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Sissejuhatus

Maailm muutub pidevalt, teadus ja tehnoloogia arenevad kiiresti. Muutunud on nduded nii
Opetajatele kui ka Opilaste teadmistele ja oskustele ning seetdottu on itha enam hakatud
rddkima koolislisteemi kaasajastamise vajadusest (Ait ja Rannikméie, 2014). Ameerikas
tegutsev organisatsioon Partnership for 21st Century Skills (2006) t01 juba iiheksa aastat
tagasi oma raportis vilja, et haridus tuleb viia 20. sajandist 21. sajandisse.

Hariduse kaasajastamise teema on aktuaalne ka Eesti kontekstis. Poom-Valickis (2004) ja
endine haridusminister Jaak Aaviksoo (2013) on osutanud, et 16he koolis omandatava
hariduse ja tédnapdeva maailmas vajamineva hariduse vahel kasvab. Veelgi enam, ka Eesti
Vabariigi president Toomas Hendrik Ilves (2014) on rdhutanud muudatuste olulisust
hariduses. Muudatustest tulenevalt on hariduse laiem eesmérk valmistada noori ette
iseseisvaks eluks (European Commission, 2007; Glimnaasiumi riiklik Oppekava, 2011;
Holbrook, 2010; Rannikmaée ja Soobard, 2014; Smith, 2013; Zoller, 1993).

Paratamatult méngib loodusteadustest ja tehnoloogiast arusaamine kaasaegses maailmas
jarjest olulisemat rolli (Puksand, Lepmann ja Henno, 2010). Seega on koolis tdhtsal kohal
loodusteaduslike ainete Oppimine ja Opetamine, kuna hariduse iildiseid eesmérke
kujundatakse ka 14bi loodusteaduste (Holbrook, 2010). Hoolimata sellest, on mitmed uurijad
(Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar ja Duschl, 2003; Teppo, 2004; Teppo ja Rannikmde,
2010) osutanud, et loodusainete Oppimine on Opilaste seas ebapopulaarne ja nende hinnangul
ebavajalik. Seetdttu tehakse loodusteadustega seotud karjdérivalikuid suhteliselt vihe.

21. sajandi loodusteadusliku hariduse eesmirgiks on kujundada loodusteaduslik kirjaoskus
(Choi, Lee, Shin, Kim ja Krajcik, 2011; GROK, 2011; Holbrook, 2010; Rannikmie, 2005),
mille kaudu arendatakse muuhulgas kaasaegses maailmas vajalikke oskusi, niiteks
probleemide mirkamise ja lahendamise oskust ning pdhjendatud otsuste tegemise oskust.
Loodusteadusliku kirjaoskuse kujundamisele aitab kaasa uurimuslik ope (Kask, 2014), mis
kajastub ka Eesti riiklikes dppekavades (GROK, 2011; Pdhikooli riiklik dppekava, 2011).
Ehkki uurimusliku dppe olulisust rdhutatakse Eestis kehtivates dppekavades (GROK, 2011;
PROK, 2011), on mitmed uurimused (Kask ja Rannikmie, 2006; Tair, 2009, Rikka, 2010;
Znamenski, 2012) ndidanud, et Eesti loodusainete Opetajad kasutavad uurimuslikku Opet
vihe. See voib olla pohjustatud asjaolust, et petajatel ei ole selget ettekujutust uurimuslikust
oppest, mis on kinnitust leidnud mitmes uurimuses (Kask ja Rannikméie, 2005; Kask,

Rannikmée ja Naaman, 2008). Kahjuks ei ole vastavad koolitused soovitud tulemuseni



viinud: Kase ja Rannikmie (2006) uurimuse tulemused néitasid, et koolituse ldbimine ei
soodustanud uurimusliku dppe rakendamist.

Kuna loodusteaduslik kirjaoskus on iiks kaasaegse hariduse olulistest komponentidest, on
selle taset uuritud nii rahvusvahelistes kui ka Eesti-sisestes uuringutes. PISA (ingl. k.
Programme for International Student Assessment) mddodab 15-aastaste Opilaste teadmisi ja
oskusi kolmes valdkonnas: funktsionaalses lugemises, matemaatikas ja loodusteadustes (SA
Innove, 2013). Varreldes riikide keskmisi tulemusi loodusteadustes, paigutusid Eesti opilased
PISA 2012 uuringus loodusteaduste iildskaalal kuuendale kohale, Euroopa riikide seas Soome
jarele teisele kohale. PISA 2012 tulemuste analiiiisist selgus, et Eesti Opilaste hulgas on
vorreldes eelmiste PISA uuringutega vdhenenud madalaima loodusteadusliku kirjaoskuse
tasemega Opilaste hulk. Samas rdhutati, et tipptegijate osakaal Eestis ei ole suurenenud.
Loodusteadusliku kirjaoskuse korgemate tasemeteni joudmiseks soovitatakse muuhulgas
poorata rohkem téhelepanu Opilaste voimekusele dra tunda loodusteaduslikke probleeme ja
oskusele teha teaduspdhiseid jareldusi. Lisaks soovitatakse tundides lahendada rohkem
igapdevaeluga seotud iilesandeid ja teha rohkem uurimuslikke praktilisi téid (SA Innove,
2013).

Eestis on uuritud ka giimnaasiumidpilaste loodusteadusliku kirjaoskuse taset (Rannikmaie ja
Soobard, 2014). Uurimusest selgus, et dpilastele osutusid keeruliseks iilesanded, mis eeldasid
korgema taseme oskusi, nagu niiteks otsuse tegemist. Uurimistulemused niitasid ka tdsiasja,
et Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse tase giimnaasiumidpingute kdigus oluliselt ei muutu.
Loodusteaduslikku kirjaoskust arendavate tundidena nédgid uurimuses osalenud Opilased
eelkdige bioloogia- ja geograafiatunde. Keemia- ja flilisikatundides kujundati opilaste arvates
loodusteaduslikku kirjaoskust vihem.

Vottes arvesse iilaltoodud hariduse iildisi eesmérke, loodusainete Opetamise eesmérke ning
PISA uuringu tulemusi, peaks dpetajaid hariduse eesmirkide realiseerimisel toetama riiklikud
oppekavad. Giimnaasiumi keemiadpetajad peaksid oma t66s ldhtuma giimnaasiumi riikliku
Ooppekava loodusainete ainevaldkonnast ning keemia ainekavast, milles on esitatud
giimnaasiumi keemia Oppe- ja kasvatuseesmargid ning Opitulemused kursuste 16ikes. Eelnev
nditab, et hoolimata hariduslikest dokumentidest ja teadusuurimustest on tunnis strateegia ja
eesmirkide valiku tegija Opetaja, kes ldhtub oma uskumustest, arusaamadest ja hinnangutest.
Eestis ei ole kdesoleva magistritdd autorile teadaolevalt tehtud uurimusi, mis kajastaksid
keemiadpetajate arvamusi uuendatud oppekava eesmérkide olulisuse ja realiseerumise kohta.
Seetottu on antud magistritod eesmérkideks kaardistada Eesti keemiadpetajate hinnangud

loodusainete ainevaldkonna eesmairkide, giimnaasiumi keemia- ja Oppekasvatuseesmirkide

4



ning keemia ainekava metallide teema Opitulemuste olulisuse ja realiseeritavuse kohta.
Lisaks kaardistatakse oskused, mida Eesti keemiadpetajad peavad olulisimaks ja soovivad
oma Opilastes kdige rohkem arendada.

Eesmairkidele tuginedes piistitati jargmised uurimiskiisimused:

e Kuidas hindavad keemiadpetajad loodusainete ainevaldkonna eesmérkide olulisust ja

realiseerumist?

e Kuidas hindavad keemiadpetajad glimnaasiumi keemia dppe- ja kasvatuseesmairkide

olulisust ja realiseerumist?

¢ Kuidas hindavad keemiadpetajad metallide teema Spitulemuste olulisust ja

realiseerumist?

e Missuguseid oskusi soovivad keemiadpetajad oma Opilastes kdige rohkem arendada?
Eesmirkide saavutamiseks tutvuti teemakohase kirjandusega, tehti kiisitlus Eesti
keemiadpetajate seas, analiiiisiti kiisimustikuga kogutud andmeid ja tehti jareldusi.
Magistritod koosneb kolmest osast. Esmalt esitatakse iilevaade hariduse eesmairkidest,
oppekavast, hindamisest loodusainetes ja varasematest uurimustest. TOO teises osas
kirjeldatakse uurimismetoodikat ning kolmandas osas esitatakse t66 tulemused, arutelu ja
analiitis.

To66 valmimisele kaasa aitamise eest soovin eelkdige tdnada juhendaja Klaara Kaske, kes
andis asjakohaseid nduandeid ja soovitusi t60 koostamisel. Tdnusonad kuuluvad ka Toomas
Eierile, kelle mdistev suhtumine ja igakiilgne toetus aitasid samuti kaasa t66 valmimisele.

Lisaks olen tdnulik keemiadpetajatele, kes uurimuses osalesid.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1 Hariduse eesmérgid

Juba pikka aega on olnud vaidlusaluseks kiisimuseks, mis on hariduse eesmérk. Poliitikute ja
teadlaste (European Commission, 2007; GROK 2011; Holbrook, 2010; Smith, 2013) arvates
tuleb Opetada teadmisi, oskusi ja vadrtusi késikédes. Ténapdeval ei piisa edukaks eluks vaid
teadmistest, tuleb osata neid ka rakendada (Ait ja Rannikmaée, 2014; Smith, 2013).

Pdhiliseks aspektiks hariduses on olnud teadmiste andmine. Kas ja kui palju teadmisi dpetada
ning kas see on hariduse ainus eesmérk — selle {ile on vaieldud sajandeid. Inimeste teadmised
on vorreldes paarisaja aasta taguse ajaga mirkimisviirselt kasvanud, seetottu on muutunud
kogu haridusmaastik. Kunagi arvati, et eluks vajalike teadmiste andmiseks piisab vaid
algkoolist. Tdnapéeval on levinud arusaam, et dppimine on elukestev protsess (GROK 2011;
Smith, 2013). Teadmiste hulk kasvab iga pédevaga ja meil on juurdepdds tohutule hulgale
infole, mida tuleb hinnata, selekteerida ja toodelda.

Kindlasti kuulub hariduse eesmérkide hulka ka oskuste kujundamine. 21. sajandi oskusi ehk
kaasaegses maailmas toimetulekuks vajalikke oskusi on defineeritud mitmel moel.
Partnership for 21st Century Skills (2006) on seesuguste oskustena vilja toonud eluks
vajalikud oskused (/ife skills), dppimise ja motlemise oskused (learning and thinking skills)
ning digitaalse (IKT) kirjaoskuse (/CT literacy). Eluks vajalike oskuste all peetakse silmas
juhtimisoskust, eetilisust, vastutuse voOtmist, kohanemisvoimet, isiklikku vastutust ja
tootlikkust, enesejuhtivust ja sotsiaalset vastutust. Olulisel kohal on ka suhtlemise ja koost6o
oskused, loovus ning innovaatilisus. Oppimise ja mdtlemise oskused hdlmavad nii
akadeemilist sisu kui ka oskusi Opitut efektiivselt rakendada uutes olukordades. Sellisteks
oskusteks peetakse kriitilist motlemist, probleemi lahendamise oskust ja otsuse tegemise
oskust. Igapdevaelus vajalikke oskusi véirtustavad ka mitmed todandjad, kes osalesid Posti,
Rannikmide ja Holbrooki (2011) uurimuses. Niiteks vidirtustavad mitmed tddandjad oma
tootajate oskusi kasutada loodusteadusliku taustaga teadmisi probleemide lahendamisel.
Zolleri (1993) arvates aga peab haritud inimene omama jargmisi kdrgema motlemistasandi
oskusi: teha uurimust, rakendada oma teadmisi ja oskusi igapdevaelu probleeme lahendades,
langetada pohjendatud otsuseid ning eristada olulist infot ebaolulisest. Eelmainitud oskused

on Zolleri (1993) arvates hea Opetamise Opitulemused ja seetottu peaks ka koolides arendama



just Opilaste korgema tasandi motlemisoskusi. See pohimote on aluseks ka Partnership for
21st Century Skills (2006) raportis ja Smithi (2013) artiklis.
Teaduse ja tehnoloogia kiire areng toob muuhulgas kaasa vajaduse vddrtushinnangute
kohaldamiseks. Teadus ja tehnoloogia annavad meile palju uusi vdimalusi, kuid ei iitle,
kuidas neid vdimalusi kasutada. Seega on iliha enam iihiskonnale vaja ratsionaalseid ja
kriitiliselt motlevaid kodanikke (Zoller, 1993).
Hariduse iildisest eesmirgist lahtudes tuleks dpetada ka kdiki aineid, sealhulgas loodusaineid
(Holbrook, 2010). Loodusainete dpetamise iildtunnustatud eesmérgiks on loodusteadusliku
kirjaoskuse kujundamine (Choi, Lee, Shin, Kim ja Krajcik, 2011; GROK, 2011; Holbrook,
2010; Rannikmae, 2005), mis hdolmab nii teadmisi, oskusi kui ka vaartusi. Loodusteaduslik
kirjaoskus holmab giimnaasiumi riikliku dppekava (2011) jargi:
., suutlikkust vaadelda, maéista ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas toimuvaid néhtusi;
analiiiisida keskkonda kui terviksiisteemi ja mérgata selles esinevaid probleeme ning teha péhjendatud
otsuseid,; jdrgida probleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit ning kasutada teadmisi

bioloogilistest, fiitisikalis-keemilistest ja tehnoloogilistest stisteemidest; vidrtustada loodusteadusi kui

kultuuri osa ning jirgida jéitkusuutlikku eluviisi* (GROK — lisa 4, 2011, Ik 1).

Loodusteadusliku kirjaoskuse kujundamine tagab dpilastele mitmekiilgse kognitiivse arengu,
teaduse olemuse moistmise ja viddrtustamise, muuhulgas poddratakse tdhelepanu Opilaste
motivatsioonile ja seeldbi muutub Oppimine Opilastele relevantsemaks (Holbrook, 2010;
Rannikmie ja Rannikmie, 2014). Teaduse olemuse mdistmist kui loodusteadusliku
kirjaoskuse olulist komponenti on rdhutanud Rannikmée, Rannikmée ja Holbrook (2008), kes
osutasid, et teaduse olemust kisitletakse loodusainete tundides liiga vihe.

Kiiresti arenevas tiihiskonnas on keeruline tdmmata piiri iiksikdistsipliinide vahele ning
maailm  on  liikkumas interdistsiplinaarsete  valdkondade  kujunemise  suunas.
Interdistsiplinaarne Opetamine tdhendab erinevate teemade Opetamist 1dbi mitme teadusharu
(ingl. k. teach a unit across different curricular disciplines), mis on vajalik dppeainete
vaheliste seoste tajumiseks ning ndgemaks Opitava seost igapdevaeluga (Mikser, Reiska,
Rohtla ja Dahncke, 2008). Seetottu ei ole Oppekava kontekstis otstarbekas kasutada eraldi
keemia-, flilisika- geograafia- ja bioloogiaalase kirjaoskuse modistet (Rannikmée, 2005).
Mikseri ja kaasautorite (2008) uurimuse tulemustest selgus, et Eesti dpetajad véartustavad
interdistsiplinaarsust korgelt, kuid oma tundides nad seda ei rakenda.

Eeltoodule tuginedes loetakse kidesolevas t60s hariduse eesmérgiks anda Opilastele kaasaegses

maailmas vajalikud teadmised, oskused ja vddrtushinnangud. Hariduse eesmaérkide



saavutamisele peaks kaasa aitama ka dppekava, millest dpetajad oma t66s ldhtuvad. Riiklikust

Oppekavast ja selles esitatud eesmarkidest kirjutatakse jargmises alapeatiikis.

1.2 Oppekava ja selle struktuur

Oppekava on haridussiisteemi tihtsaim dokument, mis médrab hariduse iseloomu ja millel on
kaugeleulatuvad mojud isiksusele, kultuurile ja kogu iihiskonnale, kuna tdnased Opilased on
tulevased kodanikud. Riiklik dppekava on dokument, millele tuginedes peaksid dpetajad oma
tood planeerima. Selleks on riiklikus Oppekavas esitatud Oppe eesmirgid, oodatavad
opitulemused, hindamise tingimused ja kord ning nduded dppekeskkonnale, dppe ja kasvatuse
korraldusele, kooli Idpetamisele ja kooli dppekavale (PShikooli- ja giimnaasiumiseadus,
2010).

Kuna riiklik Oppekava on strateegiliselt oluline dokument, siis toimub selle pidev
arendustegevus, millesse kaasatakse erinevate huvigruppide esindajaid. Oppekava arendamise
kdigus on toimunud liikkumine teadmiste pdhiselt dppekavalt viljundipohisele dppekavale,
mille korgeimaks Opiviljundiks on omandada pddevused, mis on dppekavas defineeritud kui
inimeseks ja kodanikuks kujunemisel oluliste oskuste, teadmiste ja hoiakute kogumid. Riiklik
dppekava koosneb iildosast ja ainekavadest. Oppekava iildosas on vilja toodud iildpadevused,
mida kujundatakse nii erinevates Oppeainetes kui ka tunni- ja koolivilises tegevuses. Lisaks
esitatakse ainevaldkondades giimnaasiumi Oppe- ja kasvatuseesmirgid ainevaldkondade
kaupa ning Opitulemused kursuste ning teemade 10ikes, mis peaksid iildpadevuste
kujundamist toetama. Opitulemus on dppekavas méiratletud kui dppimise kiigus saavutatav
teadmine vdi oskus (GROK, 2011).

Oppekava iildosas on vilja toodud kaheksa iildpiadevust. Oppekava analiiiisimisel vorreldi
Oppekava iildosas esitatud iildpddevuste kajastumist keemia ainekavas toodud opivéljundites.
Uldpidevuste ja keemia pitulemuste vordlemisel selgus, et kaheksa iildpddevust ei ole
tasakaalustatult kajastunud keemia ainekavas. Enamik giimnaasiumi keemia Opitulemustest
on seotud vaid keemiaalaste teadmistega ning seega toetab loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase piddevuse kujundamist. Vaid iiks Opitulemus on seotud ka sotsiaalse ja
kodanikupddevuse kujundamisega: ,,selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse
organismis ning sellest pdhjustatud sotsiaalseid probleeme®. Seega vOib Gelda, et
giimnaasiumi keemiadpetusega arendatakse enim matemaatika-, loodusteaduste ja
tehnoloogiaalast padevust. See on kooskolas ka loodusainete dpetamise eesmargiga, milleks

on kujundada loodusteaduslik pddevus ehk loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus
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(GROK - lisa 4, 2011). Lisaks niitavad mitmed uurimused (Laius, Valdmann ja Rannikmde,

2015; Kask, Ploomipuu ja Rannikmée, 2015), et giimnaasiumi loodusainete dpetajad peavad

oluliseks just

Opilaste teadmiste hulga suurendamist. Seega viirtustavad Opetajad

ainekeskseid Opetamisstrateegiaid, mida vdib seostada asjaoluga, et gliimnaasiumidpingute

jooksul kasvavad kodige rohkem Jpilaste ainealased teadmised.

Tabel 1. Uldpidevused ja dpitulemused keemia ainekavas

Uldpidevus Vastavad opitulemused keemia ainekavas

kultuuri- ja tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia

vaartuspadevus tahtsust tihiskonna arengus, tdnapdeva tehnoloogias ja igapédevaelus
ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

sotsiaalne ja mdistab looduse, tehnoloogia ja tihiskonna vastastikuseid seoseid

kodaniku- ning saab aru nende mojust elukeskkonnale ja iihiskonna

péadevus jatkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse
ning véartustab tervislikku ja sdéstvat eluviisi;
selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis ning
sellest pohjustatud sotsiaalseid probleeme;

enesemédratlus- on omandanud iilevaate keemiaga seotud erialadest, elukutsetest ja

padevus edasidppimisvdimalustest ning kasutab keemias omandatud teadmisi
ja oskusi karjdéri plaanides;

Opipidevus langetab igapdevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid
ning hindab oma tegevuse vdimalikke tagajirgi;

suhtluspddevus

matemaatika- rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit,

loodusteaduste arendab loogilise mdtlemise vdimet, analiiiisi- ja jirelduste tegemise

ja . oskust ning loovust;

tehpolooglaalan arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja

epadevus siisteemset ~ motlemist  ning  lahendab  keemiaprobleeme
loodusteaduslikul meetodil;
moistab silisteemselt keemia pohimoisteid ja keemiliste protsesside
seaduspérasusi ning kasutab korrektselt keemiasonavara;
kujundab keemias ja teistes loodusainetes Opitu pdhjal tervikliku
loodusteadusliku maailmapildi, on omandanud siisteemse {iilevaate
keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside seaduspérasustest
ning kasutab korrektselt keemiasdnavara;
rakendab omandatud eksperimentaalto6 oskusi ning kasutab
sadstlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka
igapédevaelus;

ettevotlikkus-

padevus

digipaddevus hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist,
analiiiisib ja hindab teavet kriitiliselt.




Tabelist 1 on niha, et lisaks loodusteaduste ja tehnoloogiaalasele kirjaoskusele aitab keemia
Oppimine glimnaasiumis kaasa sotsiaalse ja kodanikupddevuse kujunemisele. Vihesel mairal
kujundatakse ka kultuuri- ja viirtuspddevust, eneseméidratlus-, Opi- ja digipddevust.
Mairkimist védrib asjaolu, et keemia ainekavas ei leidu iihtegi Opitulemust, mis viitaks
ettevotlikkus- ja suhtluspddevuse kujundamisele. See fakt on leidnud kinnitust ka
teadusuuringutes. Rannikmée ja kaasautorid (2013) uurisid Opetajate ja Opilaste hinnanguid
toostusega seotud péddevustele (ingl. k. industry related competences). Nende uurimuse
tulemused néitasid, et Opilased véirtustavad kaasaegsel toGturul vajaminevaid oskusi:
ettevotlikkust, algatus- ja kujutlusvoimet. Samas uurimuses osalenud Opetajad aga
eelmainitud oskusi ei véddrtustanud, vaid hindasid korgelt akadeemilisi teadmisi, nagu ka Posti
ja kaasautorite (2011) uurimuseski. Seega ei vasta loodusainete ainevaldkonna ja
keemiadpetuse eesmérgid Opilaste huvidele, vaid on pigem suunatud ainekesksele ja teadmisi
kujundavale dppele. Opetamisel on oluline roll tagasiside andmisel, iiks vdimalustest on

hinnata Opilase arengut vOi konkreetset tulemust.

1.3 Hindamine loodusainetes

Oppimise ja dpetamise lahutamatuks osaks on libi aegade olnud hindamine. P&hikooli- ja
Glimnaasiumiseaduse (2010) jargi on hindamise eesmédrgid Opilase arengu toetamine,
oppeedukuse kohta tagasiside andmine, Opilase innustamine ja suunamine sihikindlale
Oppimisele, enesehinnangu kujunemise suunamine ning dpilase toetamine haridustee valikul,
Opetaja suunamine Opilase individuaalse arengu toetamisel ning Opilase jirgmisesse klassi
viimise v0i kooli 16petamisele aluse andmine. Kdik eelnimetatud eesmérgid peaksid olulised
olema ka Opitulemuste hindamisel loodusainetes.

Loodusainete ainevaldkonnas on kirjeldatud hindamist loodusainetes. Eelnevalt vaadeldud
hariduse eesmargi kolmest osast peegeldab loodusainete ainevaldkonnas kirjutatud hindamise
osa vaid kaht: teadmised ja oskused (véljendatud terminitega: uurimuslikud, probleemi
lahendamise ja otsuse langetamise oskused). Kdrgemat ja madalamat jirku Opitulemuste
vahekord hindamisel loodusainetes peaks olema 40% ja 60%. Antud t60s eristati kdrgema ja
madalama jdrgu Opitulemusi Bloomi taksonoomiale (ref. Krull, 2000) ja Pedaste (2010)
klassifikatsioonile toetudes. Tabelis 2 on esitatud iilevaade kasutatud taksonoomiast, selle

kategooriatest ning lisaks on toodud ndited mérksdnadest vastava kategooria kirjeldamiseks.
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Tabel 2. Taksonoomia (Bloom ref. Krull, 2000; Pedaste, 2010 alusel)

Tasand Kategooria Mairksonad kirjeldamiseks
Madalam Teadmine Teab, kirjeldab, leiab,
iseloomustab
Arusaamine, moistmine Seostab, selgitab, teeb
Rakendamine Jaotab, toob nditeid, eristab,
lahendab iilesandeid, jargib
Korgem Analiits Analiiiisib, vordleb, pdhjendab,
eristab joonisel
Siintees Koostab
Hinnangute andmine Hindab, lahendab
dilemmaprobleeme

Tabelist 2 on nédha, et motlemistasandid jaotuvad kaheks ning modlema tasandi all on kolm

kategooriat. Madalama mdtlemistasandi alla kuuluvad teadmine, arusaamine ja rakendamine.

Viidatud taksonoomia on {iles chitatud hierarhiliselt. Kdige primaarsem kategooria on

teadmine, mis on arusaamise eelduseks. Rakendamiseks on vaja nii teadmisi kui arusaamist.

Kdrgema motlemistasandi alla kuuluvad analiiiis, siintees ja hinnangute andmine.

Keemia ainekava analiiiisi kéigus jaotati dpitulemused eelmainitud taksonoomiale tuginedes

korgema ja madalama taseme Opitulemusteks. Keemia ainekava analiiiisi tulemused on

esitatud tabelis 3, kus K tdhistab korgemat motlemistasandit, M madalamat motlemistasandit.

Tabel 3. Keemia Oppe- ja kasvatuseesmérkide ning dpitulemuste jaotus kdrgema ja madalama

motlemistasandi opitulemusteks

Giimnaasiumi keemia Oppe- ja kasvatuseesmirk:

motiveeritud elukestvaks dppeks

tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia téhtsust
ithiskonna arengus, tdnapdeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on

rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab X
loogilise mdtlemise voimet, analiiiisi- ja jirelduste tegemise oskust ning loovust

hindab teavet kriitiliselt

hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analiiiisib ja X

moistab siisteemselt keemia pdhimdisteid ja keemiliste protsesside X
seaduspérasusi ning kasutab korrektselt keemiasdnavara

rakendab omandatud eksperimentaalt6d oskusi ning kasutab sdéstlikult ja X
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ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapdevaelus

langetab igapédevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning
hindab oma tegevuse voimalikke tagajirgi

moistab looduse, tehnoloogia ja {ihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru
nende mojust elukeskkonnale ja iihiskonna jatkusuutlikule arengule; suhtub
vastutustundlikult elukeskkonnasse ning véartustab tervislikku ja sddstvat
eluviisi

on omandanud iilevaate keemiaga seotud erialadest, elukutsetest ja
edasioppimisvoimalustest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi
karjairi plaanides

Opitulemused keemia ainekavas:

valdab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust

ol

eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiilisi ning fiiiisikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid

kirjeldab elektronide paiknemist aatomi vélises elektronkihis (liksikud
elektronid, elektronipaarid) soltuvalt elemendi asukohast perioodilisustabelis
(A-rithmade elementide korral)

selgitab A-rithmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist
perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muutumisega

i

méiirab A-riihmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid
oksiidatsiooniastmeid elemendi asukoha jirgi perioodilisustabelis ning

i

koostab elementide tiiliptihendite valemeid

selgitab tiilipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja
vesiniksideme olemust

moistab kovalentse sideme polaarsuse erinevust ldhtudes sidet moodustavate
elementide asukohast perioodilisustabelis

kirjeldab keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime (ka vesiniksideme)
madju ainete omadustele

seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste iileminekuga piisivamasse olekusse

selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, ldhtudes keemiliste sidemete
tekkimisel ja lagunemisel esinevatest energiamuutustest

kirjeldab keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite toimet ning selgitab
keemiliste protsesside kiiruse muutmist argielus

moistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate
protsesside vahel tasakaal, ning toob sellekohaseid néiteid argielust ja
tehnoloogiast

bk I B el Il ] I

kirjeldab lahuste teket (iooniliste ja kovalentsete ainete korral)

eristab elektroliiiite ja mitteelektroliiiite ning tugevaid ja ndrku elektroliiiite

selgitab happe ja aluse mdistet protoliiiitilise teooria pohjal

oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni

eltaitalts

koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel
kujul)

hindab ning pohjendab ainete vees lahustumise korral lahuses tekkivat
keskkonda

seostab Opitud metallide keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga
perioodilisustabelis ja pingereas

kirjeldab dpitud metallide ja nende sulamite rakendamise voimalusi praktikas

teab levinumaid metallide looduslikke {ihendeid ja nende rakendusi

selgitab metallide saamise pohimotet metalliiihendite redutseerimisel ning

il
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korrosiooni metallide oksiideerumisel

selgitab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti,
kirjeldab korrosioonitdrje voimalusi

analiiiisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pohimotteid
(nt elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral)

lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jirgi, arvestades saagist ja
lisandeid

seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiilipiihendite keemilisi omadusi
vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis

kirjeldab dpitud mittemetallide ja nende iihendite tdhtsust looduses ja/voi
rakendamise voimalusi praktikas

kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lihtsustatud struktuurivalem,
tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis)

kasutab siistemaatilise nomenklatuuri pohimotteid alkaanide niitel; seostab
slistemaatiliste nimetuste ees- voi 10ppliiteid dpitud aineklassidega, midrab
molekuli struktuuri voi nimetuse pohjal aineklassi

o] I B I B

hindab molekuli struktuuri (vesiniksideme moodustamise vdoime) pohjal aine
fiilisikalisi omadusi (lahustuvust erinevates lahustites ja keemistemperatuuri)

vordleb kiillastunud, kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike keemilisi
omadusi, koostab lihtsamaid reaktsioonivorrandeid alkaanide, alkeenide ja
areenide halogeenimise ning alkeenide hiidrogeenimise ja kataliiiitilise
hiidraatimise reaktsioonide kohta (ilma reaktsiooni mehhanismideta

kirjeldab olulisemate siisivesinike ja nende derivaatide omadusi, rakendusi
argielus ning kasutamisega kaasnevaid ohtusid

kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 161ku

méérab molekuli struktuuri pdhjal aine kuuluvuse aineklassi

kirjeldab olulisemate karboksiitilhapete omadusi ja tdhtsust argielus ning
looduses

selgitab seost alkoholide, aldehiitidide ja karboksiiiilhapete vahel

o] B e e B

vordleb karboksiitilhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning
koostab vastavaid reaktsioonivOrrandeid

selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis ning sellest
pohjustatud sotsiaalseid probleeme

vordleb estrite tekke- ja hudroliitisireaktsioone ning koostab vastavaid
vOrrandeid

kujutab ldhtelihenditest tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku

selgitab podhimdtteliselt biomolekulide (poliisahhariidide, valkude ja rasvade)
chitust

ol

kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analiiiisib saadud teavet
ning hindab seda kriitiliselt

Kokku: 51 opitulemust

13

38

Tabelist 3 on ndha, et 51-st keemia Oppe- ja kasvatuseesmargist ning Opitulemusest on 13

(25,5%) korgema motlemisjérgu ja 38 (74,5%) madalama motlemisjirgu dpitulemused. Seega

ei vasta Opitulemuste vahekord loodusainete ainevaldkonnas toodud protsentidele. Lisaks ei

ole keemia ainekavas mitte iihtegi dpitulemust, mis viitaks uurimuslike ja otsuse langetamise

oskuste arendamisele, kuigi loodusainete hindamisalustes on need dra toodud.
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1.4 Varasematest uurimustest

Opetajal on dppekasvatustods oluline roll, kuna ta rakendab riigi poolt sitestatud dppekava
lahtuvalt oma uskumustest. Seetottu on Opetajate arvamusi Opetamise kohta palju uuritud
(Anderson, 2002; Belo, van Driel, van Veen ja Verloop, 2014; Chan ja Elliott, 2004; Lingbiao
ja Watkins, 2001). See, missugune on Opetaja arvates hariduse eesmaérk, kajastub dpetamisel.
Anderson (2002) ning Chan ja Elliott (2004) on oma uurimuse tulemustes toonud vilja
traditsioonilise ja konstruktivistliku dpetamise. Traditsioonilise dpetamise puhul on fookuses
Opetaja, kelle eesmérgiks teadmiste jagamine. Konstruktivistlikus késitluses on fookuses
dpilane, kes juhib ise oma &ppimist. Opetaja on seejuures juhendaja rollis. Lingbiao ja
Watkins (2001) on aga eristanud koguni viit dpetamise eesmaérki: teadmiste edastamine
(knowledge delivery), ettevalmistus eksamiks (exam preparation), vdimete arendamine
(ability development), hoiakute kujundamine (attitude promotion) ja kditumise arendamine
(conduct guidance).

Belo ja kaasautorid (2014) viisid 1dbi uurimuse Hollandi Opetajate seas. Uurimuse iiheks
eesmirgiks oli vidlja selgitada, missugused on fiilisikadpetajate uskumusi (beliefs)
fitisikahariduse eesméirkidest. Uurimistulemustest selgus, et valimisse kuulunud Opetajate
arvates on Oppimine ja Opetamine nii moraalne areng kui ka teadmiste ja oskuste edastamine
kvalifikatsiooni saavutamiseks. Samuti pidasid need Opetajad fiiiisika Gpetamisel oluliseks
teadmiste ja oskuste rakendamist igapievaelus.

Viirpalu, Krull ja Mikser (2014) uurisid Eesti Opetajate arvamusi Oppekavast Oppekava
kasutajana ja arendajana. Lisaks uuriti ka Opetajate ootusi Oppekavale. Uurimusest selgus, et
enamik valimisse kuulunud Opetajatest olid rahul 2011. aastal kehtinud dppekavaga. Lisaks
pidasid Opetajad riiklikku ja kooli Oppekava olulisteks juhendmaterjalideks Opetajatdos,
kusjuures suurte koolide ja pikema toOstaaziga Opetajad hindasid kooli dppekava riiklikust
Ooppekavast olulisemaks. Enamik uurimuses osalenud Opetajaid véitsid, et nad on osalenud
Oppekava arendustegevuses, kuid vdhem kui 5% nendest on osalenud riikliku Sppekava
iildosa kujundamises. Opetajate ootused ideaalsele dppekavale on vastuolulised: soovitakse
olla soltumatud kooli Oppekava arendamisel ja Oppematerjalide valimisel, kuid {ihtlasi
soovitakse, et Oppekavas oleksid detailsed lahendused ldbivate teemate, piddevuste ja

opikadsitluste ndol.
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2. Metoodika
2.1 Valim

Kéesoleva t60 valim moodustati mugavusvalimi pdohimottel. Esmalt otsustati ldhtuvalt
magistritd0 eesmargist valimisse kaasata vaid giimnaasiumiastme keemiadpetajad. Valimisse
kuulus 30 vabatahtlikku giimnaasiumi keemiadpetajat, kes osalesid Eesti keemiadpetajate
talvepdevadel 20.-21. veebruaril 2015. Kd&ik valimisse kuulunud opetajad olid omandanud

hariduse Tartu Ulikoolis ja tédtanud keemiadpetajana enam kui iihe aasta.

2.2 Instrument

Andmete kogumise instrumendina kasutati paberkandjal kiisimustikku (vt lisa). Kiisimustik
koosnes kolmest osast. Esimeses osas paluti uuritavatel anda hinnangud eesmaérkide
olulisusele neljapallisel Likerti skaalal, kus Opetajad andsid hinnanguid skaalal iildse mitte
oluline kuni védga oluline. Teises osas kiisiti dpetajate hinnanguid, millisel méiéral on tabelis
toodud eesmirgid nende t60s realiseerunud. Hinnanguid anti samuti neljapallisel Likerti
skaalal, kus vastusevariandid olid iildse mitte realiseerunud kuni realiseerunud. Kiisimustiku
kolmandas osas paluti uuritavatel kirjutada kolm oskust, mida nad sooviksid oma Opilastes
arendada, kui dppekavasse lisanduks iiks keemiakursus.

Kiisimustik koostati t60 autori poolt, valideeriti eelnevalt ekspertmeetodil ning piloteeriti

kahe uurimuses mitte osalenud keemiadpetaja poolt.

2.3 Andmete kogumine ja analiiiis

Andmed koguti Eesti keemiadpetajate talvepdevadel 20.—21. veebruaril 2015. Kiisimustikud
jagas to0 autor isiklikult uuritavatele ning palus ndusolekut uurimuses osalemiseks.
Kiisimustike abil kogutud andmeid analiiiisiti nii kvantitatiivsel kui ka kvalitatiivsel meetodil.
Tabelite abil kogutud andmete (hinnangute) analiilisimiseks kodeeriti sonalised hinnangud
numbriliseks (iildse mitte — 1, pigem mitte — 2, pigem oluline/realiseerunud — 3, iildse mitte
oluline/realiseerunud — 4). Tulemused sisestati ja toddeldi programmis MS Excel 2010 ning
andmeanaliiiisiks kasutati programmi IBM SPSS Statistics 20. Andmete kirjeldamiseks leiti
aritmeetiline keskmine, standardhdlve ning koostati sagedustabelid. Kvantitatiivse

andmeanaliiiisi tulemused on esitatud jargmises peatiikis.
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Kiisimustiku kolmanda osa, milleks oli avatud kiisimus ,,Missugust kolme oskust tahaksite
oma Opilastes koige rohkem omandada?‘, tulemusi analiiiisiti kvalitatiivset sisuanaliiiisi
kasutades. Esmalt kirjutati kdik dpetajate vastused vilja. Seejirel grupeeriti sama sisuga, kuid
erinevalt sonastatud vastused. Niiteks vastus ,eluliste probleemide lahendamise oskus* ja
Ligapdevaelu probleemide lahendamise oskus klassifitseeriti grupi ,,probleemi lahendamise
oskus* vastusteks, mida esines kaks korda. Vastused jirjestati nende esinemissageduse pohjal.

Kvalitatiivse andmeanaliiiisi tulemusi kirjeldatakse samuti jargmises peatiikis.
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3. Tulemused, arutelu ja analiiiis

3.1 Keemiaopetajate hinnangud loodusainete ainevaldkonna eesmiérkide
olulisusele ja realiseerumisele

Opetajate  hinnangud loodusainete ainevaldkonnas toodud eesmirkide olulisusele ja

realiseerumisele on esitatud tabelis 4.

Tabel 4. Opetajate hinnangud loodusainete ainevaldkonna eesmirkide olulisusele ja

realiseerumisele

Olulisus Realiseeruvus Erinevus

(olulisus
Eesmirk loodusainete ainevaldkonnas: Keskm | SD | Keskm | SD -
realiseeruvus)

oskab luua secoseid erinevates loodusainetes | 3,83 0,46 2,80 0,48 1,03%*
oOpitu vahel
lahendab igapdevaelu probleeme loodusainetes | 3,50 0,63 2,73 0,52 0,77
omandatud teadmisi kasutades
langetab igapdevaelu probleeme lahendades | 3,63 0,56 2,67 0,61 0,96
kompetentseid otsuseid ning hindab oma
tegevuse voimalikke tagajirgi
kasutab erinevaid allikaid wvajaliku info | 3,77 0,43 3,13 0,68 0,64
leidmiseks
analiilisib ja hindab leitud infot kriitiliselt 3,57 0,50 2,57 0,68 1,00**
vaartustab elukeskkonda ning tervislikku ja | 3,80 0,48 2,97 0,56 0,83
saastlikku eluviisi
analiitisib keskkonnaprobleeme, eristades | 3,17 0,59 2,63 0,67 0,54
loodusteaduslikku ja sotsiaalset komponenti
moistab teaduse olemust 2,97 0,56 2,50 0,78 0,47
hindab  tehnoloogiliste = saavutuste  md&ju | 3,20 0,76 2,80 0,66 0,40
inimesele ja keskkonnale

Statistiliselt oluline erinevus tasemel p<0,001 tdhistati **
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Tabelist 4 on ndha, et koige olulisemaks peavad kidesolevas uurimuses osalenud
keemiadpetajad giimnaasiumi riikliku dppekava loodusainete ainevaldkonna eesmaérki ,,oskab
luua seoseid erinevates loodusainetes Opitu vahel“. Opetajate hinnangute aritmeetiline
keskmine selle eesmirgi osas oli 4-pallisel Likerti skaalal 3,83 ning koguni 26 Opetajat
(N=30) hindasid eesmérki védga oluliseks. Hinnangute homogeensust nditab ka viike
standardhilbe vairtus (SD=0,46). Jarelikult vadrtustavad uurimuses osalenud keemiadpetajad
interdistsiplinaarsust. Seesugune tulemus iihtib Mikseri ja kaasautorite (2008) uurimuse
tulemustega, milles uuriti, kuidas mdistavad Eesti loodusteaduste  dpetajad
interdistsiplinaarset dpetamist ja kuidas nad sellesse suhtuvad. Eelmainitud uurimusest selgus,
et Eesti loodusteaduste dpetajad védirtustavad interdistsiplinaarset dpetamist korgelt ja ndevad
selle kasutegurit, kuid interdistsiplinaarsust oma tundides eriti ei rakenda. Hoolimata sellest,
et Opetajad viirtustavad koige korgemalt seoste loomise oskust loodusainetes, ei ole see
eesmirk Opetajate hinnanguil nende t66s koige paremini realiseerunud. Kodige paremini
realiseerunuks hinnati loodusainete ainevaldkonna eesmaérki ,kasutab erinevaid allikaid
vajaliku info leidmiseks™ (keskmine 3,13). Info leidmise oskus on kaasaegses iihiskonnas
eluliselt vajalik oskus, millele on tdhelepanu juhitud juba aastal 1993 (Zoller).

Kdige vihem oluliseks hinnati loodusainete ainevaldkonna eesmirk ,mdistab teaduse
olemust™ (keskmine 2,97). Kuna uurimuses osalenud keemiadpetajad ei védrtusta teaduse
olemuse moistmise kujundamist, siis on moistetav, et seda aspekti keemia tundides ei
rohutata. Kuigi teaduse olemuse vihesele kisitlemisele juhiti tdhelepanu juba aastal 2008
(Rannikméde, Rannikmde ja Holbrook), tuleb tddeda, et muutused Jpetajate
vadrtushinnangutes on viimase seitsme aasta jooksul olnud kdesoleva uurimuse tulemuste
pdhjal minimaalsed. Uhtlasi pidasid uurimuses osalenud dpetajad eesmirki ,,mdistab teaduse
olemust” oma to60s loodusainete ainevaldkonna eesmérkidest kdige vihem realiseerunuks.
Voib arvata, et kui Opetajad vairtustavad teaduse olemust vihe, siis Opetavad nad seda ka
Opilastele vdhesel miéral voi ilildse mitte ning seetdttu ei ole see eesmirk ka nende t60s
realiseerunud.

Loodusainete ainevaldkonna eesmaérkide olulisusele hinnangute andmisel olid uurimuses
osalenud Opetajad kodige rohkem iiksmeelel eesmérgi ,.kasutab erinevaid allikaid vajaliku info
leidmiseks* osas (SD=0,43). Seitse Opetajat (N=30) pidas eelnimetatud eesmérki pigem
oluliseks ja koguni 23 Opetajat arvas, et see on vdga oluline eesmirk keemia Opetamisel.
Kodige homogeensemad hinnangud realiseeritavuse osas sai loodusainete ainevaldkonnas

eesmérk ,,0skab luua seoseid erinevates loodusainetes Opitu vahel (SD=0,48), koguni 22
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dpetajat andis hinnangu ,,pigem realiseerunud®. Uhtlasi hindasid valimisse kuulunud dpetajad

seda loodusainete ainevaldkonna eesmarki kdige olulisemaks

Tabel 4 néitab, et dpetajad peavad oluliseks loodusainete valdkonna eesmirke, kuid nende

eesmirkide hinnang realiseeruvusele on koikide eesmirkide osas madalam kui hinnang

olulisusele. PGhjuste otsimine eeldab edasist uurimist.

3.2 Keemiadpetajate hinnangud giimnaasiumi keemia dppe- ja
kasvatuseesmiérkide olulisusele ja realiseerumisele

Jargnevalt esitatakse glimnaasiumi keemia Oppe- ja kasvatuseesmirkide olulisusele ja

realiseerumisele antud hinnangud ja nende analiiiis. Tulemused on esitatud tabelis 5.

Tabel 5. Opetajate hinnangud keemia Oppe- ja kasvatuseesmirkide

realiseerumisele

olulisusele ja

Olulisus Realiseeruvus Erinevus
(olulisus
Keemia oppe- ja kasvatuseesméark: Keskm | SD | Keskm | SD _
realiseeruvus)
moistab keemia olulisust iihiskonna arengus, 3,53 0,57 2,87 0,51 0,66
tehnoloogias ja igapidevaelus
lahendab keemiaprobleeme looduseaduslikul 3,23 0,50 2,40 0,56 0,83
meetodil (probleemi méairatlemine, probleemi
sisu avamine, lahendusstrateegia leidmine,
strateegia rakendamine, tulemuste hindamine)
teab keemia pdhimdisteid 3,23 0,63 2,80 0,55 0,43
oskab keemia pdhimdisteid adekvaatselt 3,30 0,60 2,60 0,56 0,7
kasutada
on omandanud {ilevaate keemiliste protsesside 3,07 0,37 2,53 0,63 0,54
seadusparasustest
oskab ise kavandada ja 1dbi viia praktilist t66d 3,20 0,61 2,50 0,63 0,7
ning teha tulemuste pohjal jareldusi
kasutab ohutult ja sdéstlikult keemilisi reaktiive 3,73 0,45 3,20 0,61 0,53
nii keemialaboris kui ka igapdevaelus
karjééri planeerimisel on teadlik erinevatest 3,30 0,75 2,87 0,63 0,43
elukutsetest, kus on keemiateadmised viga
olulised
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Tabelist 5 selgub, et keemia dppe- ja kasvatuseesmaérkidest véaartustavad uurimuses osalenud
keemiadpetajad kdige rohkem eesmérki ,,kasutab ohutult ja sééstlikult keemilisi reaktiive nii
keemialaboris kui ka igapédevaelus® (keskmine 3,73). Kaheksa Opetajat pidas eesmirki pigem
oluliseks ning koguni 22 dpetajat andis hinnangu ,,viiga oluline®. Uhtlasi hindasid dpetajad
eelmainitud eesmérki keemia Oppe- ja kasvatuseesmirkidest kdige paremini realiseerunuks
(keskmine 3,2). Seega peavad uurimuses osalenud keemiadpetajad oluliseks teadvustada ja
jalgida ohutust nii keemia tundides praktiliste toode tegemisel kui ka igapdevaelus
kasutatavate kemikaalide kasutamisel. Kuna eesmérk on Opetajate hinnangul nende t60s
realiseerunud, siis jarelikult nad pdoravad sellele aspektile tundides piisavalt tdhelepanu.
Kodige madalam olulisuse hinnang anti eesmirgile ,,on omandanud iilevaate keemiliste
protsesside seaduspirasustest” (keskmine 3,07) ning iihtlasi olid hinnangud selle eesmargi
osas kodige homogeensemad (SD=0,37). Seesugune iiksmeel hinnangu andmisel vdib olla
tingitud asjaolust, et Eesti keemiatddstus on viike ning seetdttu ei ole teema Opetamine
Opetajatele ja teema Oppimine Opilaste jaoks relevantne. Kodige madalama hinnangu
realiseeritavuse osas sai eesmirk ,lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil
(probleemi méératlemine, probleemi sisu avamine, lahendusstrateegia leidmine, strateegia
rakendamine, tulemuste hindamine, mis on uurimusliku Oppe etapid)”, millele antud
hinnangute aritmeetiline keskmine oli 2,40. Uhtlasi on see ka ainus keemia Oppe- ja
kasvatuseesmaérk, millele realiseerumisele antud hinnang jéi alla ndustumise piiri. Lisaks on
tegemist eesmairgiga, mille realiseeritavust hinnati koikide tabelis toodud eesmérkide seas
koige madalamalt. Siit jireldub, et uurimuses osalenud Opetajad véirtustavad vidhe
uurimuslikku dpet, mis loodusainete dpetamisel on olulisel kohal. Kui dpetajad uurimuslikku
Opet ei vadrtusta, siis nad seda ka oma tundides ei rakenda. Ka mitmed uurimused (Kask ja
Rannikmaie, 2006; Téar, 2009, Rikka, 2010; Znamenski, 2012) on ndidanud, et Eesti Opetajad
kasutavad uurimuslikku dpet viihe. Uks pdhjustest vdib olla tdsiasi, et dpetajatel ei ole selget
ettekujutust, mis on uurimuslik O0pe, mida on jéreldatud mitmes uurimuses (Kask ja
Rannikmae, 2005; Kask, Rannikmée ja Naaman, 2008).

Kodige homogeensemad hinnangud realiseerumisele andsid uurimuses osalenud
keemiadpetajad keemia Oppe- ja kasvatuseesmirgile ,,mdistab keemia olulisust iihiskonna
arengus, tehnoloogias ja igapdevaelus® (SD=0,51). Uurimuses osalenud 30-st dpetajast 22

Opetajat hindas seda eesmérki oma t60s pigem realiseerunuks.
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3.3 Keemiaopetajate hinnangud metallide teema opitulemuste olulisusele ja
realiseerumisele

Tabelis 6 esitatakse Opetajate hinnangud metallide teema OJpitulemuste olulisusele ja

realiseerumisele.

Tabel 6. Opetajate hinnangud metallide teema dpitulemuste olulisusele ja realiseerumisele

Olulisus Realiseeruvus Erinevus
(olulisus
Metallide teema opitulemus: Keskm | SD | Keskm | SD _
realiseeruvus)
seostab Opitud metallide keemilisi omadusi 3,20 0,48 3,00 0,59 0,20
asukohaga perioodilisustabelis
koostab reaktsioonivorrandeid metallide 3,17 0,53 2,90 0,45 0,27
keemiliste omaduste kohta
kirjeldab opitud metallide ja nende sulamite 3,13 0,43 2,90 0,55 0,23
rakendusvoimalusi praktikas
teab levinumaid metallide looduslikke ithendeid 2,90 0,40 2,73 0,69 0,17
ja nende rakendusi
selgitab metallide saamise pGhimotet 2,80 0,48 2,70 0,60 0,10
selgitab metallide korrosiooni 3,17 0,46 2,93 0,52 0,24
analiilisib korrosioonitorje voimalusi 3,33 0,50 3,00 0,59 0,33
kavandab ise ja viib 1dbi katse korrosiooni 2,80 0,76 2,43 0,82 0,37
mojutavate tegurite uurimiseks
pohjendab korrosiooni ja metallide tootmise 2,73 0,58 2,73 0,72 0,36
vastassuunalist energeetilist efekti
analiilisib metallidega seotud redoksprotsesside 2,77 0,50 2,73 0,67 0,40
toimumise pohimdtteid
lahendab arvutusiilesandeid 3,07 0,58 2,83 0,59 0,24
reaktsioonivOrrandite jérgi

Kodige korgem olulisuse hinnang anti metallide teema juures Opitulemusele ,,analiiiisib
korrosioonitdrje vdimalusi® (keskmine 3,33). Uhtlasi hindasid valimisse kuulunud dpetajad
seda eesmérki metallide teema eesmérkidest ihena kdige paremini realiseerunutest (keskmine

3,00). Opitulemus on igapievaeluga tihedalt seotud ning vdib tddeda, et dpetajad hindavad
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Opilastes oskusi, millest neil elus kasu voiks olla. See on kooskdlas mitmete autorite
(European Commission, 2007; Giimnaasiumi riiklik Oppekava, 2011; Holbrook, 2010;
Partnership for 21st Century Skills, 2006; Rannikmée ja Soobard, 2014; Smith, 2013; Zoller,
1993) arvamusega: kooliharidus peab valmistama Opilasi ette iseseisvaks eluks. Sama korgelt
(keskmine 3,00) realiseerunuks hinnati metallide teema opitulemust ,,seostab opitud metallide
keemilisi omadusi asukohaga perioodilisustabelis*. Seesugune hinnang viitab ainealaste
teadmiste arengule, mis on kooskdlas Laiuse ja kaasautorite (2015) ning Kase ja kaasautorite
(2015) uurimuse tulemustega, mille kohaselt glimnaasiumi jooksul kasvavad kdige rohkem
just ainealased teadmised.

Metallide teemal védrtustati kdige vihem Opitulemust ,,pohjendab korrosiooni ja metallide
tootmise vastassuunalist energeetilist efekti (keskmine 2,73). Uhtlasi on see ka kdikidest
tabelis toodud eesmirkidest kdige madalama olulisuse hinnangu saanud eesméark. Metallide
teema Opitulemustele antud hinnangud olid kdige homogeensemad eesmérgi ,,teab levinumaid
metallide looduslikke tihendeid ja nende rakendusi® osas (SD=0,40). Kdigest iiks Opetaja
pidas seda eesmirki keemia Opetamisel viga oluliseks. Opetajate seesugused hinnangud
voivad olla seotud asjaoluga, et Eestis igapdevaelus tihti kasutust leidvaid metalle ei toodeta,
toodetakse vaid haruldasi muldmetalle ja seega ei ole teema ka Opetajate ja Opilaste jaoks
relevantne.

Koige madalama hinnangu (keskmine 2,43) realiseeritavuse osas sai metallide teema
Opitulemus ,,kavandab ise ja viib 14bi katse korrosiooni mdjutavate tegurite uurimiseks. Ka
see tulemus viitab uurimusliku dppe vihesele kasutamisele. Uhtlasi véirtustasid valimisse
kuulunud dpetajad madalalt ka giimnaasiumi keemia Oppe- ja kasvatuseesmérki ,,lahendab
keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil“ ning madalaks hinnati ka selle eesmaérgi
realiseerumist. Siit jareldub taaskord, et keemiadpetajad ei hinda uurimuslikku Opet ega
rakenda seda oma t60s piisavalt.

Kodige iiksmeelsemad olid Opetajad Opitulemuse ,.koostab reaktsioonivorrandeid metallide
keemiliste omaduste kohta* realiseerumise osas, kusjuures koguni 24 Opetajat andis
Opitulemusele hinnangu ,,pigem realiseerunud*.

Tabelid 4, 5 ja 6 nditavad, et uurimuses osalenud keemiadpetajad hindavad kdige korgemalt
loodusainete ainevaldkonnas toodud eesmidrke ja koige madalamalt metallide teema
Opitulemusi. Samas on olulisuse ja realiseeritavuse vahe metallide teema Opitulemustele antud
hinnangutes kdige vdiksem.

Mairkimist védrib asjaolu, et kdikide eesmirkide olulisusele antud hinnangute aritmeetilised

keskmised oli kdrgemad, kui ndustumise piiriks vdetud 2,5. Seega vdib arvata, et dpetajad
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peavad Giimnaasiumi riiklikus Oppekavas sétestatut oluliseks. Sarnasele jéreldusele jouti ka
Viirpalu ja kaasautorite (2014) uurimuses, mille tulemustest selgus, et enamik Opetajaid on
oppekavaga rahul. Sama ei saa aga véita dppekavas sétestatu realiseerumise kohta. Koikidele
kiisimustikus toodud eesmaérkidele antud hinnangud realiseerumise osas olid madalamad kui
olulisusele antud hinnangud. Seega Opetajad kiill peavad dppekavas sétestatut oluliseks, kuid
kahjuks ei realiseeru see nende t00s oodatud maédral. Siit tdstatub ka probleem, mille

lahendamiseks tuleks 14bi viia jargmised uurimused.

3.4 Oskused, mida keemiadpetajad sooviksid oma Opilastes arendada

Jargnevalt kirjeldatakse avatud kiisimusele ,,Missugust kolme oskust tahaksite oma Opilastes
koige rohkem arendada?‘ antud vastuseid. 30-st valimisse kuulunud dpetajast andsid avatud
kiisimusele vastuse 26 dpetajat, seitse Opetajat nendest kirjutasid arendatavate oskuste asemel
vastuseks keemia kursuste teemad. Valimisse kuulunud keemiadpetajate vastused olid
heterogeensed: kokku toodi vélja 21 erinevat oskust ja ka seitse erinevat keemiakursust.

Kdige sagedamini (11 korda) toodi vélja analiiiisioskus, mis on probleemi lahendamist toetav
oskus. Seda oskust on vaja nii edasioppimisel kui ka igapdevaelus. Lisaks toodi kolmel korral
eraldi vilja ka probleemi lahendamise oskus. Uheksal korral mainiti oskust seostada keemiat
argieluga ja kuuel korral seoste loomise oskust ainete vahel. Seega Opetajad sooviksid
lisakursust, mille abil saaks toetada korgema motlemistasandi oskuste arendamist ja
interdistsiplinaarsust.

Siiski vajab méarkimist asjaolu, et uurimuslikke oskusi nimetati vaid kolme dpetaja poolt ning
katsete tegemise oskusi samuti vaid kolme Opetaja poolt. Seejuures ei viidatud kordagi
uurimusliku praktilise t60 tegemiseks vajalikele oskustele. See voib tuleneda asjaolust, et
Opetajate arusaam uurimuslikust dppest on deformeerunud (Kask, Rannikmie ja Naaman,
2008).

Vaid iihe korra avaldati soovi arendada Opilastes esinemisoskust, meeskonnatdd oskust,
karjadri planeerimise oskust ning kommunikatsioonioskusi. Eelmainitud oskusi on réhutatud
loodusainete ainevaldkonna eesmérkides, kuid keemia ainekava Opitulemustes need ei
kajastu. Seetdttu vOib arvata, et Opetajad ldhtuvad oma t66 planeerimisel eelkdige keemia
ainekavast ja ei arvesta ainevaldkonna eesmérkidega. See tulemus on kooskdlas Rannikmie ja
kaasautorite (2014) tehtud uurimusega, mille tulemused niitasid, et Opetajad véartustavad
eelkoige teadmiste ja akadeemiliste oskuste kujundamist ning ei podra tdhelepanu sotsiaalsete

oskuste ja isiksuse omaduste kujundamisele.
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Seitse valimisse kuulunud Opetajat kirjutasid arendatavate oskuste asemel kursuse pealkirja,
mida nad sooviksid giimnaasiumis lisaks Opetada. See nditab, et dpetajad ei lugenud piisavalt
tahelepanelikult kiisimust. Kdige rohkem sooviti lisakursust orgaanilises keemias — koguni
viis Opetajat tdid selle oma vastustes vélja. Lisaks sooviti veel anorgaaniliste ainete,
biokeemia ja iildistava keemia kursusi. Seesugused vastused on tdenéoliselt tingitud asjaolust,
et Oppekava varasemates versioonides oli rohkem kui kolm kohustuslikku kursust. Uks
Opetaja nimetas ka kursust, mida keemia ainekavas ei ole siiani olnud: ,,Uusimad saavutused
keemias“. Seega need seitse Opetajat sooviksid eelkdige ainealaseid lisakursusi, mitte aga
kursusi igapédevases elus vajalike oskuste arendamiseks. Sellisele tulemusele joudsid ka Laius

ja kaasautorid (2015) ning Kask ja kaasautorid (2015).
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Kokkuvote

Kéesolev magistritoo kasitleb Eesti keemiadpetajate hinnanguid Oppekavas toodud
eesmirkidele ja nende realiseerumisele. To00 eesmérkideks oli kaardistada Eesti
keemiadpetajate hinnangud loodusainete ainevaldkonna, gilimnaasiumi keemia- ja
Ooppekasvatuseesmérkide ja keemia ainekavas toodud metallide teema Opitulemuste
olulisusele ja realiseeritavusele. Lisaks kaardistati oskused, mida Eesti keemiadpetajad
pidasid olulisimaks ja soovisid oma dpilastes kdige rohkem arendada. Lahtuvalt eesmérkidest
pustitati jargmised uurimiskiisimused:

e Kuidas hindavad keemiadpetajad loodusainete ainevaldkonna eesmérkide olulisust ja

realiseerumist?

e Kuidas hindavad keemiadpetajad gliimnaasiumi keemia Oppe- ja kasvatuseesmérkide

olulisust ja realiseerumist?

e Kuidas hindavad keemiadpetajad metallide teema Opitulemuste olulisust ja

realiseerumist?

e Missuguseid oskusi soovivad keemiadpetajad oma Opilastes kdige rohkem arendada?
Magistritods analiiiisiti Eestis kehtivat riiklikku Oppekava ning analiilis nditas, et koik
oppekava tlildosas esitatud iildpadevused keemia ainekavas ei kajastu. Lisaks ei vasta keemia
ainekavas toodud Opitulemused eelnevalt piistitatud korgemate ja madalamate Opitulemuste
jaotusele, kuna madalamaid Spitulemusi on keemia ainekavas rohkem kui eespool esitatud
40%.

Uurimiskiisimustele vastuste leidmiseks viidi Eesti keemiadpetajate seas ldbi kiisitlus.
Kiisimustiku abil kogutud andmete analiiiisimiseks kasutati nii kvalitatiivset kui ka
kvantitatiivset meetodit. Kiisimustikus paluti dpetajatel anda eesmérkidele ja Spitulemustele
hinnanguid neljapallisel Likerti skaalal ning vastata {ihele avatud kiisimusele. Kdik
uurimiskiisimused leidsid andmeanaliiiisi kdigus vastused ja seega said piistitatud eesmaérgid
taidetud.

Uurimuse tulemustest selgus, et loodusainete ainevaldkonna eesmérkidest vaartustavad
valimisse kuulunud Opetajad koige korgemalt eesmérki ,,oskab luua seoseid erinevates
loodusainetes Opitu vahel” ja koige madalamalt eesmérki ,,mdistab teaduse olemust.
Ainevaldkonna eesmairkidest kodige paremini realiseerunuks hindasid Opetajad eesmaérki
»kasutab erinevaid allikaid vajaliku info leidmiseks* ning kodige madalamalt eesmaérki

,»moistab teaduse olemust”. Glimnaasiumi keemia Oppe- ja kasvatuseesmirkidest hindasid
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Opetajad koige olulisemaks eesmairki ,,kasutab ohutult ja sddstlikult keemilisi reaktiive nii
keemialaboris kui ka igapdevaelus® ning iihtlasi hinnati seda eesmirki ka kodige paremini
realiseerunuks. Kdige vdhem olulisemaks hinnati keemia Oppe- ja kasvatuseesmirki ,,on
omandanud iilevaate keemiliste protsesside seaduspérasusest™. Kdige vihem realiseerunuks
peeti eesmérki ,,Jahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil”. Metallide teema
eesmarkidest hinnati kdige olulisemaks ja paremini realiseerunuks Opitulemust ,,analiiiisib
korrosioonitdrje voimalusi® ning kdige vdahem oluliseks ,,pdhjendab korrosiooni ja metallide
tootmise vastassuunalist energeetilist efekti“. Kdige vdhem realiseerunuks peeti metallide
teema Opitulemust ,kavandab ise ja viib ldbi katse korrosiooni mojutavate tegurite
uurimiseks*.

Avatud kiisimusele antud vastuse analiiiisi tulemustest selgus, et uurimuses osalenud Opetajate
arvamused Opilaste arendamist vajavate oskuste osas on erinevad. Vastustes toodi kokku vilja
21 erinevat oskust ja seitse keemiakursuse pealkirja. Arendamist vajavate oskuste hulgas
nimetati kodige sagedamini analiilisioskust, oskust seostada keemiat argieluga ja seoste
loomise oskust erinevate ainete vahel. Vaid iihe korra toodi vilja esinemisoskus,
meeskonnato oskus, karjddri planeerimise oskus ja kommunikatsioonioskus.

Kokkuvodtvalt voib kiesoleva t60 tulemustest jireldada, et uurimuses osalenud Opetajad
peavad glimnaasiumi riiklikus Oppekavas sdtestatut oluliseks. Samas ei ole Oppekava
eesmérgid Opetajate hinnangul nende t66s samal maéral realiseerunud. See annab vdimaluse
jargmistes uurimustes uurida, miks ei ole dppekavas sdtestatud eesmirgid tegelikult koolielus
realiseerunud. Kéesoleva magistritod tulemused kehtivad ainult valimisse kuulunud dpetajate

vO1 nendega sarnaste dpetajate osas, kuna tegemist oli mugavusvalimiga.
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Summary

Estonian chemisty teachers’ opinions about the goals of Estonian national curriculum

and the establishment of these goals in teaching practice
Merit Lukka

The purpose of education is to provide students with knowledge, skills and values, which are
needed for independent life. According to that, science teaching has a major role of
developing such competencies. Estonian national curriculum is competency-based aiming to
develop scientifically literate people, who are responsible citizens and able to cope with
constantly changing world. Teachers are the link between, what is stated in the curriculum
and the real outcomes. There has been few research done, which are related to Estonian
chemistry teachers’ opinions about the goals stated in the national curriculum (2011) and to
what extent these goals are being established in practice.

The aim of the current Master’s thesis was to describe Estonian chemistry teachers’ opinions
about the goals of Estonian national curriculum, more specifically the goals in natural science
field and chemistry. The second goal was to find out the competencies Estonian chemistry
teachers considered the most important for student development. To achieve the goals,
convenience sample was formed (30 Estonian chemistry teachers). Data was collected using
written questionnaire, which contained opinion questions in 4-point Likert scale (1- not
important at all, 4 — very important) about teachers’ opinions about the goals of Estonian
national curriculum and the establishment of these goals in their teaching practice.
Additionally the questionnaire contained an open ended question about the competencies
teachers considered the most important for student development. Quantitative data was
analyzed using SPSS and MS Excel. The qualitative data was analyzed according to content.
The results of curriculum analysis revealed that chemistry curriculum does not contain all the
overall competencies from the general part of Estonian national curriculum. Also, there are
few learning outcomes stated in the chemistry curriculum, which require higher order skills.
The results of the current research showed, that the Estonian chemistry teachers consider the
goals stated in the national curriculum important. Meanwhile, these goals do not get
established in their teaching practice as much as they appreciate them. According to the
results of the current thesis, it is not possible to give reasons, why the goals are not being

established in practice. This points out a problem, which can be further researched.
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Nevertheless, the results from this Master thesis can be generalized only to the teachers, who

participated in this study.
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