ&'ﬁ. New
Experimants

\a Organize and '/ e—\
Analyze Data "_""'_""_"'"‘(Q\i
W 'IL 3 o8

¥
Do Experiments Expeniments?
and Obsarvalions —* ﬁ —
Suppar Hypothesis? |

|

vesw [— 1.
1\

J

Draw
Condlusions

Communicale

i n

Uurimuse ldbiviimine

* Meetod - kuidas tehakse?
+ Tdpselt kirjeldatud

+ Pohimotteliselt korratav
+ Tunnustatud voi uudne

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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@
Vaatlus \

* Hoolikas objekti voi
protsessi jdlgimine.
Madrkmete tegemine .
Sarnasuste ja
erinevuste leidmine.
"Mustrite” avastamine.
Protsesside
toimumisjar jekorra
leidmine.

9

Kvantitatiivsed ja
kvalitatiivsed andmed

+ Arvandmed -
loendamine,
mootmine,
kaalumine...

+ Mittearvulised
andmed - meeltega
tajutavad,
kirjeldused ...

9

ssssss

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Olulised avastused voivad olla ka
planeerimatud ja isegi juhuslikud...

- Kuidas avastati
antibioootikumid?

Katse e. eksperiment

* Katse planeerimine

+ Katse tingimuste
mddratlemine

* Muutuja- tegur, mida
uuritakse

* Uuritavad objektid:
eksperimentaalgrupp
ja kontrollgrupp

"..and this is the moral maze.”

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Vdetiste moju uurimine
* Objekt
* Muutuja

+ Teised tingimused
samad

+ Kontrolltaimed

9

Suurulukite talvine
loendus

- “Ajujaht”

+ Ekskremendid

- Jaljed -
lumekirjade analiis

9

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

z Nditeid zooloogilistest

opilastoodest
Kindla piirkonna loomastik -+ Pesakastide asustuse
alustuseks lumekirjad... analiiis
edasi arvukuse hinnang... * Uhe suure puu loomastik
Iksupiitik okoloogilistes seostes
Piirkonna liblikate v3i " [he elupaiga Skoloogiline
mardikate fenoloogilised Irjeldus ja skeem

Médne linnu kditumuslik
vaatlus, toitumise uurimine

Rdnnete uurimine
Veelindude talvitumine
Talikilalised, talilinnustik
Kiskja teekond

vaatlused

Kalastiku uuringud (kalurite
andmed, traalipiiikide
lilevaated ...)

Haruldaste voi
vidhearvukate liikide
loendused véi arvukuse
aFallisid

Nditeid botaanilistest
t6odest

Tolmeldajate nimestik
Oite kellaajaline
kiilastatavus

Oitsemisaeg (avanemisest
viimaste kroonlehtede
kdrbumiseni)

Lillekell, seosed

ilmastikuga
Tolmeldamise ja seemnete B
valmimise seos
Piirkonna geobotaaniline vadi =
floristiline analiiis
®
g

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KKKKKK

Laborteod

- Vee analliisid

- Bakterioloogilised uuringud
* Toiduainete analiitsid

Keskkonnakaitselised tood

Happevihmad

Veekogu uuringud
(okoloogiline seisund,

Asula keskkonnaseisundi
uurimine: ohu puhtus,

Joogivee olukord ja seda elustik ja seda mdjutavad
madjutavad tegurid, tegurid, rannikuvaatlused)
linnahal jastus ja + Konkreetse

ktiivid ine. tootmisprotsessi
p'er'spe .fuv.a Jn.e keskkonF:\asfibr'alikumaks
L|hhen0|nd|k01’s|00n muutmise Va’imalused
Transpordialased t66d * Keskkonnatehnoloogilised
Elanike projektid . .
keskkonnateadlikkuse Keskkonnaseisundit

madjutavad tegurid (ndit.

uuringud kiirtee maju)
Energiallikate analiiiis - Tervishoiualased
Kohaliku uurimused, seos

gsieonnaprobleemi keskkonnaga

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Meeletult ideid ©
Metsanduslikud to6d:
kahjurid, juurdekasv,

voorpuuliigid...

* Pollumajanduslikud ja
aianduslikud t66d

* Geogradfilised ja

geoloogilised to66d
+ Tervishoid ja haigused olf
- Keskkonnauuringud ~ §
© jne. ..

KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

Teadusliku uurimistoo
tlesehitus

Kohustuslikud osad:

Sissejuhatus. T66 ohlmofe ja ofstarve. T66 eesmdrk.
Klsimuste ring, millele 166 puuab lahendust leida.

Kirjanduse lilevaade. Taust. Mis on selles valdkonnas tehtud,
mis on teada.

Materjal ja metoodika. Objektid. Tehniline teostus.

Tulemused. Katsete/vaatluste tulemused. Arvandmed,
mootmistulemused ... T66 sisu hinnanguteta.

Analiiiis ja mr‘eldUSed Interpretatsioon.
Kokkuvdte. Vastab sissejuhatuses piistitatud kiisimusele.

Kirjaliku 66 puhul vormistatakse sisukord, kasutatud
kirjanduse loend, lisad.

Toodusteadusliku uurimusliku done rakendamine keskkonnahariduses
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Sinu llesanne

* Leia probleem

* Uuri tausta

- Sohasta hiipotees

+ Teosta uurimus (katse, vaatlus)

+ Tee jdreldused

+ Vormista esitlus stendina voi slaididena

» Kanna konverentsil kaaslastele ette
S

|

Toode esitlused

sisaldavad:
* Pealkiri :
* Uurimiskisimus 0
* Hiipotees US
- Metoodika {1 B3
- Saadud andmed ond oo tebs due He
- Jdreldused Lobds, o i com shon

fyv cow?\,hf 5‘!1—!5 ...,.4
vead He exoct text f

=D
»\@ AH_,Q sln J!\ +o toﬂu

\
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Joudu toolel
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