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1. SISSEJUHATUS

Hariduse iimber kéivates aruteludes jadb pidevalt kdlama, et Opetajad ja ainekavad tahavad
Opilastele pohjendamatult palju fakte Opetada, aga tegelik elu vajab mdtlevaid ja loovaid
inimesi, kes koike seostades ja motestatult dpivad (Lukason, 2007). Vaja on arendada dpilaste
analiiiisi- ja {tldistamisvoimet, oskust leida analoogiaid ning rakendada oma teadmisi
probleemide lahendamisel ning otsuste tegemisel uudses olukorras. Omandatud
motlemisoskusele ja  slisteemsele arusaamisele loodusainete  pohimdistetest ja
seaduspérasustest saab tugineda nii edasisel Oppimisel korgkoolis kui ka kutsetods voi

argielus esilekerkivate probleemide lahendamisel (Tamm & Tuulmets, 2005).

Gumnaasiumi riikliku Oppekava (2011) kohaselt on iiheks eesmérgiks piistitatud
keemiateadmiste omandamine suurel madral uurimuslike tilesannete kaudu, mille viltel
opilased saavad probleemide piistitamise, hiipoteeside sOnastamise ja katsete vOi vaatluste
planeerimise ning nende tegemise, tulemuste analiilisi ja tdolgendamise oskused. Keemiat
Opetades rohutatakse keemia seoseid ning inimese suhteid Umbritsevate looduslike ja
tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapéevaelu probleeme
lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid tehes ning oma tegevuse vdimalikke tagajéargi
hinnates. Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt, Opilaskeskselt ja

igapdevaeluga seostatult. (Glimnaasiumi riiklik dppekava, 2011)

Uurimused on ndidanud, et Eestis praktiseeritakse uurimislikku dpet vihe, selle pShjusteks on
toodud valmisjuhendite puudus (Kask, 2004; Sabre, 2010), Opetajate vdhene valmisolek
(Znamenski, 2012) ning ka suur ajakulu Gppematerjalide ettevalmistamiseks ja Oppe
labiviimiseks. Sabre magistritoos (2010) saadi iiheks tulemuseks, et dpetajad pigem eelistavad
lihemaid, konkreetsete teemade kohta kiivaid juhendeid, kui laiemaid, mitut teemat
hdlmavaid juhendeid. Opetajatega vesteldes on selgunud, et orgaanilist keemiat dpetatakse

pigem loengu vormis selle dppesisu mahukuse ja puuduvate katsevahendite tottu.

Kiesoleva uuringu eesmirgiks oli koostada eelnimetatud pohjustel riiklikule dppekavale ja
keemia ainekavale vastav uurimusliku oppe materjal orgaanilises keemias, mis aitaks
arendada Opilaste uurimisoskusi ning hinnata koostatud uurimist6é moju Opilaste igapdevaelu

valikutele ja dpitulemustele.



Koostatavale dppematerjalile seati riikliku dppekava pohjal jargmised kriteeriumid:

N N NN

seotus igapédevaeluga;
interdistsiplinaarsus;
iild- ja valdkonnapadevusi arendav;

uurimistooks vajalikke oskusi arendav.

Magistritdole piistitati jargmised hiipoteesid:

Uurimuslikus  t66s  osalenud opilane oskab valida treeningrdivaid aktiivseks
sportimiseks nende omaduste ja tekstiilmaterjalide koostise pohjal.

Koostatud oppematerjal vdoimaldab edukalt omandada hiidrofiilsuse teemat, aidates
sellega keemiateadmisi seostada igapaevaeluga.

Valitud temaatika tOttu saavutavad neiud paremaid Opitulemusi vorreldes

noormeestega.

Hiipoteeside kontrollimiseks viidi koostatud Gppematerjali alusel koolides 1dbi uurimuslik t66

ja kontrolltest. Oppetdd kiigus kogutud tulemuste pdhjal analiiiisiti piistitatud hiipoteeside

paikapidavust ning koostatud Oppematerjali sobivust uurimusliku t66 rakendamiseks

giimnaasiumi astmes. Uurimusliku t66 ja kontrolltesti viis koolides ldbi t60 autor koos

keemiadpetajatega.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE

2.1 Tekstiilmaterjalid

Tekstiilkiude on kasutatud kangaste valmistamiseks tuhandeid aastaid. Kuni 1885 aastani, kui
toostuslikult toodeti kommertslikul eesmérgil esimene tehiskiud, kasutati tekstiilsel eesmérgil
taimseid ja loomse péritoluga kiude. Peamised kasutatavad kiud olid vill, lina, puuvill ja siid.
Need kiud on sdilitanud oma téhtsuse tekstiiltoodetes ka tdnapdeval, kuigi nende osatéhtsus
teiste kiududega vorreldes on tidnu keemiliste kiudude arengule kahanenud. Keemilised kiud
on kiudained, mis saadakse siinteetilistest (saadud kiudu nimetatakse siinteetiliseks kiuks) voi
keemiliselt  toddeldud  looduslikest  (saadud  kiudu  nimetatakse  tehiskiuks)
korgmolekulaarsetest iihenditest — poliimeeridest (Tuulik, 2011). Keemiliste kiudainete
kasutusalad tiha laienevad, need on leidnud laialdast kasutust peaaegu koikides
tekstiilitoostuse harudes, sest neil on mitmesuguseid suurepéraseid omadusi, mida looduslikel

kiudainetel pole (Kirret, 1961).

Noudlus tekstiilmaterjalide jirele, sealhulgas ka kiudude jirele, on maailmas pidevalt

suurenenud. Seda on pdhjustanud peamiselt kolm asjaolu (Viikna, 2005) :

1. maakera elanikkonna pidev kasv;
2. elatustaseme tous paljudes maades, mille tulemusel tekstiiltoodete, sealhulgas eriti
roivaste, tarbimine iihe elaniku kohta aastas on suurenenud;

3. tehniliste tekstiiltoodete ja erirdivaste osakaal suurenemine.

Kui aastal 1950 toodeti kokku 1,68 miljonit tonni kiude, millest tsellulooskiud moodustasid
1,6 miljonit tonni ja siinteetilised kiud 70 000 tonni (Viikna, 2005), siis 2010. aasta seisuga
toodeti siinteetilisi kiude 80 miljonit tonni aastas, tsellulooskiudu 35 miljonit tonni aastas
(Tuulik, 2013).

Kirevas tekstiilimaailmas on tarbija eelkdige huvitatud tekstiiltoote funktsionaalsusest,
vastupidavusest, viljandgemisest ja kergest hooldusest. Need omadused omakorda soltuvad

hiigroskoopsusest, kortsuvusest, drapeeruvusest, ohulédbilaskvusest jne. (Tuulik, 2011)

Materjalide omaduste tundmine saab alguse tekstiilkiudude ja nende omaduste tundmisest.
Kiudude omadused on méidratud nende fiiiisikalise struktuuri, keemilise koostise ja

molekulide ehitusega. Uheks tihtsaks kiudkonstruktsioonide omaduseks on kiudude vdime
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adsorbeerida pinnale vedelikke ning vedelike vastastiktoime kiu pinna ja kiududevahelise
ruumiga (Viikna, 2005). Keemias kasutatakse kiudude margumise iseloomustamiseks mdoistet
hiidrofiilsus. Aineid, mis veega ei margu ega vees ei lahustu, nimetatakse hiidrofoobseteks
aineteks. Hudrofiilsed  seevastu ~ mirguvad  veega  ja lahustuvad  vees
(Karelson & Toldsepp, 2007). Need moisted iseloomustavad kiumolekulide voimet
moodustada vdi mitte moodustada veega vesiniksidemeid. Iga kiud on vdimeline imama just
sellele kiule iseloomulikul méaral niiskust (oleneb kiu keemilisest struktuurist). Tekstiilkiud
imavad vett eri kiirusega ja erinevas koguses (nt tsellulooskiud imavad niiskust Kiiresti suures
koguses, villakiud aeglaselt suures koguses, siinteetilised kiud védga vihe). Kiudude omaduste
tundmine aitab kujundada tekstiili kasutusomadusi (Tuulik, 2011). Naiteks spordirdivas, mida
kantakse naha vastas (olgu see siis sirk, spordirinnahoidja, piliksid voi aluspesu) on disainitud
eesmargiga eemaldada nahapinnalt niiskust ehk siis higi. Puuvillane riie aga, vastupidi,
sailitab kiududes niiskust. Niiske riie naha vastas muudab enesetunde jahedaks, niiskeks ja on
ebameeldiv isegi suhteliselt sooja ilmaga. Puuvillane riie mérgub viga hasti, sest koosneb
peaaegu puhtast tselluloosist, mis on védga hiidrofiilne materjal (igas tselluloosi molekuli
elementaarliilis — gliikkoosi jédgis — on 3 hiidroksiiiilriihma). Seetdttu mérgab vesi puuvilla
hésti ja kui katseliselt uurida puuvillase riide méargumist, vdime ndha, et vesi liigub
puuvillases riides. Poliiestri struktuuris hiidroksiiiilrithmad ja teised vesiniksidemeid
moodustavad rithmad puuduvad, samuti ei sisalda tugevalt polaarseid voi ioonseid rithmasid.
Seetdttu on poliiesterkiud materjalina hiidrofoone ja katsetamisel vesi poliiestrist riideribasse

ei imbu (Timotheus, 1998).

2.1 Hidrofiilsuse moéiste oppekavas

Maistet ,,mirgumine* kasutatakse juba pohikooli keemias. Tutvustatakse vee toimet ainetesse,
tuuakse nditeid veesObralikest ja vett-tdrjuvatest ainetest (Pohikooli ainekava, 2011).
Glimnaasiumi keemia osas voetakse kasutusele mdiste ,,hiidrofiilsus ja ldbivalt kasutatakse
seda | ja Il kursuse orgaanilises keemias seletades sellega ainete lahustuvust ja materjalide
omadusi (Tamm, Tuulmets, 2012). 1 kursuses Kkaisitletakse materjalide, sh alkaanide
vastastikmoju veega. Praktilise to6na on dppekavas kirjas ,, Tahkete materjalide veega ja teiste
vedelikega mérgumise uurimine ning vordlemine®. Materjalide mérguvuse uurimine (nt klaasi
hiidrofiilsus jms) on tunnetuslikult vajalik (Tamm, Tuulmets, 2012).

Orgaanilise keemia | kursuse 16pul dpilane (Riiklik dppekava, 2011):



v’ selgitab struktuuri ja omaduste seoseid dpitu tasemel;
v’ selgitab orgaaniliste ihendite vees lahustuvuse erinevusi, kasutades ettekujutust
vesiniksidemest jt dpitud teadmisi;
v selgitab igapidevaste tahkete materjalide vastastikmdju veega, kasutades
hiidrofoobsuse ning hiidrofiilsuse mdistet.
Orgaanilise keemia II kursuses on Opilastele ette ndhtud praktiline t66 ,,Poliiestrite,
poliiamiidide ja monede poliialkeenide omaduste uurimine ning vordlemine olmes kasutamise
seisukohast vOi poliiestri ja poliiamiidi tiilipi materjalide uurimine ja vordlemine omavahel
ning looduslike materjalidega (puuvill, siid, vill).*
Orgaanilise keemia Il kursuse 16pul dpilane (Riiklik dppekava, 2011):
v hindab materjali hiidrofoobsust/hiidrofiilsust, lahtudes poliimeeri struktuurist, ning
teeb jéreldusi selle materjali hiigieeniliste jm praktiliste omaduste kohta;
v’ selgitab kasitletud poliiestrite ja poliiamiidide omadusi nende kasutamise seisukohast

ning vordluses looduslike materjalidega.

2.2 Tekstiilmaterjalidest péhikooli 6ppekavas

Teisest kooliastmest alates jagunevad dpilased oma soovide ja huvide pohjal dpperithmadesse,
valides Oppeaineks kas késitdo ja kodunduse voi tehnoloogiadpetuse. See voimaldab opilasel
siivendatult tegeleda teda huvitava dppeainega. Opperiihmadeks jagunemine ei ole soopdhine
ja vihemalt 10% Oppest Opitakse teises Opperithmas.
Il kooliastme opitulemusteks on seatud jargmised oskused:

v" kirjeldada looduslike kiudainete saamist, pShiomadusi, kasutamist ja hooldamist;

v' eristada telgedel kootud kangaid trikotaazist ning vorrelda nende omadusi.
Kolmanda kooliastme dppesisuks on tekstiilkiudained, tehiskiudude ja siinteetiliste kiudude
saamine ning omadused. Lisaks tinapdeva kasitoomaterjalid ning mitmesuguste materjalide
kooskasutamise voimaluste leidmine.
Opitulemusteks on seatud oskus:

v’ kirjeldada keemiliste kiudainete pdhiomadusi, kasutamist ja hooldamist;

v’ vorrelda materjalide mdju tervisele.
Il kooliastme kodunduse tunnis késitletakse looduslikke ja siinteetilisi tekstiilmaterjale,
nende valiku ja sobivuse pohimotteid rdivastuses ja sisekujunduses. (Pohikooli riiklik

oppekava, tehnoloogia ainekava, 2011)



2.3 Uurimuslik ope

Tanapdeval pannakse suuremat rdhku Oppeprotsessile: uurimisele ja probleemide
lahendamisele, tdhendusele, mottele, arutlemisoskusele, Opioskustele ja individuaalse
Oppimisstiili  kujundamisele (Fisher, 2005). Uurimusliku o6ppe (inquiry learning)
kontseptsioon on saanud alguse avastusoppest (scientific discovery learning), mille loojateks
peetakse John Dewey’t ja Jerome Brunerit. T6os ,,The Act of Discovery* (Bruner, 1961)
avaldatud teooria kohaselt on Oppimise eelduseks avastamisprotsessid (discovery), mille
kéigus (konstrueerides hiipoteese) omandab Opilane uusi teadmisi (Pedaste & Maeots, 2012).
Dewey t01 selgesti esile, et Oppimise peaeesmargiks on kohanemine iimbritseva maailmaga.
Psiihholoogid mdistavad — {ildjuhul &ppimise all protsessi, kus praktilise kogemuse
vahendusel kujunevad Oppuri tegevusvoimes voi kditumises suhteliselt piisivad muutused
(Krull, 2000).

Riiklikus oppekavas (2011) on olulisel kohal uurimuslik dpe, mis toimub nii praktiliste todde
kui teoreetilise iseloomuga igapdevaeluprobleemide lahendamise kaudu. Piisavalt on
toestatud, et uurimusliku dppe efektiivseim rakendamine toimub praktiliste uurimuslike todde
kédigus (Sandoval, 2005). Uurimusliku dppega piilitakse tundma Sppida ja iseenda jaoks
kujundada arusaamine loodusprotsesside kohta. Uurimuslikud oskused ei ole vajalikud ainult
loodusteadustes, vaid ka koigis teistes valdkondades ja igapaevaste probleemide lahendamisel
(Pedaste & Mieots, 2012).

Oskuste omandamine toimub siistemaatilise harjutamise kaudu, kus soorituste vahel saadakse
tagasisidet ja juhendamist. Opilased omandavad dppeprotsessis nii teadmisi kui ka oskusi.
Oppimine toimub kolmes etapis. Esiteks on vajalik omandada baasteadmised mingist
oskusest. Seejdrel peab Opilane iiksikasjalikult arusaama, milline see oskus on, millest
koosneb ja kuidas tuleb seda sooritada. Sellele jargneb olemasolevaid teadmisi kasutades
sihikindel harjutamine, kuni on omandatud vilumus. Kui Opilane ei saa harjutamise ajal
tagasisidet, voib ta korduvatel sooritustel omandada valed oskused. Kui dpilased on joudnud
kolmandasse harjutamise etappi, siis voib Opilasi hinnata, kuid harjutamine ja hindamine tuleb
hoida lahus. (Salumaa & Talvik, 2009)

Uurimused on ndidanud, et Eestis praktiseeritakse vihe uurimuslikku Opet (Kask &
Rannikmée, 2005; 2010). Ja selle tulemusena on opilaste uurimuslike oskuste tase madal
(Kask & Rannikmée, 2009a; Taar, 2009; Mieots, 2007; PISA, 2006).



Uurimusliku  Oppe kasutamise iiheks probleemiks on toodud Oppematerjalide ja
katsevahendite puudumine (Znamenski, 2012; T&ar, 2009;). Sabre magistritoos (2010) on
toodud vilja, et Opetajad soovivad lithemaid, konkreetsete teemade kohta kdivaid juhendeid.
Hani magistritoos (2010) saadi tulemuseks, et kiisitletud loodusainete Gpetajatest enim
kasutavad fiilisika- ja keemiadpetajad traditsioonilisi katsevahendeid IKT- ja Vernieri
vahendite kdrval ning kisitletud Opilased pidasid praktilisi t6id huvitavamateks nende
teostamisel reaalsete katsevahenditega kui arvutisimulatsioonidega. Koolikeemias on piiiitud
leida voimalusi teha katseid lihtsate ja igapédevaelus kasutatavate vahenditega, néiteks

uurimuslikud t66d olmekeemiaga (Vahesalu, 2011).

Uks olulisemaid probleeme on uurimuslikule dppele kuluv aeg ja samuti hinnatakse saadud
teadmisi ebapiisavaks arvestades selleks kulutatud aega (Kuhn et al., 2000). Pruunsi
magistrit6os (2010) on saadud iiheks hoiatavaks tulemuseks, et Spilased ei oska kasutada oma

teadmisi nii hésti kui ise arvavad (korge enesehinnang).

2.3.1 Uurimusliku éppe etapid ja tasemed

Uurimuslik dpe on protsess. Selle eesmérgiks ei ole mitte niivord avastuste tegemine, kuivord
avastuste tegemiseks vajalike oskuste omandamine (Pedaste & Mieots, 2012).
Teaduskirjanduses rohutatakse, et eksperimentaalsete t6ode kaudu saab kaasa aidata koigi
koolihariduse ette piistitatud eesmirkide saavutamisele: Opilaste kognitiivsele kasvule ja
positiivse hoiaku kujundamisele, samuti aga sotsiaalsete oskuste ja personaalsele arengule
(Kask, 2011). Uurimiseks vajalikud etapid ja oskused on toodud tabelis 1.



Tabel 1.  Uurimuse etapid

(Kask & Rannikmaée, 2005).

ja  nende  teostamiseks  vajalikud  oskused

Uurimuse etapp

Moned selleks vajalikud uurimisoskused

Vaatlus

Vaatlusoskus, vaatlusotsustuste tegemise oskus, oskus
kasutada teaduslikku terminoloogiat.

Probleemi ndgemine

Probleemi ndgemine, lahtimdtestamise ja sdnastamise
oskus, kiisimuste esitamise oskus.

Uurimuse planeerimine

Oskus médrata soltuvad ja s6ltumatud muutujad,
katsevahendite ja -tegevuste valiku otsused, oskus
otsustada tegevuse tagajérgi, oskus planeerida katse
ohutuna.

Uurimuse 1dbi viimine, andmete
kogumine ja fikseerimine

Mootmisoskus, klassifitseerimisoskus, katsevahendite
kasitsemise oskus, oskus esitada katsest saadud andmed
tabelite vOi graafikutena, graafikute ja tabelite lugemise
oskus, suhtlusoskused.

Andmete analiiiis ja jarelduste
tegemine

Analiiiisi- ja slinteesioskus, jarelduste tegemise oskus,
pohjendamis- ja vordlemisoskus.

Hinnangu andmine
katsetegevustele ja tulemustele

Hinnangu andmise oskus, pohjendamisoskus.

Loodusteaduste praktilise t66 tundides ldbiviidava uurimusliku t66 voib jagada kolmeks

astmeks (Kask, 2011):

1. Eksperimendieelne aste, mis sisaldab probleemi médratlemist, uurimiskiisimuse voi

hiipoteesi plistitamist ja katse planeerimist, sealhulgas ka ohutusreeglite arvestamist;

2. Eksperimendi aste, mis sisaldab eksperimenteerimist andmete kogumiseks ja saadud

andmete ilesméarkimist graafikute voi tabelitena st sisaldab nii manipulatiivseid

(kédelisi) kui ka maottelisi tegevusi;

3. Eksperimendijirgne

aste, mis sisaldab andmete to6tlemist, analiilisi ja

interpreteerimist, jarelduste ja kokkuvotete tegemist ning tulemuste esitlust.

Uurimuslikus dppes eristatakse uurimuslikke tasemeid lahtuvalt dpetajapoolse juhendamise

osakaalust: struktureeritud, juhitud ja avatud tase (vt Tabel 2). Kédesolevas magistritoos

koolides ldbiviidud uurimuslikus t60s kasutati juhitud uurimuslikku opet, kus t66 autor

juhendas Opilasi probleemsemates etappides, nditeks tulemustele keemia-alase tdlgenduse

leidmisel, voi oli antud juhend to6lehel, néiteks praktilise t66 osas tabel uuritavate tunnustega.
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Tabel 2. Uurimusliku oppe tasemed (Kask, 2011).

Tase Kiisimus/probleem Planeerimine Tulemus
Struktureeritud | Opetaja antud voi Opetaja antud voi Toetudes saadud
sisaldub sisaldub t66juhendis. andmetele,
toojuhendis. formuleerivad opilased
ise tulemuse.

Juhitud Opetaja antud vdi Opilased ise Toetudes saadud
sisaldub planeerivad katse andmetele,
toojuhendis. kiisimusele vastuse formuleerivad opilased

saamiseks, arvestades | ise tulemuse.
ohutust.

Avatud Opilased ise Opilased ise Interpreteerides saadud
pustitavad planeerivad katse andmeid, teevad
[tuvastavad ja kiisimusele vastuse oOpilased ise jareldused
formuleerivad. saamiseks, arvestades | ja kokkuvotte, annavad

ohutust. hinnangu oma to6le.

Kéesolevas magistritoos on uurimuslik Ope defineeritud jargmiselt: uurimuslik dpe on
konstruktiivne Oppimine, mis leiab aset probleemi lahendamise situatsioonis, kus Oppija
toetub oma varasematele kogemustele ja olemasolevatele teadmistele, et vastata piistitatud
kiisimustele (Hofstein, 2004; Bybee, 2006).

2.3.2 Uurimuslikud t66d ja nende koostamise alused

Eestis on 2007. aastal 1abi viidud uurimus, mille tulemusteks saadi, et paljudel opilastel oli
suuri raskusi opitud keemiateadmiste seostamisel igapdevaeluga. Samuti glimnaasiumiastme
Opilastel ei ole enamasti vilja kujunenud head analiiiisiviimet, loogilist motlemist ning oskust
rakendada oma teadmisi probleemide lahendamisel uudsetes olukordades. Samuti ei osata
sageli lihe ja sama voi ldhedaste valdkondade kiisimusi ja vastuseid analiiiisida, ei saada aru
kolmetasandilisest (mikro-, makro- ja siimboltasandi) késitlusest valdkonna kohta ega osata
seetdttu liksikteadmisi omavahel seostada. Keemiateadmised ja igapédevaelu peaksid olema

16imitud. (Kasearu, 2007)

Loodusainete ainevaldkonnas on iildiseks eesmérgiks loodusteadusliku padevuse
kujundamine. See véljendub loodusteaduslikus- ja tehnoloogia-alases kirjaoskuses, mis eeldab
probleemide lahendamist loodusteaduslikku meetodit jérgides. Loodusteaduslik meetod
avatakse uurimusliku t66 etappide kaudu (Pedaste & Mieots, 2012). Uurimusliku t66
tilesehitus voimaldab riiklikus dppekavas (2011) toodud iildpddevuste — véértuspiadevuse,
sotsiaalse pddevuse, enesemaddratluspadevuse, Opipddevuse, suhtluspaddevuse, matemaatika

padevuse ja ettevotlikkuspadevuse — arendamist.
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Vilja on tootatud teaduskirjandusele pdohinev uurimusliku Oppe té6juhend, mille pohjal

Opetajad ise saavad toolehti koostada ning mille alustaladeks on (Kask, 2009b) :

v' sotsiaalne kontekst;

v uurimuslik ldhenemine;

v’ Opilaste kdrgemat jirku oskuste arendamine ja kognitiivse konflikti tekitamise kaudu
Opilaste mottemudelite tdiustamine;

v’ eksperimendi kdigus omandatud teadmiste ja oskuste rakendamine reaalelu
situatsiooni kontekstis olevas iilesandes;

v’ sotsiaalsete oskuste (kommunikatsiooni, koostootamise, kaaslaste kuulamise,

eneseviljenduse) arendamine.

Loodusteaduste Oppekavva on toodud valikkursus ,,Loodusteadused, tehnoloogia ja
tthiskond®, mis sisaldab 20 nelja-viie Ooppetunnelist moodulit, mille on koostanud oma ala
spetsialistid ja neid dppematerjale on piloteeritud erinevates koolides. Kursus on iiles ehitatud
Opilastele oluliste probleemide lahendamisele, mille viltel tehakse pdohjendatud ja
asjatundlikke otsuseid, arvestades loodusteaduslikke, tehnoloogilisi, majanduslikke,

sotsiaalseid ja eetilisi aspekte (TeaMe programm).

PARSEL on Euroopa Liidu projekt, mille eesmirgiks on muuta loodusteadused opilastele
huvitavaks ja relevantseks, anda dpetajale ideid tema t66s ja kokkuvottes kasvatada tihiskonna
liilkmeid, kellel on loodusteaduslik kirjaoskus. Projekti raames on koostatud eelkoige 7-12
klassi loodusteaduste (loodusdpetus, bioloogia, keemia ja fiilisika) tundides rakendatavaid
toojuhendeid, mis toetuvad kolmeastmelisele mudelile. Esimene aste toob igapdevase elu
temaatika Oppetundi, seda nii mooduli pealkirja kui ka stsenaariumi (nt jutuke meid
umbritsevast tegelikkusest) kaudu. Seda osa to6juhendist peetakse vajalikuks Opilaste
motiveerimiseks, huvi dratamiseks ja motlema ergutamiseks. Kui sobiv Opikeskkond on
loodud, saab edasi minna aine Opetamisele. Teine aste on seotud ainealase Opilasuurimusega.
Moodulid holmavad nii Eestis kehtiva oppekava kui véljaspool seda olevat temaatikat, mida
saab kasutada nditeks ringitoos ja ka t60s andekate Opilastega. Kolmas aste keskendub
igapdevaeluliste otsuste tegemisele arvestades koiki teises astmes ainealaselt omandatud
teadmisi. (PARSEL)
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2.4 Testid ja tulemuste hindamine

Ainetestide abil on voOimalik iihtsetel alustel hinnata paljude koolide Opilasi ning need
voimaldavad kokku hoida dpetajate aega. Sona ,,test™ tuleb inglise keelest ja tihendab katse,
proov, ka eksam, kontrollto6. Testi voib vaadelda vahendina inimese omaduste mddtmiseks,
kus ,,omadustena‘“ kaisitletakse tema teadmisi, oskusi ja isiksuse omadusi. Pedagoogikas
kasutatavate testide eripdraks asjaolu, et selles piistitatud iilesannetele on voimalik kiiresti
vastust fikseerida. Vastuse kiire mirkimise voimalus ei tihenda aga seda, et vastuse leidmine
peaks samuti Kiire olema. Nii monigi kord nduab testiiilesanne pingsat ja acgandudvat
mottetdod, mille kdigus see kiiresti margitav vastus leitakse. Pedagoogilises psiihholoogias
jaotatakse testid tavaliselt kolme liiki: ainetestid, voimekustestid ja isiksustestid. Ainetest on
kiisimuste ja ilesannete kogum, millega moddetakse inimese Opitulemusi ehk
oppeainepadevusi. Need on omandatud teadmised ja oskused. Ainecalaseid teste liigitatakse
veel standardiseeritud ja standardiseerimata testideks. Standardiseeritud testiks nimetatakse
testi, mida on katsetatud, analiiisitud ja tdiustatud ning mis seetdttu on korge
usaldusvéarsusega, olles enamasti kollektiivse t66 tulemus. Standardiseerimata testidena voib
vaadelda Opetajate koostatud teste, mida Opetaja koostab mitmesuguste iiksikteemade
omandamise hindamiseks ning selle koostanud Opetaja tavaliselt ei tee oma testiga ldbi koiki

neid protseduure, mis on vajalikud standardiseerimiseks. (Mikk, 2002)

Valikvastustega iilesanne vOi kiisimus on selline, millele on lisatud voimalikud vastuse
variandid ja vastaja peab nende seast leidma Oige. Vastuseid saab markida ka juhuslikult ilma
iilesannet tegelikult lahendamata. Niiteks kui Opilane vastab kiimnele dige-védr kiisimusele
huupi, siis ta tdendosusteooria jargi satub viiel juhul digele vastusele ja viiel juhul valele
vastusele. Kui valikvastuseid on rohkem kui kaks, on oigele vastusele huupi sattumise
toendosus vaiksem. Seda probleemi, et opilased ei vastaks valikvastustega testile huupi, saab

lahendada nii, et valesti valitud vastuste eest arvestatakse miinuspunkte. (Mikk, 2002)
Teadlikult digesti vastatud kiisimuste arvu leitakse jairgmise valemiga (Mikk, 2002):
R,=R-Z,
k-1

kus R, —teadlikult digesti vastatud kiisimuste arv,
R — digete vastuste arv,
W — valede vastuste arv,
k —iihe kiisimuse valikvastuste arv.
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Valemist on ndha, et punktide mahaarvamine toimub siis, kui on vairvastuseid. Eksimine on
ohtlik elus ja sealhulgas testi tditmisel. Vé&irvalikutest tingitud parandust kasutatakse
enamikus ainetestides. Eriti oluline on miinuspunktide arvestamine olukorras, kui on vaja

hinnata, millisel mééral on Opilane aine omandanud ja millist hinnet talle panna.

Skoorimise all moeldakse vastuste eest punktide andmist Opilasele. Kdikide Opilaste vastuste
skoorimine tihesuguste pdhjendatud reeglite jargi on testi objektiivsuse saavutamisel oluline
samm. Reeglid punktide (ka miinuspunktide) andmiseks peavad olema voimalikult tépsed ja
selged. (Mikk, 2002)

14



3. METOODIKA

Kédesoleva uuringu eesmirgiks oli koostada keemia ainekavale vastav uurimuslik t66
orgaanilises keemias tekstiilmaterjalide hiidrofiilsuse kohta, mis aitaks arendada Opilaste
uurimuslikke oskusi ning hinnata koostatud uurimistéd mdju Opilaste igapdevaelu valikutele
ja Opitulemustele. Jérgnevalt antakse iilevaade uuringu {lesehitusest, uurimistod ja
kontrolltesti koostamise alustest, kirjeldatakse valimi moodustamist ning andmeanaliiiisi

teostamise pohimotteid.

3.1 Uuringu iilesehitus

Uuringu eesmirkide tditmiseks koostati uurimistoo ja kontrolltest. Uuringu instrumentide
valideerimiseks viidi 1dbi pilootuuring, mille tulemusi analiiiisiti keemiahariduse seminaris.
Korrigeeritud materjalidega viidi 1dbi pdhiuuring, mille tulemuste analiiis on esitatud

kéesolevas magistritods (vt Joonis 1).

Tutvumine teemakohase kirjanduse ja riikliku
oppekavaga

Uurimistdo planeerimine

Uurimusliku t66 ja Pilootuuringu
kontrolltesti koostamine 14bi viimine

To6 analiiisimine ja korrigeerimine

PShiuuringu 14bi viimine

Tulemuste analiiiis

Joonis 1. Uurimistoo teostamise skeem.
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Uurimist66 teema ,, Tekstiilmaterjalide hiidrofiilsuse uurimine* valiti orgaanilise keemia I ja II

kursuse temaatikast. Kdesoleva magistritoo labiviimiseks koostati kolm tddlehte ning t66

tulemuslikkuse kontrolliks to6tati vilja kontrolltest, mis viidi 1&bi parast tekstiilmaterjalidega

uurimusliku eksperimentaalse t66 teostamist. Uurimusliku Oppe téolehtede eesmirgid ja

nende saavutamise instrumendid on skemaatiliselt kujutatud joonisel 2.

1.

2.

3.

to0leht

tooleht

tooleht

) |

!

Opilaste
motiveerimine

Opilaste eelteadmiste
vilja selgitamine

Arutelu

Tutvumine probleemi
teoreetilise taustaga

Uurimusliku t66
teostamine

Tulemustele
keemialase
pohjenduse leidmine

Arutelu

Teadmiste
kontrollimine

|

’

—>

Stsenaarium

Kiisimustik

Keemiaalane
kirjanduslik kokkuvote

Aruanne,
katsevahendid

Kiisimustik

Kontrolltest

Joonis 2. Uurimusliku dppe toolehtede eesmargid ja nende saavutamise instrumendid.

3.2 Uurimistoo koostamise alused

Uurimuslik t66 koostati t66juhendi pohjal (Kask, 2009b; PARSEL) ja juhitud uurimusliku

dppe tasemel (vt Tabel 2). Uurimusliku t66 kolm toolehte on toodud lisas 1. Opilased tootasid

tunnis paarides voi kolme kaupa (juhul kui klassis oli paaritu arv dpilasi).
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Jargnevalt on toodud pohiuuringus kasutatud todlehtede eesmirgid, kirjeldused ja nende 1dbi

viimise etapid.

Sissejuhatava materjalina kasutati esimest toolehte, mis koosnes stsenaariumist ja
kiisimustikust ning millele jirgnes arutelu. Stsenaariumi eesmérk oli dpilast motiveerida viies
teda Opitavaga relevantsesse olukorda, seostades Opitavat igapidevaeluga. Selleks kasutati
abistavat vabavastuselist kiisimust, kus dpilane sai iiles kirjutada oma mdtted ja kiisimused,
mis tal tekkisid stsenaariumi lugedes. Jargmise nelja kiisimusega kaardistati Opitava teemaga
seotud Opilaste igapdevaelu valikud, teadmised. Kiisimustikus kasutati vabavastuselisi
(kiisimused 1 ja 3) ja valikvastusega (kiisimus 2) kiisimusi ning liinkiilesannet (kiisimus 4).
Neljandas kiisimuses kasutati Opilaste uurimistods kasutatavaid tekstiilmaterjale ja anti
Opilastele vOimalus need visuaalselt méérata. Eesmérgiks oli vilja selgitada, kas Opilane
tunneb tekstiilmaterjale vélimuse jargi. Sobivate spordirdivaste ostmisel on voimalik, et
Opilane tunneb sobivad materjalid visuaalselt d&ra vdi peab ta vaatama rdiva materjalide

koostist infosildilt.
Esimese toolehe tiitmisele jargnes Klassiarutelu, kus késitleti jargmisi aspekte:

Opilaste motted, kogemused ja kiisimustel stsenaariumi kohta;

stsenaariumi seos bioloogiaga — mis toimub kehas fiitisilise koormuse korral;
seos fiitisikaga — miks kanda kihilist riietust;

spordirdivaste valmistamisel kasutatavate materjalide omadused;

tekstiilmaterjalide visuaalne eristamine, diged vastused tahvlile;

AN N N NI NI

erinevate kiudude moju materjali omadustele.

Arutelus oli Opetajal kiisimuste esitajana opilasi suunav roll. Arutelu 16puks jouti uurimistdo
probleemini, millised tekstiilmaterjalidest spordirdivad on parimad aktiivseks sportimiseks

ning eesmargini uurida tekstiilmaterjalide marguvust.

Teine tooleht (vt Lisa 1) sisaldas probleemi teoreetilist tausta, mis tuli 1&bi lugeda enne
eksperimentaalse t60 alustamist. Erinevatest allikatest koguti informatiivset materjali

erinevate tekstiilkiudude ja kujutatud kiu lahteaine molekuli struktuuri kohta.

Kolmandal toolehel (vt Lisa 1) olid dpilaste iilesanneteks piistitada hiipotees/id, planeerida
katse etteantud tabeli tunnuste pohjal, kirjeldada katse kiiku, kirjutada iiles kasutatud
katsevahendid ning teha jareldused saadud tulemustest. Eksperimentaalne t66 oli 16imitud

fiilisikaga — Opilane pidi leidma vee liikumise kiiruse tekstiilmaterjalides kasutades selleks
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iihtlase litkumise kiiruse mdistet. Uurimusliku t66 viimases osas, jarelduste tegemisel, oli
toodud kolm vabavastuselist kiisimust. Tulemuste pdohjendamisel said dpilased kasutada teist

toolehte erinevate kiudainete molekulide ehituse kirjeldamiseks ja analiiisimiseks.

Opetaja iilesandeks oli dpilasi suunata probleemide tekkimisel, niiteks hiipoteesi piisitamisel
voi katse kavandamisel. Opilaste tegevust eksperimentaalse t66 etappide tditmisel kontrolliti

jooksvalt kohapeal.

Pirast kolmanda to6lehe tditmist jargnes klassiarutelu, kus fokuseeriti tdhelepanu jargmistele

aspektidele:

v’ eksperimentaalse t66 tulemused;
v' eksperimentaalse t66 tulemuste seostamine tekstiilkiudude koostises olevate
molekulide ehitusega;

v" sportimiseks sobivate tekstiilmaterjalide véljaselgitamine.

Eksperimentaalses t6os kasutatud tekstiilmaterjalid katsetati eelnevalt t66 autori poolt 1édbi.
Eelistati kasutada pohilisi tekstiilitoostuses kasutatavaid tekstiilmaterjale: looduslikest
kiududest linast ja puuvilla, tehiskiududest viskoosi ning siinteetilistest kiududest poliiestrit ja
nailonit. Uuringueelsetes katsetes prooviti ka atsetaadi ja villa mirguvust. Villane materjal
koosnes segakiududest ja tema mérguvus oli halb. T66s piirduti viie katsematerjaliga ka
ajalise piirangu tottu. Pohiuuringus kasutatud tekstiilmaterjalidena kasutati materjale, mis
koosnesid 100%-liselt iihest kiuliigist. Valitud tekstiilidest olid kolm t66 autoril olemas
(puuvillane, linane ja poliiester) ning materjale, mida saadi kaubandusest (nailon ja viskoos

kangapoest Abakhan Fabrics).

Katsevahenditena kasutati kdepirasid vahendeid: plastikkarpi, puidust vardaid, joonlauda,

kella vdi stopperit ning nd6pndelu voi kirjaklambreid kangariba kinnitamiseks varda kiilge.

3.3 Kontrolltesti koostamise alused

Uurimuslikule to6le jargnes kontrolltest (vt Lisa 2), mis koosnes viiest valikvastusega
kiisimusest (kiisimused 1, 2, 3, 4, 5a), kahest vabavastuselisest kiisimusest (kiisimused 5b ja
7) ning liinkiilesandest (kiisimus 6). Testi kiisimused koostati vastavuses uurimusliku t6o
temaatikale. Kiisimused 1, 5 ja 7 kontrollisid eksperimentaalse t66 tulemusi ja kiisimused 2, 3,

4 ja 6 Kkontrollisid uurimuslikust t66st saadud teoreetiliste keemia-alaste teadmiste
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omandamist. Kontrolltestiga vois saada maksimaalselt 25 punkti. Eksperimentaalse t66
tulemuste osa kontrolltestis andis 12 punkti ja teoreetiline osa 13 punkti. Punktide skoorimisel
kasutati lisaks punktidele, digetele vastustele valede vastuste eest, miinuspunkte (Mikk, 2002)

kiisimuste 1, 2 ja 5a, puhul.

Samuti andis kontrolltest tagasisidet selle kohta, kas ja kuidas muutusid opilaste valikud
igapdevaelus (kiisimused 5 ja 7). Enne kontrolltesti kiisimustele vastamist juhiti Opilaste

tahelepanu t60 iseseisvale tegemisele tagamaks voimalikult toeste tulemuste saamist (Mikk,

2002).

3.4 Valimi Kkirjeldus

Kéesolevas magistritoos kasutati andmete kogumiseks mittetdendosuslikku mugavusvalimit
(Cohen, 2000). Koolide valikukriteeriumiks oli orgaanilise keemia II kursuse dpetamine 11.

klassis ja selle 1opetamine enne antud uurimuse 14bi viimist.

Pilootuuring viidi 1dbi detsembris 2012 Tartu Kivilinna Giimnaasiumis, selles osales 14
opilast. Uuringus osalenud Opilased Oppisid keskkonna ja tervise Sppesuunaga klassis.
Pilootuuring viidi 14dbi ajal, mil Gpilased Oppisid orgaanilise keemia Il kursust ja selle
eesmargiks oli vélja selgitada, kas koostatud dppematerjali kiisimused ja eksperimentaalne t66
on Opilastele arusaadavad, tagavad oodatud tulemusi ja samas kindlaks teha kui palju aega

kulub t66 tegemiseks.

Pohiuuring viidi 1dbi 2013. aasta aprillis kolmes Louna-Eesti koolis— Elva, Torva ja Puhja
giimnaasiumites. Valimi suuruseks kujunes 64 tavaklassi opilast, neist 23 olid noormehed ja
41 neiud (vt Tabel 3). Uurimuses osalenud koolides oli orgaanilise keemia II kursus ldbitud
veebruariks 2013.

Tabel 3. PGhiuuringus osalenud dpilaste arv ja sooline jaotumus koolide kaupa.

Kool Neiud Noormehed Kokku
Elva Giimnaasium 11 12 23
Tdrva Giimnaasium 23 6 29
Puhja Glimnaasium 7 5 12
Kokku 41 23 64
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3.5 Andmeanaliiiis

Uurimusliku t66 ja kontrolltesti vastused kodeeriti ja sisestati MS Excel 2010 tabelisse.
Andmete analiitisimisel kasutati MS Excel tabelarvutusprogrammi ning statistikaprogrammi
IBM SPSS Statistics 21. Sooliste seoste ja erinevuste leidmiseks kasutati vastavalt
statistikaprogramme Spearmani korrelatsiooni ja Mann-Whitney U-testi. Uurimusliku oppe
jargne muutus tekstiilmaterjalide koostise olulisuse hindamisel leiti Wilcoxoni testi abil.

Statistiliste andmetulemuste tabelid on toodud lisas 5.
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4. TULEMUSTE ANALUUS

4.1 Pilootuuring

Pilootuuringu eesmirgiks oli todlehtede ja kontrolltesti valideerimine. Uurimistod tegid 1dbi

Tartu Kivilinna Glimnaasiumi keskkonna ja tervise Oppesuunaga 11. klassi dpilased.

Pilootuuringu tulemusel muudeti esimeses toolehes stsenaariumi (vt Lisa 1), kuna opilaste
eelteadmiste viljaselgitamisel stsenaariumijargsele kiisimusele saadi vastuseks, et enamus
Opilasi pidas siinteetilistest materjalidest spordirdivaid paremaks puuvillastest dressidest ja
kiisimustiku teisele kiisimusele peeti enamikel juhtudel oluliseks tekstiilmaterjali koostist
spordirdivaste valikul. Suure tdendosusega stsenaariumis olnud sportlaste vdide vois kallutada

Opilaste arvamust.

Kiisimustiku teisele kiisimusele (vt Lisa 1) saadi pilootuuringu kdigus Opilastelt tdiendavaid
vastusevariante, mida kasutati pohiuuringus. Nendeks olid: mugavus (seitse vastanut 14-st
7/14), disain (2/14) ja sobivus (3/14).

Kiisimustiku neljandas iilesandes kasutati pohiuuringus 100%-list nailonit. Pohiuuringule
lisati ka kuues tekstiilmaterjal, milleks oli pilootuuringus kasutatud tekstiilmaterjal koostisega
80% nailoni ja 20% elastaani. Eesmargiks oli Opilastele ndidata, kuidas tekstiilmaterjali

omadused voivad muutuda mdne teise kiu lisamisega, antud juhul poliiuretaani lisamisega.

Ka pohiuuringu uurimuslikus eksperimentaalses téos kasutati 100%-list nailonit. Ule
poolte pilootuuringus osalenud Jpilastest (9/14) said tulemuseks, et kasutatud nailon 20%-lise
elastaani sisaldusega on hiidrofiilne materjal, veetdusuks kangas saadi 2-4 cm. Nailon on tiks
slinteetilistest kangastest, mis imab véhesel mairal vett (3-8,5% oma kaalust), kuid mitte
selles ulatuses, mis opilaste eksperimentide tulemustest ilmnes. Antud materjal vois sisaldada
lisaks teadaolevale koostisele teisi hiidrofiilseid kiude ning seetdttu oli mdistlik saadud

tulemuste pohjal kangas vélja vahetada.

Pilootuuringus ~ toodi  uurimusliku  t66  tulemusena  vélja  tekstiilmaterjalide

hiidrofiilsuse/hiidrofoobsuse pdhjustena jargmised aspektid:

v materjali lahteaine (8/14),

v" vesiniksidemete moodustamise vdime (8/14),
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v materjali pindmine struktuur (3/14).

Tulemuste vormistamisel jdi Opilastel puudu vastuse pdohjalikkusest ja uurimusliku

eksperimentaalse t00 osasse lisati jarelduste, pohjenduste juurde ka tdiendavaid kiisimusi

(vt Lisa 3).

Pohiuuringu kontrolltestis kasutati valikvastustega kiisimusi ning kahte vabavastuselist
kiisimust (vt Lisa 4). Veti vilja kiisimused 3 ja 4 (vt Lisa 2) ning need asendati kiudude
keemiliste struktuuride dratundmise kiisimustega (vt Lisa 4), et kontrollida, kas dpilane oskab
seostada mirguvust ainete keemilist struktuuriga ning kas Opilane tunneb dra aineklassid.
Lisati kiisimus nr 5 (vt Lisa 4), millega sooviti vilja selgitada, kas dpilane oskab rakendada
uurimuslikus t66s saadud teadmisi. Kiisimus nr 6 (vt Lisa 2) oli pilootuuringus
vabavastuselisena, pShiuuringus aga andis Opilane hinnangu seitsmele véitele. Nii loodeti
paremini vélja selgitada Opilaste arusaamist materjali margumise/mittemérgumise pohjustest.
Viimase kiisimuse kaudu uuriti pohitestis, kas ja kuidas kavatsevad opilased rakendada

omandatud teadmisi.

Pilootuuringu kontrolltesti viimase kiisimusega saadi esmane tagasiside, mis meeldis/ei
meeldinud selle uurimuse juures. Opilastele (pilootuuringus saadi tagasi 12 kontrolltesti,
n=12) meeldis, et sai ise teha katseid ja uurida ning saada uusi teadmisi tekstiilmaterjalide
kohta (5/12). Vilja toodi, et teema oli uus ja jdi vooraks (1/12). Nimetati ka, et kiisimustele
oli keeruline vastata (1/12) ning sooviti tdiendavat seletust (1/12). Opilaste arvamustega

arvestati pohiuuringu kavandamisel.

Pilootuuringu kiigus selgus, et dpilaste uurimuslikule téole ja kontrolltesti tegemiseks kulus
kokku ca 1,5 koolitundi. Aja paremaks planeerimiseks tuli 1dbi mdelda, kuidas pohiuuring
optimaalselt ning sarnastes tingimustes koikides koolides 1dbi viia, et kasutada kdige
otstarbekamalt tunniaega. Kontrolltest otsustati viia 1dbi vahetult uurimusliku t66 jarel
vahetunni ajal, mis voimaldas magistritods kavandatud uuringu lébi viia ihtmoodi kdigis

koolides, kuigi ei olnud kindlasti kdige sobivam lahendus Opilaste ajakasutuse seisukohalt.
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4.2 Pohiuuring

Pilootuuringu tulemused vodimaldasid planeerida pohiuuringuks vajalikke materjale ja
valmistada ette tundide ldbiviimine kolmes uuringus osalenud koolis (korrigeeriti dpetaja
esitlust, kavandati uuesti tunni labiviimise etapid, siidi sisse muudatused t6olehtedesse ja
kontrolltesti). Pohiuuringus osalesid dpilased, kes olid orgaanilise keemia | ja Il kursuse
labinud.

4.2.1 Esimese hiipoteesi kontrollimine

Opilane oskab valida treeningréivaid aktiivseks sportimiseks nende omaduste ja

tekstiilmaterjalide koostise pohjal.

Pohiuuringu tundides taheti esmalt teada esimese to6lehe kiisimustiku esimese kiisimusega (vt
Lisa 3), kas Opilased teavad, milliste omadustega peavad olema spordirdivad. Spordirdivaste
peamisteks omadusteks on soojuse hoidmine, hingamine, hea niiskuse juhtivus, kaitse tuule ja
vihma eest ning need peaksid olema kerged. Ule poolte dpilaste pidas tihtsaks, et
spordirdivad oleksid hingavad, dhku ldbilaskvad, samuti peeti oluliseks mugavust. Lisaks toid
Opilased vilja, et spordirdivad peaksid olema venivad, vastupidavad, soojapidavad,
vetthiilgavad, ilmastikukindlad ja juhtima kehalt niiskust dra. Nii osati klassi peale kokku
nimetada koik olulised spordirdivaste omadused. Esimese toolehe kiisimustiku jargne arutelu
nditas, et spordiga tegelevad Opilased oskasid paremini kirjeldada spordirdivaste omadusi.
Seega kui Opetaja arvestab tunni lilesehitamisel dpilaste huvialadega ja oskab seda tundi tuua,
siis rithmat6o kdigus saavad Opilased oma kogemustele toetudes liksteist Opetada. Nii voib
arutelude kaudu saavutada sama tulemuse kui traditsioonilise dppega, kus dpetaja ise kannab
ette Oppematerjali.

Spordipoodides on miiligil vdga erinevates materjalidest ja erinevaid kiude sisaldavatest
kangastest valmistatud spordi- ja vabaajardivaid. Selleks et sportimise jaoks teha parim valik,
tuleb tunda tekstiilmaterjale ja nende omadusi. Pohiuuringu esimese to6lehe kiisimustiku teise
kiisimuse (vt Lisa 3) vastuste jargi on Opilaste jaoks spordirdivaste valimisel kdige tdhtsamaks
mugavus ja sobivus, nii nagu on ka Tuulik oma 2011. aastal koostatud &piobjektis
iseloomustanud tarbija eelistusi (Tuulik, 2011) ja vaid osa Opilasi (21/64) podrab tédhelepanu

tekstiilmaterjalide koostisele. Sellest voib jareldada, et opilane ei ole seostanud spordirdivaste
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omaduste soltuvust tekstiilmaterjalide koostisest. Enamus Opilaste jaoks on iisna oluline ka

roivaste hind. Kiisimustiku teise kiisimuse tulemused on toodud joonisel 3.
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Joonis 3. Vastused pohiuuringu esimese to6lehe kiisimustiku teisele kisimusele.

(Valikukriteeriumid, mille pdhjal dpilased valivad spordirdivaid), n = 64,

Opilastel paluti kodus jirele vaadata oma spordirdivaste koostised ja esimese toolehe
kiisimustiku kolmandale (vt Lisa 3) kiisimusele saadi vastusteks, et {ile poolte Opilaste (36/64)
kannab nii siinteetilistest kui looduslikest kiududest spordirdivaid. Ainult looduslikest voi

ainult stinteetilistest kiududest spordirdivaid kandsid vahesed Opilased (Joonis 4).
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Joonis 4. Vastused pdhiuuringu esimese kiisimustiku kolmandale kiisimusele (Opilaste

spordirdivaste tekstiilmaterjalide koostis), h = 64.
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Analiitisiti pohiuuringu esimese todlehe kiisimustiku 2. ja 3. kiisimuse vastuste vahelisi
erinevusi. Opilaste vahel, kes spordirdivaste valimisel pidasid tihtsaks tekstiilmaterjalide
koostist ja kandsid ainult siinteetilistest materjalidest spordirdivaid, leiti statistiliselt oluline
erinevus (Mann-Whitney U-testi jargi Z = -2,815; p < 0,05; vt Lisa 5, Tabel 1). Saadi
tulemuseks, et nende Opilaste hulgas, kes olid valinud siinteetilisest materjalist roivaid, oli
rohkem neid, kes valides pidasid oluliseks tekstiilmaterjalide koostist. Sellest voib jareldada,
et siinteetilistest materjalidest spordirdivaste valik on nende Opilaste puhul teadlik. Ainult
looduslikest kiududest spordirdivaid eelistanud Opilaste ja tekstiilmaterjalide koostise tihtsust
oluliseks pidanud &pilaste antud vastuste vahel statistiliselt olulist erinevust ei leitud. Seega
voib jareldada, et enamus neist Opilastest ei eelistanud teadlikult looduslikest kiust tekstiile
ning selles valimis ei eristunud Opilasi, kelle puhul saaks rddkida nn looduslédhedasest
maailmavaatest, vahemalt spordirdivaste kontekstis. Samuti ilmnes kiisimustiku vastustest
statistiliselt oluline erinevus (Mann-Whitney U-testi jargi Z = -2,030; p < 0,05; vt Lisa 5,
Tabel 1) nende Opilaste puhul, kes valisid nii siinteetilistest kui looduslikest kiududest
spordirdivaid, sest ka nemad pidasid oluliseks spordirdivaste puhul tekstiilmaterjalide
koostist. Paraku oli kokkuvottes nende Opilaste osakaal vastanutest suurem, kes ei pidanud

tekstiilmaterjalide koostist oluliseks. Seega réivaste valikul peetakse silmas teisi kriteeriume.

Pohiuuringu esimese to6lehe kiisimustiku neljanda kiisimusega (vt Lisa 3) taheti teada, kas
Opilased tunnevad visuaalselt dra erinevad tuntumad tekstiilmaterjalid. Sellega taheti vélja
selgitada, kas Opilane peaks poes uurima rdivastele kinnitatud etikette (rdivale pisikinnitatud
linti), kus on maérgitud tektiilmaterjalide kiukoostis vO1i tunneb Opilane selle visuaalselt ara.
Kuna pohiuuringu kiisimustiku teisele kiisimusele saadi vastuseks, et iile poolte dpilastest ei
pea tihtsaks spordirdivaste materjalide koostist (vt Joonis 3), siis v3ib eeldada, et nad ei loe
ka roivaste etikettidelt kiudude koostist. Kiisimustiku neljanda kiisimusele antud vastuste
pohjal selgus, et enamus Opilasi tunnevad visuaalselt dra looduslikest kiududest valmistatud
materjalid— linase (50/64) ja puuvillase (54/64) ning pooled dpilased tundsid &ra siinteetilistest
kiududest valmistatud materjalid, poliiestri ja nailoni (vt Joonis 5). Seega Opilased tundsid

iisna hésti dra tuntumad 100%-lise tihe kiu koostisega materjalid.

25



D
o

wn
o

I
o

laste arv
w
o

Opi
S

[any
o
I

pollester puuvillane linane viskoos nailon

Joonis 5. Vastused pdhiuuringu esimese to6lehe kiisimustiku neljandale kiisimusele (Viie

erineva 100%-lise iihe kiu koostisega tekstiilmaterjali d&ratundmine), n = 64.

Tekstiilmaterjalide &ratundmises oli ootuspdraselt statistiliselt oluline seos (Spearmani
korrelatsioonianaliitisi jargi p = -0,276; p < 0,05; vt Lisa 9, Tabel 2), nimelt neiud olid
materjalide dratundmises osavamad vorreldes noormeestega (Mann-Whitney U-testi jérgi
Z =-2,22; p <0,05; vt Lisa 9, Tabel 3). Selle iitheks pohjuseks voib olla eelnev tutvumine
tekstiilmatejalidega pShikooli késitootundides (Pohikooli riiklik oppekava, 2011).

Tekstiilmaterjali omadused muutuvad oluliselt vidhese hulga teise kiu lisamisega ning vaid
tiksikud Opilased arvasid dra esimese to0lehe jargses arutelus kuuenda tekstiilmaterjali,
koostisega 80% nailon ja 20% elastaan. Opilastele oli iillatav kuivdrd vihene hulk elastaani
voib muuta materjali omadusi. Kuna spordipoodides on miiiidavate treeningrdivaste
kiukoostised vdga erinevad, siis vOib jireldada, et Opilane ei tunne visuaalselt &ra

tekstiilmaterjale ja sel viisil ei oska valida sportimiseks parimat materjali.

Pohiuuringu uurimusliku eksperimentaalse t66 tulemusena (kolmanda to6lehe teine kiisimus,
vt Lisa 3) nimetas enamus Jpilasi (61/64) siinteetilisi tekstiilmaterjale parimateks
spordirdivaste koostismaterjalideks (vt Joonis 6) pdhjendades seda kanga mittemarguvusega
(56/64).
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Joonis 6. Opilaste eelistused parimate spordirdivaste koostismaterjalide kohta pdhiuuringu
uurimusliku eksperimentaalse t66 tulemuste pdhjal (PShiuuringu kolmanda todlehe teine

kiisimus), n = 64.

Uuringu kidigus piiiiti vilja selgitada, kui hésti oskavad Opilased rakendada saadud teadmisi
igapdevaelus, selle kohta andis informatsiooni pohiuuringu kontrolltesti viies kiisimus
(vt Lisa 4). Opilased valisid 5.a kiisimusele toodud valikvastustest, reaalselt spordipoes
miiiidavate treeningrdivaste materjalidest, parimateks tekstiilmaterjalideks siinteetilised
tekstiilid, kuid ei valinud tiheselt koiki loetletud koostisega siinteetilisi materjale, vaid
vihesed (9/64) valisid kdik viis sobivat materjali. Opilased vdisid mdista kiisimust valesti vdi
ei loonud seoseid, et koik siinteetilised materjalid olenemata kiukoostisest, on sobivad.
Kontrolltesti seitsmenda kiisimuse vastustes tdid Opilased (54/64) vélja, et nad vaatavad ja
oskavad valida tekstiilmaterjali koostise pohjal treeningrdivaid, kuid kontrolltesti viienda
kiisimuse vastused niitasid, et Opilased ei osanud oma teadmisi nii hdsti kasutada kui nad
arvasid. Oma teadmiste iilehindamisele on hoiatavalt tihelepanu juhtinud ka Pruuns oma
2010. aastal koostatud magistritod tulemustes (Pruuns, 2010). Enim eelistati poliiestrit
elastaani sisaldusega. Sellest vOib jireldada, et lisaks mittemirguvusele arvestati ka, et
materjal oleks veniv (24/64), mida toodi kontrolltesti 5.b kiisimuse pdhjendustes vélja. Samas
tuulejopede koostiseks on enamasti 100% poliiester vdi 100% poliiamiid. Opilaste valikutest
voib jdreldada, et nad on arvestanud lisaks mirgumisele ka teiste tekstiilmaterjalide
omadustega. Uldiselt pdhjendati materjalide valikuid nende mittemérguvusega (50/64) ning
veel heaks omaduseks toodi materjalide hingamine (14/64). Opilaste valikud

tekstiilmaterjalide koostise jargi on toodud joonisel 7.
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Joonis 7. P&hiuuringu kontrolltesti viienda kiisimuse vastused (Opilaste poolt valitud

spordirdivasteks sobivaima kiukoostisega tekstiilmaterjalid), n = 64.

4.2.2 Teise hiipoteesi kontrollimine

Koostatud uurimuslik t60 on efektiivne materjalide hiidrofiilsuse oppimisel ja aitab

seostada keemiateadmisi igapievaeluga.

Pohiuuringu uurimuslikus t60s esimesel toolehel kasutati stsenaariumi eesmérgiga
motiveerida Opilast Oppima ja muuta Jpitavat Opilase jaoks relevantseks. Opilaste
stsenaariumijargsete motete analiiiisist voib jareldada, et enamus Opilasi hakkas tunni alguses
todle. Opilased olid motiveeritud ja selle iiheks pdhjuseks vdis olla teema seotus nende endi
huvide ja vajadustega, nagu on vilja toodud ka Sabre magistritoo tulemustes (2010). Opilased
esitasid teemasse puutuvaid kiisimusi (55/64), paljud tahtsid teada, millistest
tekstiilmaterjalidest valmistatud spordirdivaid tuleks eelistada (28/64). Need on reaalsed
probleemid, mida dpilased saavad uurida.

Naiteid Opilaste kiisimustest ning arvamustest:

., Kas siinteetilisest materjalist spordiroivad on millegi poolest puuvillasest spordiroivastest

paremad?

,,On ndha, et Sander teab spordist rohkem kui Martin. Kas siinteetilistest materjalidest

treeningroivastega saab nahk hingata? *
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,,»Mis vahe on puuvillasel ja siinteetilisel materjalil? Kas neist iiks on kahjulik? “
Opilased (19/64) oskasid kirjeldada tekstiilmaterjalide omadusi.

,Martinil on mugavam sportida. Tema keha saab hingata ning erinevalt Sandrist ei muutu

‘

higiseks. Jirelikult Martinil viiksem voimalus haigeks jddda.

6

,, Puuvill imab higi ja pluus muutub mdrjaks.

,, Moistlikuma valiku tegi Martin. Spordiroivad- kerged, hdsti disainitud, toetavad,

sooritusvoimet parandavad, juhivad niiskust.

Nende kommentaaridest voib jareldada, et stsenaarium tditis oma eesmaérgi, olles Opilastele
relevantne ja motiveerides neid dppima. Opilaste esitatud arvamuste ja kiisimuste pdhjal vdib
oelda, et Opilased suutsid analiiisida stsenaariumi, luua seoseid oma kogemustega ning

sonastada probleeme ning teema késitlemine oli pohjendatud.

Uurimusliku eksperimentaalse t66 kiigus arendasid dpilased uurimuslikke oskusi. Opilased
pustitasid hiipoteese, sealjuures mdned Opilased vajasid meeldetuletamist, mida tdhendab

hiipotees ja kuidas neid piistitada.
Opilaste poolt piistitatud hiipoteesid riihmitati jirgmiselt:

1. Hinnang iihe tekstiilmaterjali kohta (8/64).
2. Kahe tekstiilmaterjali vordlemine (6/64);
3. Hinnang koigi materjalide kohta (39/64);
Naiteks:
,Enamus materjalidest on hiidrofiilsed.*
,,KOik tekstiilmaterjalid marguvad.*
»Nailon mérgub vihem kui poliiester. Kdige rohkem mérgub puuvill. Linane mérgub
vihem. Viskoos mérgub vihem kui puuvill.*

4. Looduslike ja siinteetiliste kiudude vordlus (12/64);

PShiuuringu uurimuslikus eksperimentaalses to6s piistitatud hiipoteesidest leidis tdestuse 30,
ei leidnud toestust 24 ja osaline tdestuse leiti kiimnel korral. Tegelikkuses, dppekava kohaselt,
peaks olema Opilane suuteline piistitama tdeseid hiipoteese, luues seoseid oma eelnevate
keemiateadmiste, kogemuste ja tekstiilmaterjalide kohta loetu vahel. Seega voib jareldada, et

opilased, kelle hiipoteesid ei osutunud toeseks, ei seostanud oma teadmisi uuritava
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probleemiga, nii nagu mitmed uurimused on ndidanud, et Opilaste oskus seostada
keemiatunnis omandatud teadmisi igapdevaeluga jaab norgaks (Sabre, 2010; Kasearu, 2007)
voi olid teadmised puudulikud. See tdhendab, et Oppida tuleb jérjepidevalt, opitavat tuleb
rakendada uutes iilesannetes ning rohkem tdhelepanu tuleb suunata seoste loomisele, nii et
tekiks terviklik loodusteaduslik maailmapilt.

Pohiuuringu uurimuslikus t60s oskas enamus Opilasi etteantud tabeli pohjal eksperimenti
planeerida, mdned opilased vajasid tdiendavat suunamist. Opilaste poolt kavandatud

eksperimendis saadi tdepérased tulemused (vt Joonis 8).
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Joonis 8. Uurimusliku eksperimentaalse t60 tulemused pohiuuringus (erinevate

tekstiilmaterjalide hiidrofiilsete/hiidrofoobsete omaduste hindamine), n = 64.

Opilaste jaoks oli kdige raskem osa eksperimendi tulemustele keemiaalase pdhjenduse
andmine. Selleks pidid nad varasemalt dpitust teadma vesiniksideme tekke pdhjuseid ning
tundma erinevaid aineklasse ja nende omadusi. Mérgumise pdhjustena toodi vélja soltuvus
lahtematerjalist, vesiniksidemete moodustumine ning hiidroksiiiilriihmade esinemine Kiu
materjali struktuuris. Hasti seostati tselluloosi kui looduslike kiudude ldhteainet ning
vesiniksidemete tekkimist selles sisalduvate hiidroksiiiilriihmade tottu. Kiill aga ei osatud
kirjeldada siinteetiliste kiudude keemilist struktuuri. Ning kontrolltesti tulemused néitasid, et
iile poolte Opilastest ei osanud teha iildist jareldust, et vesiniksidemete tekkeks peab aine
struktuuris sisalduma polaarseid rithmi. Tundus, et Opilaste jaoks oli raske pShjendusi Kirja

panna keemia keelt kasutades. Uhe uurimuses osalenud kooli dpetaja pakkus vilja tema
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kogemuste pohjal tiilipilise olukorra sarnastele kiisimustele vastamisel — kas ei osata voi ei
vaevuta arutlusi Kirjutama. Kiill aga kontrolltesti kuuenda kiisimuse véidetele osati oigeid

vastuseid anda suhteliselt hasti (vt Joonis 9).
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Joonis 9. P&hiuuringu kontrolltesti kuuenda kiisimusele (tekstiilmaterjalide méargumisvoime

ja mittemargumisvoime hindamine) digesti vastanud Opilaste arv, n = 64.

Pohiuuringu kontrolltesti (vt Lisa 4) kahele esimesele kiisimusele oskasid Opilased hésti
vastata — teati hiidrofiilsuse moistet ja osati dra mairkida, millised materjalid mérguvad.
Halvemini vastati kontrolltesti kolmandale ja neljandale kiisimusele, kus Opilased pidid &ra
tundma tekstiilmaterjalikiudude keemilisi struktuure. Paremini tunti dra tselluloosi molekuli
struktuur ja seostati seda puuvillaga. Samas osade Opilaste vastusest vdis néha, et ei osatud
luua seoseid materjali marguvuse ja selle koostisaine vahel. Halvemini tunti dra poliiesterkiu
struktuur. Poliiestriks pakuti nii poliilamiidi, poliibutadieeni kui poliipropeeni. Selgus, et
pooled Opilased ei tundnud &ra aineklasse ja ei seostanud esterriihma  poliiestriga.
Kontrolltesti saadud punktid on esitatud tabelis 3. Kontrolltesti kiisimused, mis késitlesid
ekspermendi tegemisel omandatud teadmisi, olid vastatud mdnevdrra paremini kui
kiisimused, mis kontrollisid Opilaste teoreetilisi keemiaalaseid teadmisi. Esimese riihma

kiisimuste lahendatuse protsent oli 78 ja teise rithma kiisimustel 71.

Kui pohiuuringu esimesel toolehel kiisimustiku teise kiisimuse tulemuseks saadi, et 21 dpilast
64-st pidas spordirdivaste valimisel oluliseks tekstiilmaterjalide koostist, siis uurimusliku t66

jargselt pidas materjalide koostist oluliseks juba 54 o&pilast, mida kontrolliti kontrolltesti
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seitsmenda kiisimusega. Opilased tdid vilja, et nad kasutavad omandatud teadmisi
spordirdivaste valimisel, ostmisel arvestades selleks tekstiilmaterjalide koostist. Opilaste
eelteadmiste ja uurimuslikust t66st omandatud teadmiste vahel saadi statistiliselt oluline
erinevus (Wilcoxoni testi jargi Z = -5,28; p < 0,001; vt Lisa 9, Tabel 3). Positiivset muutust
vois tdheldada 36 Opilasel. Seega uurimistoojargselt seostatakse paremini tekstiilmaterjalide
koostist rdivaste omadustega. Teadaolevalt on materjalide hiidrofiilsuse uurimine
tunnetuslikult vajalik (Tamm & Tuulmets, 2012), seega tditis kdesolev uurimuslik t60

eesmadrgi, mis oli plistitatud teise hiipoteesiga.

Uuringus osalenud iihe kooli dpetaja avaldas arvamust, et uurimistéos pakutud dppematerjal
oli huvitav ning teostatav viga lihtsate ja kittesaadavate vahenditega. Opetaja oli veendunud,
materjalist riietusesemeid ta teatud vajadusteks endale soetab. Opetajale meeldis
tekstiilmaterjalidega katsetamine ning uurimusliku dppe rakendamine ning ta oli kindel, et

kasutab seda Oppematerjali ka jargnevatel aastatel.

4.2.3 Kolmanda hiipoteesi kontrollimine

Neiud saavutavad paremad opitulemused kui noormehed valitud temaatika tottu.

Neidude ja noormeeste Opitulemuste hindamiseks analiiiisiti pShiuuringu kontrolltesti
(vt Lisa 4) tulemusi. Kontrolltestis saadud punktid kiisimuste kaupa on esitatud tabelis 4.
Miinuspunktide andmist tuli vastuste hindamisel rakendada vdga viahestel kordadel. Neidude
keskmine punktisumma oli 18,9 ja noormeestel 18,1. Oigesti lahendamise protsendid
kujunesid vastavalt 77 ja 74. Tidrukute keskmine punktisumma iiletas noormeeste vastavat
tulemust {ilesannetes 2., 3., 5b., 6. ja 7. Sooti kdrgemad tulemused on margistatud halli

tooniga (vt Tabel 4).
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Tabel 4. PGhiuuringu kontrolltesti tulemused kiisimuste kaupa, n = 64.

Kiisi- Keskmine Keskmine Lahendatuseprotsent %
muste punktisumma punktisumma
punktid n=64 Neiud | Noormehed | Neiud | Noormehed | Kokku
n=41 n=23 n=41 n=23
1. 3p 2,94 2,92 2,98 97 99 98
2. 2p 1,80 1,82 1,75 91 87 89
3. 2p 1,47 1,51 1,39 76 70 73
4. 2p 0,72 0,68 0,78 34 39 37
5a. 5p 2,82 2,78 2,90 56 58 57
5b. 2p 1,83 1,71 1,59 85 79 82
5. 1p 5,30 5,49 4,96 78 71 75
6. 2p 1,77 1,88 1,57 94 78 86
Keskmine: 18,6 18,9 18,1 77 74 75

Kontrolltesti lahendatavus sooti on toodud joonisel 10.

100 —97.99

90 87 85

20 1 76 79 78 78

70 71
70 1—

58
60 56

50 +— 39 »

neiu
40 34
B noormehed

30 —

Oigesti vastanute hulk, %

20 +—

~

10 +—

1 2 3 4 5 6 7 8
Kontrolltesti kiisimused 1-7

Joonis 10. Neidude ja noormeeste pdhiuuringu kontrolltesti iilesannete lahendatavus
kiisimuste kaupa, n = 64.
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Pohiuuringus osalenud neidude ja noormeeste kontrolltesti tulemuste vahel leiti Spearmani
korrelatsioonianaliiiisi teel nork negatiivne seos, mis ei olnud statistiliselt oluline (Z = -0,142;
p = 0,227; vt Lisa 5, Tabel 5), ka PISA 2009 uuringu tulemused néitasid, et Eesti neidude ja
noormeeste keskmistes sooritustes loodusteadustes ei ilmnenud statistiliselt olulisi erinevusi.
Neidude ja noormeeste kontrolltesti praktiliste (p = -0,109; p = 0,338) ja teoreetiliste
(p = -0,108; p = 0,394) kiisimuste tulemuste vahel leitud ndrgad seosed ei olnud samuti
statistiliselt olulised (vt Lisa 5, Tabel 5).

Analiiiisiti neidude ja noormeeste vastuseid koikidele pohiuuringu kontrolltesti kiisimustele
(vt Lisa 4) eraldi ja leiti, et seitsmenda kiisimuse vastuste vahel eksisteerib statistiliselt oluline
seos (p = -0,297; p < 0,05; vt Lisa 5, Tabel 5). Neidude ja noormeeste tulemustes leiti
statistiliselt oluline erinevus (Mann-Whitney U-test jargi Z = -2,02; p < 0,05; vt Lisa 5,
Tabel 6). Neiud olid arvamusel, et kasutavad saadud teadmisi tulevikus ja oskasid seda tehtud
eksperimentaalse t66 tulemuste alusel pohjendada erinevalt noormeestest, kellest paljud ei

osanud enda jaoks motestada eksperimendi tulemusi vai andsid liiga pinnapealseid vastuseid.
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5. KOKKUVOTE

Riiklikus oppekavas (2011) on suurendatud uurimusliku oppe osakaalu, samal ajal on veel
vahe uurimusliku sisuga eksperimentaalsete toode dppematerjale ja viaga hea ettevalmistusega
Opetajaid, samuti ei ole moeldav, et Opetajad lisaks pohitdole suudaksid leida aega nende
koostamiseks. Seetottu Opetatakse koolides orgaanilist keemiat pigem teoreetiliselt ja
traditsiooniliste meetoditega. Nendest pohjustest 1dhtuvalt tootati vilja keemia ainekavale
vastav uurimuslik t60 orgaanilises keemias teemal , Tekstiilmaterjalide hiidrofiilsuse
uurimine ja t66 tulemlikkust — moju Opilaste igapdevaclu valikutele ja Opitulemustele —

hinnati koostatud kontrolltestiga.

Uuring viidi 1dbi 2012/2013. dppeaastal 11. klassi Opilaste seas neljas Louna-Eesti koolis.
Pilootuuringust vottis osa 14 Opilast Kivilinna Glimnaasiumist ja pohiuuringust 64 Opilast

Elva, Puhja ja Torva glimnaasiumitest.

Teostatud uurimuse tulemuste analiiisimisel leidsid kinnitust toole piistitatud jargmised

hiipoteesid:

e Opilased teavad iisna histi, missuguste omadustega peavad olema spordirdivad.
Treeningroivaste valikul on Opilaste jaoks tdhtsateks kriteeriumideks sobivus,
mugavus ja hind. Uurimusliku Oppe kidigus muutus oluliselt opilaste arusaam
materjalide omaduste seosest tekstiilmaterjalide koostisest. Eksperimendijargselt pidas
enamus Opilasi parimateks treeningrdivaste materjalideks siinteetilisi tekstiilmaterjale.
Seega enese jaoks teadlikult parima valiku tegemiseks tuleb luua seoseid koolitunnis
Opitava ja igapdevaelu probleemide vahel.

e Koostatud uurimusliku t66 materjalid olid hiidrofiilsuse moiste selgitamisel ja
opetamisel efektiivsed. Koostatud Sppematerjali kasutamine Oppetdds voimaldab
saavutada riiklikus oppekavas ja keemia ainekavas seatud eesmirgid. Opilaste
asetamine neile relevantsesse olukorda soodustas dppimist. Opilased ei vajanud
eksperimentaalse t66 valmisjuhendit, vaid suutsid selle ise kavandada katseks
pustitatud hiipoteesi/de kontrollimiseks. Interdistsiplinaarne Sppematerjal andis
voimaluse opilastel rakendada teisi ainealaseid teadmisi. Uurimusliku t66 tulemusena
seostab dpilane ainealaseid teadmisi igapdevaeluga. Samas hinnatakse oma teadmisi
tile, mistottu kahanevad reaalses elus valikuvdimalused. Kontrolltesti tulemuste pdhjal

voib jireldada, et Oppida tuleb jirjepidevalt, Opitavat tuleb rakendada uutes
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olukordades ning rohkem tdhelepanu tuleb suunata scoste loomisele nii, et tekiks
terviklik loodusteaduslik maailmapilt.
e Neidude ja noormeeste opitulemustes ei olnud erinevusi, kiill aga tundsid neiud

noormeestest paremini tekstiilmaterjale.
Saadud tulemused kehtivad ainult kidesolevas magistritods kasutatud valimi piires.

Kokkuvotteks voib oOelda, et magistritoole piistitatud eesmirgid tdideti. Materjalide
hidrofiilsuse teemat saab edukalt opetada uurimusliku Sppe kaudu interdistisplinaarselt ja
igapdevaeluga seostatuna, luues sellega voimaluse Opilaste igapdevaelu harjumuste

muutumiseks.
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6. SUMMARY

Mariana Naaber, Applying Inquiry Based Learning in Organic Chemistry

The inquiry-learning has taken important place in the new national curriculum (2011). At the
same time, there are still prepared a very small amount of ready-for-use instructonial
materials and teachers for that purpose. It is not reasonable that every teacher will prepare
inquiry-based materials for everyday work at school herself/himself, due to lack of time and
overloaded schedule. This is the reason why in schools organic chemistry is still taught more
in theoretical level with traditional methods. The aim of current master thesis was to develop
inquiry-based unit with worksheets, experimental part and test for one theme in organic
chemistry program titled ,,Investigation of textile hydrophilicity”. Test was applied after
experimental part of the learning process to evaluate the understanding of chemical concept of
hydrophilicity and to investigate the influence of the inquiry unit to the everyday choices of
students and decision-making process when acquiring sport clothes for training, fitness
activities and free time.
Author of current theses was setting up three hypotheses for the study carried out at schools
with prepared teaching unit:
1) After passing the inquiry-based learning task, student is able to choose an active
fitness workout clothes depending on their properties and composition of textiles;
2) Developed learning materials based on inquiry-learning method could be successfully
used in acquiring the topic on hydrophilicity. The material of this topic has good
connection with everyday life of students.

3) Girls will achieve better results compared to boys because of the chosen topic.

Developed learning materials were composed on the basis of literature about inquiry learning
and guidelines (Kask, 2009b; PARCEL).

The study was carried out in 2012/2013th academic year, with 11th grade students in four
schools of South-Estonia. A pilot-study was carried out in Tartu Kivilinna Gymnasium where
participated 14 students and basic-study was carried out in Elva, Puhja and Térva Gymnasium

where 64 students were involved.

Analysis of the results of current study gave following answers to support raised hypothesis:
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* Students are very confident about the properties and characteristics sportswear should have.
Choosing fitness clothing they have mentioned as important criteria for sportswear: fitness,
comfort and price. The majority of students didn’t have significant the composition of textile
in choosing sportswear. After experimental task, the majority of students associate the quality
of textile materials with properties of fibre material of textile. It is important to create link
between the study and everyday problems. In this thesis there was used scenario for this
purpose.

* The use of inquiry-based learning worksheets in teaching hydrophilicity were effective. The
goals of national curriculum and syllabus were achieved. The study was made relevant for
students. Students didn’t need ready-for-use instructional materials to plan the practical work.
Interdisciplinary study material provided an opportunity for students to apply the knowledge
of the other disciplines. As a result of inquiry learning process, students associated chemistry
knowledge with everyday life.

To conclude the results of current study should be stated that learning process has to be
consistent, acquired knowledge should be implemented into new tasks, and more attention
should be paid to build bridges between scientific knowledge and everyday life to give a

comprehensive picture of the surrounding world.

» There was no difference in learning outcomes between boys and girls. However, the girls

recognized textiles better than boys.

These results are only valid within the sample.

In conclusion, could be stated that the learning material for hydrophilicity issue should be
successfully taught through inquiry learning method, being interdisciplinary and in close

connection with everyday life. And learning this way it makes students better understand their

acquired knowledge in their everyday lives.

38



TANUAVALDUSED

Soovin avaldada tinu oma juhendajale Karin Hellat’ile nduannete ja t66 valmimisele kaasa
aitamise eest. Tdnan keemiahariduse seminaris osalenud oppejoude soovituste eest. Ning olen

tanulik uurimuses osalenud Opilastele ja nende keemiadpetajatele meeldiva koost6o eest.
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Lisal

Uurimuslik t66: Spordiroivad- kas siinteetilistest voi looduslikest kiududest?

Nimi: Klass:
Stsenaarium

Marile meeldib tervisesporti harrastada. Ta
kiib jooksmas kolm korda nédalas. Ta on
loodussobraliku ~ mdtteviisiga,  seetdttu
kannab puuvillasest materjalist
treeningroivaid. Jooksu loppedes tunneb ta
end ebameeldivalt, sest riided on seljas
mirjad ja kiilmad. Kuna kahekesti on
toredam joosta, on ta kutsunud ka
sobrannat jooksma. Sdbranna Kadri on
aga Oelnud, et ta ei saa tulla, kuna tal ei ole
ilusaid jooksuriideid. Mari on internetist
uurinud jooksuriiete kohta. Ja leidnud
artikli,  milles  kogenud  sportlased
vdidavad, et slinteetilistest materjalidest
valmistatud spordirdivad on sportimiseks
parimad.

Arutelu klassis

Kool:

Need suudavad pakuvad omadusi, millele
iiks puuvillane T-sdrk ligidalegi ei saa.
Mari on kahtleval seisukohal.

Millised motted, kiisimused tekivad antud stsenaariumi lugedes? Kirjutage need iiles.

Vastake kiisimustele:

1. Missuguste omadustega peab olema spordirdivas?

2. Mille pdhjal valid sina spordirdivaid?

a) hinna,
b) tekstiilmaterjalide koostise,
c) firma,

d) varvide,
€) Muu........oevvnnennnn.

3. Millistest tekstiilmaterjalidest valmistatud roivaid kannad sina sportimisel?

4. Sul on kasutada uurimust6os 5 nummerdatud tekstiilmaterjali. Kas sa tunned need dra?

.. poliiester .... lina

.. puuvill .... viskoos

.... 80% nailon,
20%elastaan



Tekstiilkiud

Tekstiilkiudained jagunevad looduslikeks ja keemilisteks kiudaineteks. Keemilised kiudained
jagunevad tehis-(lahteaine looduslik) ja siinteetilisteks (ldhteaine siinteetiline) kiudaineteks.

Looduslikud kiud on niiteks puuvill, lina, vill. Taimsed kiud koosnevad valdavalt tselluloosist.
Tselluloos koosneb gliikoosijadkidest. Igas gliikoosijddgis on 3 hiidroksiiiilrithma.

OH

OH

O HO O,/

HO O e
OH

L OH Js

Joonis 1. Tselluloosi molekuli struktuur.

Tehiskiud on valmistatud looduslike kiudainete keemilise muundamise vdi lahustamise teel.
Need kiud omavad kas sama voi modifitseeritud keemilist koostist kui looduslikud kiud,
millest nad valmistati. Tehiskiud on néiteks atsetaat, viskoos.

Siinteetilised kiud on valmistatud siinteetilisel teel saadud poliimeeridest. Podhiliseks
tooraineks on maadli, maagaas ja kivisiisi. Siinteetilised kiud on niiteks nailon, poliiester,
elastaan. Elastaan on siinteetiline elastikkiud, mis on toodetud poliiuretaanist. Poliiuretaan
venib kuni 800%.

0

0
Il Il
C@C—D—CHE—CHE—U

Joonis 2. Poliiestri molekuli struktuur.

n

O

Ir=

n

Joonis 3. Nailon-6 molekuli struktuur.

Hiidrofoobne materjal (mittemarguv materjal) — materjal, mis ei méargu vee toimel.

Hiidrofiilne materjal (médrguv materjal) — materjal, mis mérgub vee toimel.



HUPOTEES (ID):

KATSEVAHENDID:

KATSETEGEVUSED:

KATSETULEMUSED:

Katse Tekstiili nimetus Veetous Maérgumis- Hudrofiilne voi

nr. kangas, vOime hiidrofoobne
cm materjal

1.

2.

3.

4,

5.

JARELDUSED JA POHJENDUSED (vérdle poliiestri, nailoni, tselluloosi ja vee struktuuri):



Lisa 2

Kontrolltest:

Nimi: Klass: Kool:

Mairkige dige(d) vastus(ed).

1.

Millised tekstiilkiud imavad niiskust
a) poliester, c) lina, e) puuvill.
b) viskoos, d) nailon,

Mida tdhendab hiidrofiilne materjal

a) Materjal, mis ei mirgu vee toimel;
b) Materjal, mis méargub vee toimel;
c) Mittepolaarse struktuuriga materjal.

Vastake kiisimustele.

3. Mis on taimse kiu peamine koostisaine?

Kuidas jaotatakse tekstiilkiude koostisaine paritolu jargi?

Milline jargmistest ahelaldikudest kujutab puuvillakiu struktuuri?

oH on H,— OH
3) W&\V 051/# 9
HO 0 d CH—OH
OH
on . CH,—OH
0 0
b) | i
'0_ C_ CHg_CHg_ C_O_ CHg_CH:_
Milline jargmistest ahelaldikudest kujutab poliiestrit?
a) -CHy-CH,-CHyp-CHy- c) OH
OH
' Q %& %
[ I HO o d
b) - O—C-CH,~CH,~C—0-CH,—CH,- i on

Seletage, miks puuvill médrgub veega ja poliiester ei mérgu.

Mis meeldis/ei meeldinud selle uurimust66 juures?
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Lisa 3

Nimi: Kool: Klass: Kuupéev:

Uurimuslik t66: Spordirdivad - kas siinteetilistest voi looduslikest kiududest?
Stsenaarium

Sandrile meeldivad uued viljakutsed. Sel
aastal otsustas ta osa votta Tartu
Jooksumaratonist. Juba ammu ei ole ta
sattunud jooksurajale. Niiiid oli viimane aeg
alustada treeningutega. Ta kutsus kaasa ka
oma sobra Martini.

Sander pani selga puuvillase T-sdrgi ja
tombas jalga soojad puuvillased dressid.
Martin oli kdinud spordipoes ja soetanud
endale uued siinteetilistest materjalidest

treeningroivad.

Arutelu klassis

Millised motted, kiisimused tekivad antud stsenaariumi lugedes? Kirjutage need iiles.

Vastake kiisimustele:
1. Missuguste omadustega peavad olema spordiréivad?

2. Mida peate oluliseks spordiréivaid valides? Mérkige sobivad vastusevariandid.

f) hinda j) disaini
g) tekstiilmaterjalide koostist k) mugavust
h) firmat I) sobivust
1) virve

3. Millistest tekstiilmaterjalidest valmistatud réivaid kannate sportimisel?

4. Uurimistoos saate kasutada S nummerdatud tekstiilmaterjali. Kas tunnete need édra?
Miirkige kastikesse 6ige number.
[ ] poliiester [ ] linane [ ] nailon
] puuvillane ] viskoos



Tekstiilkiud

Tekstiilkiudained jagunevad looduslikeks ja keemilisteks kiudaineteks. Keemilised kiudained
jagunevad tehis-(lahteaine looduslik) ja siinteetilisteks (ldhteaine siinteetiline) kiudaineteks.

Looduslikud kiud on niiteks puuvill, lina, vill. Taimsed kiud koosnevad valdavalt tselluloosist.
Tselluloos koosneb gliikoosijadkidest. Igas gliikoosijddgis on 3 hiidroksiiiilrithma.

OH

OH

O HO O,/

HO O e
OH

L OH Js

Joonis 1. Tselluloosi molekuli struktuur.

Tehiskiud on valmistatud looduslike kiudainete keemilise muundamise voi lahustamise teel.
Need kiud omavad kas sama vo1 modifitseeritud keemilist koostist kui looduslikud kiud, millest
nad valmistati. Tehiskiud on néiteks atsetaat, viskoos.

Siinteetilised kiud on valmistatud stinteetilisel teel saadud poliimeeridest. Pohiliseks tooraineks
on maadli, maagaas ja kivisiisi. Siinteetilised kiud on niiteks nailon, poliiester, elastaan. Elastaan
on siinteetiline elastikkiud, mis on toodetud poliiuretaanist. Poliiuretaan venib kuni 800%.

0 9
C—@C—D—CHZ—CHQ—D

Joonis 2. Poliiestri molekuli struktuur.

n

Ir=

Joonis 3. Nailon-6 molekuli struktuur.
Hiidrofoobne materjal (mittemérguv materjal) — materjal, mis ei mirgu vee toimel.

Hiidrofiilne materjal (marguv materjal) — materjal, mis margub vee toimel.



Nimi: Kool: Klass: Kuupéev:

Tooleht: Tekstiilkiudude hiidrofiilsuse uurimine

HUPOTEES(ID):

KATSEVAHENDID:

KATSE KIRJELDUS:

KATSETULEMUSED:

Katse | Tekstiilmaterjali Veetous Vee litkumise | Mairgumis- | Hiidrofiilne voi

nr. nimetus kangas, Kiirus, voime hiidrofoobne
cm cm/min materjal

1.

2.

3.

4.

5.

JARELDUSED JA POHJENDUSED.
Vastake jargmistele kiisimustele:

1. Kas piistitatud hiipotees leidis toestuse?

2. Missugustest tekstiilmaterjalidest roivad on parimad aktiivseks sportimiseks? Pohjendage!

3. Millest soltub tekstiilmaterjali miarguvus? Vorrelge tselluloosi, poliiestri ja nailoni molekuli
ehitust!



Lisa 4
Nimi: Kool: Klass: Kuupéev:
Kontrolltest

Mirkige oige(d) vastus(ed).

1. Millised tekstiilkiud imavad niiskust?
f) poliiester h) lina J) puuvill
g) viskoos i) nailon

2. Mida tihendab ,hiidrofiilne materjal*“?
d) Materjal, mis ei mérgu vee toimel. g) Materjal, mis on saadud monomeeride
e) Mittepolaarse struktuuriga materjal. poliimerisatsioonil.
f) Materjal, mis mirgub vee toimel.

3. Milline jirgmistest struktuuridest kujutab puuvillakiudu?

CH,OH

H,— OH

CH—OH m ?
b) | C) c C—0—CH,—CH,-0
GHE_DH n

4. Milline jirgmistest poliimeeriahelatest kujutab poliiestrit?
a) ..—CO—-NH-(CH)s—CO-NH-... c) ...—CH;—CH(CHs) —...
b) ...—OCO - CgHs— COO — (CHy),— ... d ...—CH,-CH=CH-CH;-...

5. a) Missuguse koostisega tekstiilmaterjalidest spordirdivad on parimad aktiivseks
sportimiseks?

a) 75% nailon, 25% poliiester e) 100% poliiester

b) 88% poliiester, 12% elastaan f) 94% puuvill, 6% elastaan

c) 87% nailon, 13% elastaan g) 68% nailon, 24% poliiester, 8% elastaan
d) 65% puuvill, 28% nailon, 7% elastaan h) 70% puuvill, 30% poliiester

6. Millised jirgmised viited iseloomustavad tekstiilmaterjali voimet miirguda (M) voi mitte
mérguda (MM)? Mirkige kastikesse vastav tiht.
a) [ ] Poliimeeri struktuuris on OH-riihmad.
b) [ Poliimeeri molekulid on viikese polaarsusega.
¢) [_] Vesiniksidemete esinemine poliimeeri struktuuris.
d) ] Poliimeeri struktuur sisaldab polaarseid rithmi.
e) [ 1 Polimeeri pohiahel sisaldab pikki mittepolaarseid osasid.
f) [__] Poliimeeri pdhiahel sisaldab esterriihma -COO—.
)] [ 1 Poliimeeri molekulidel on vdime moodustada veega vesiniksidemeid.

7. Kas ja kuidas kavatsete kasutada selle uurimistoo kiigus saadud teadmisi?



Lisa5

Tabel 1. Mann-Whitney U-testi teel leitud erinevused roivaste tekstiilmaterjale
oluliseks/mitteoluliseks pidavate Opilaste ja nende poolt kantavate roivaste materjalide
koostise vahel (PShiuuringu esimese toolehe kiisimustiku teise ja kolmanda kiisimuse vastuste
pdhjal), n=64.

Spordirdivaste | Tekstiilmaterjalide | Koguarv | Keskmine U Z p
materjali koostis olulisus spordi- jarjekorra
roivaste valimisel number
Stinteetilised kiud | Oluline 21 39,2 311 | -2,815 | <0,05
Ei ole oluline 43 29,2
Stinteetilised, Oluline 21 26,7 330 |-2,030 | <0,05
looduslikud kiud | Ei ole oluline 43 35,3
Looduslikud kiud | Oluline 21 31,05 421 | -0,724 | >0,05
Ei ole oluline 43 33,21

p — statistilise usaldusvéérsuse néitaja

Tabel 2. Spearmanni korrelatsioonianaliiiisi teel leitud seos tekstiilmaterjalide dratundmises
neidude ja noormeeste tulemuste vahel (PShiuuringu esimese todlehe neljanda kiisimuse
vastuste pohjal), n=64.

Tunnus Valimi suurus p p

Tekstiilmaterjalide dratundmine sooti 64 -0,276 < 0,05

p — Spearmani korrelatsioonikordaja
p — statistilise usaldusvéérsuse nditaja

Tabel 3. Wilcoxoni testi tulemus- eelteadmiste ja uurimusliku t60 jargsete teadmiste muutus
tekstiilmaterjalide koostise olulisusest spordirdivaste valikul (PShiuuringu esimese to6lehe

kiisimustiku teise kiisimuse vastuste ning kontrolltesti seitsmenda kiisimuse vastuste pdhjal),
n=64.

Tunnuste paar Positiivne | Neutraalne | Negatiivne Z p
muutus muutus
Tekstiilmaterjalide koostise 36 25 3 -5,284 | <0,001

olulisus eelteadmiste ja
uurimistoojargsete teadmiste

korral

p — statistilise usaldusvéérsuse nditaja




Tabel 4. Mann-Whitney U-testi tulemused tekstiilmaterjalide tundmises sooti (PShiuuringu
kontrolltesti neljanda kiisimuse vastuste pohjal), n=64.

Sugu Kogu- Keskmine U Z p
arv jarjekorra number
Neiud 41 36,2 318 | -2,22 | <0,05
Noormehed 23 25,8

p — statistilise usaldusvéérsuse nditaja

Tabel 5. Spearmanni korrelatsioonianaliiiisi teel leitud seosed neidude ja noormeeste
kontrolltesti tulemuste vahel (PShiuuringu kontrolltesti vastuste pohjal), n=64.

Tunnus Valimi suurus p p
Kontrolltesti tulemused sooti 64 -0,142 > 0,05
Praktiliste kiisimuste tulemused sooti 64 -0,109 > 0,05
Teoreetiliste kiisimuste tulemused sooti 64 -0,108 > 0,05
Uurimist66 kasulikkus sooti, kiis. nr 7 64 -0,297 < 0,05

p — statistilise usaldusvéérsuse néitaja
p — Spearmani korrelatsioonikordaja

Tabel 6. Mann-Whitney U-testi teel leitud soolised erinevused uurimusliku t66 kaudu
omandatud teadmiste kasulikkusest (Pohiuuringu kontrolltesti seitsmenda kiisimuse vastuste
pdhjal), n=64.

Kiisimuse Sugu Kogu- Keskmine U Z p
nr. arv jarjekorra number
7. Neiud 41 34,6 385 | -2,02 | <0,05
Noormehed 23 28,7

p — statistilise usaldusvéérsuse nditaja
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