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Kokkuvote

P6hikooli keemiadpetajate ootused keemiaalasele 6ppemiingule, oOppeméngu loomine ja

opetajate hinnangud ning soovitused 0ppemingu parendamiseks

Oppemingud aitavad dpilastel tunnis dpitavaid faktiteadmisi kinnistada ja seostada
igapédevaeluga, luues turvalise keskkonna, milles omandada teadmisi ja arendada oskusi.
Materjale uurides joudsid autorid jarelduseni, et riikliku dppekavaga vastavuses olevaid
Oppemainge pole piisavalt, mistottu sai bakalaureusetdo eesmargiks kaardistada pohikooli
keemiadpetajate ootused dppeméngule, luua keemiaalane dppeming ning koguda hilisemad
hinnangud ja soovitused valminud dppeméngu parendamiseks. T60 eesmarkide
saavutamiseks viisid autorid 14bi arendusuuringu. Uuringu kdigus koostati kaks kiisimustikku
ja keemiaalane 0ppeméng. Modlemale kiisimustikule vastas 6 pohikooli keemiadpetajat.
Kiisimustike vastuseid analiiiisiti kvalitatiivse induktiivse sisuanaliilisina ja Google Forms
keskkonna kokkuvdtvate diagrammide abil. Koostatud dppeméng on kaardiming, mis
sisaldab 135 kiisimuste ja tegevuste kaarti, lisaks sisaldab méng reegleid ja vastuseid ning
soovitusi Opetajale méngu labiviimiseks. Tulemustest selgus, et valimis osalenud dpetajad

pidasid valminud méngu véértuslikuks ning nad sooviksid seda enda tundides kasutada.

Votmesonad: dppeming, dppemingu koostamine, mangupdhine ope, pdhikooli keemia,

Opetamine

Abstract

Basic school chemistry teachers expectations for a chemistry-themed educational game,
creating a educational game, getting feedback and recommendations for improvement

from basic school chemistry teachers

Educational games help students reinforce factual knowledge learned in class and connect it
to everyday life, creating a safe environment to experiment and develop knowledge. Upon
reviewing the materials, the authors concluded that there are not enough learning games
aligned with the national curriculum. Therefore, the aim of the bachelor’s thesis was to
identify the expectations of basic school chemistry teachers regarding educational games,
create a chemistry-themed educational game, and to collect later evaluations and

recommendations for improving the developed game. To achieve these goals, the authors
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conducted development research. During the study, two questionnaires and a
chemistry-themed educational game were created. Both questionnaires were answered by 6
basic school chemistry teachers. The questionnaire responses were analyzed using qualitative
inductive content analysis and summary diagrams in the Google Forms environment. The
developed game is a card game that includes 135 question and activity cards. Additionally,
the game provides rules, answers, and recommendations for teachers to facilitate its
implementation in the classroom. The results indicated that the teachers who participated in

the study found the completed game valuable and expressed a desire to use it in their lessons.

Keywords: Educational game, creating a educational game, game-based learning, middle

school chemistry, teaching
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Sissejuhatus

Sageli on keemia {iks nendest ainetest, milles on teadmiste omandamine Opilaste jaoks
keerulisem ja mida traditsioonilistel viisidel Oppida ei soovita, kuna materjali ja Gppimist on
palju (Escudeiro et al., 2022). See vdib aine dpilase jaoks ebaatraktiivseks muuta. Siinjuures
on oluline roll &petajal. Opetaja valitud tegevused tunnis mdjutavad dpilaste hoiakuid
Oppeaine suhtes (Borah, 2021).

See, et dpilastel on keemia tundidest meelde jainud faktiteadmised, ei anna neile
midagi, sest ainult faktidega ei suuda dpilased oma teadmisi périselt rakendada ehk luua
seoseid igapdevaeluga (Cooper & Stowe, 2018). Seoste loomist voiks aidata erinevad
mangulised ldhenemised ainealaste probleemide lahendamisel. Kui noored méangivad
dppeainetega seotud méingu, ei pruugi nad ise sellele moelda, et tegelikult omandavad ja
siivendavad nad oma ainealaseid teadmisi, seega aitab ming materjali paremini selgeks saada
(Laine & Lindberg, 2020). Samuti saavad dpilased mingides 0ppida ka teiste kogemustest
(Rastegarpour & Marashi, 2012). Kuna méngitakse iiheskoos, siis grupitoo kdigus jaetakse
meelde ka need teemad, mida klassikaaslased on juba ldbi teinud, lootes, et sellest on neile
endale hiljem kasu. Méngides saavad oppurid teoreetiliselt 14bi teha olukordi, millel oleks
paris elus voib-olla halvad tagajirjed, aga méingides need puuduvad (Pho & Dinscore, 2015).
Lisaks sellele saab opetaja mangupdohise dppe puhul kohest tagasiside, kus on dpilastel
tekkinud védrarusaamad (Stojanovska & Velevska, 2018).

Oppemingude rakendamisel on omad eelised ja puudused. Niiteks, {iheks puuduseks
on Evert (2012) vélja toonud dppeméngude rakendamisel oppetdds sobilike vahendite
puudumise. Oluline puudus on ka see, et dppemingud pole vastavuses dppekavaga (Turgut &
Irgin, 2009). Samas Cheng jt (2020) poolt korraldatud uuringu tulemusena selgus, et
erinevate Oppeméngude kasutamine parandas Opilaste dppimisvdimet, eriti madala ja
keskmise motivatsiooniga Opilaste korral. Eelnevat arvesse vottes on to0 autorite eesmirk
kdesoleva 10putodna luua keemiaalane dppeméng, tuginedes pohikooli keemiadpetajate
ootustele ning saada neilt hinnanguid ja tagasisidet loodud dppeméngule. Seelédbi soovivad
autorid kaasa aidata, et keemia dpetamine toimuks libi atraktiivsema ja dppekavaga
vastavuses oleva dppevahendi. Jargnevalt antakse t00s iilevaade dppemingude olemusest

ning nende seosest Oppekava ja keemiaga. Lisaks kirjeldatakse, kuidas luua dppemingu.
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Teoreetiline iilevaade

Oppemiingude olemus
Mingupodhine dpe on defineeritud kui dppevorm, kus rakendatakse dppimise eesmargil nii
tosi- kui ka meelelahutuslikke miange (Mangustamine ja ..., s.a.). Sama allikas on
defineerinud tdsimidngud mingudena, mis tdidavad konkreetset ja tosist (haridus, teadus,
tervishoid) eesmirki. Oppemingud on tdsimingude alamliik, mida kasutatakse kindlate
opieesmairkide saavutamiseks, jargides seejuures kindlaid reegleid ja iilesandeid
(Méngustamine ja ..., s.a.). Antud t60s ldhtutakse eelmainitud definitsioonist. Fisher (2006)
lisab, et Opetaja lilesanne on dppemingude kasutamisel jdlgida, et dpilased ei vitaks
méngimist ajaviitena, vaid eesmérgipdhise dppimisena. Samuti toob ta vilja, et dppeménge
oleks hea kasutada tunni alguses tunni elavdamiseks voi just tunni 1opetamiseks huvitavalt ja
harivalt. Oppemingude pdimimine tunniteemaga muudab tunnid dpilaste jaoks pdnevamaks
(Pedak, 2017). Lisaks on Pedak (2017) ning Barzilai ja Blau (2014) oma artiklites vélja
toonud, et dpilastel toimub méngides dppimine alateadlikult, kuna ming loob neile olukorra,
kus nad peavad probleemi lahendamiseks pdimima koolis dpitu ning méngust saadud
teadmised, tehes seejuures koostood kaasopilastega.

Oppemiingude puhul on viirtuslikuna esile toodud nende sobivust dpimotivatsiooni
tostmiseks, dpitulemuste parandamiseks, soodsa dpikeskkonna tekitamiseks ja dppemeetodite
mitmekesistamiseks (Zeng et al., 2020). Fisher (2006) rdhutab, et Oppeméngude kasutamisest
on ainult siis kasu, kui dpilased on kaasatud protsessi, mitte nad ei ole passiivsed
kdrvalvaatajad. Oppeminge seostatakse paljudel juhtudel erinevate arvuti- ja
videoméngudega, aga sinna kuuluvad lisaks ka laua- ja kaardimingud (Stojanovska &
Velevska, 2018). Oppemingude pdhitiiiipidel on hulgaliselt alatiiiipe. Major jt (2016) on
jaganud oppemingud viieks tiilibiks:

1. Moistatusméngud on mingud, kus tuleb leida puuduv teave etteantud
vihjete/iilesannete abil, et jouda lahenduseni, nditeks ristsonad.

2. Arvamisméngudel on iiks vastus voi kontseptsioon, mille dpilane peab tuvastama

kasutades oma teadmisi, nditeks ,,Alias®.
3. Viktoriinimingud nduavad, et Opilased vastaksid spetsiifilistele kiisimustele, kas
individuaalselt vdi meeskonnana, kogudes seejuures punkte, néiteks

,»Kuldvillak®.
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4. Rollimidngud on médngud, kus dpilased méngivad lébi kindlaid stsenaariumeid
vOi kehastavad ette antud isikuid, nditeks erinevate ajalooliste siindmuste 14bi
méingimine.

5. Simulatsiooniméngud sisaldavad endas alternatiivset maailma voi situatsiooni,
kus Opilased peavad praktiseerima oma oskuseid ja teadmisi turvalises
keskkonnas, nditeks pdgenemistoad.

Igal dppevormil on omad eelised ja puudused — nii ka mangupdhisel dppel. Evert

(2012) on oma artiklis 6elnud, et Oppemangude kasutamine paneb Opilased justkui keerulisse
ja ebamugavasse olukorda, pakkudes siiski hasarti ja pdnevust. Suurimateks dppeméangude
eelisteks vOib pidada dpilaste motivatsiooni tdstmist ja dppimise kiirendamist (Celik et al.,
2022). Fisher (2006) on vilja toonud, et dppeméngude eeliseks on ka see, et need tekitavad
Opilastes huvi ja innustavad tegutsema. Purba jt (2019) on tdheldanud, et stressis Opilastega
dppemingude mingimine parandab nende keskendumisvdimet. Oppeminge saab kasutada
véliste motivaatoritena, et kaasata Opilasi, kellel puudub pitava vastu huvi voi kes on
vihemotiveeritud (Kikas & Toomela, 2015). Lisaks eelnimetatud dppeméngude eelistele
toovad Rosyati jt (2020) ja Fisher (2006) vélja, et dppemangud aitavad arendada Opilaste
nutikust, kuna nad peavad ise kaasa mdtlema ja teiste mottetodd tunnustama. Positiivseid
aspekte dOppeméngude rakendamisel hariduses on veelgi, kuid leidub ka negatiivseid kiilgi.

Oppemingude kasutamise suurimaks puuduseks on nende puudumine ja dpetajate

ebakompetentsus nende kasutamisel (Evert, 2012). Lisaks on olulise puudusena vélja toodud
oppemingude sobivus kdikidele dpilastele, juhul kui klassis on opilasi, kes on ebakindlad,
siis mingu kaotades voib nende ebakindlus siiveneda (Perry-Burney & Takyi, 2008). Fisher
(2006) on vilja toonud, et kui méng on igav, muutub see dpilaste jaoks korduvaks ja tithiseks
tegevuseks. Ta lisab, et see voib olla iiks pohjuseid, miks koolid suhtuvad méngudesse
negatiivselt, justkui oleks tegu meelelahutusega. Samuti on probleemiks mangud, mille
justkui opetlik sisu ei vasta tegelikkuses dppekavas oodatavatele ndudmistel ehk méngud on
opilastele liiga kerged voi rasked (Turgut & Irgin, 2009). Celik jt (2022) on vilja toonud, et
mingude kasutamine dppetd0s on ajamahukas ja tekitab olukorra, kus dppekava ei jouta tiies
mahus ldbida ning Opilased voivad hakata soovima vaid mingulise Oppevormi kasutamist.
Celik jt (2022) poolt 14bi viidud uuring niitas, et dppeméngude rakendamise negatiivseks
osaks voivad olla ka dpilaste emotsioonid, kui konkurents ldheb tihedaks on oht konfliktide
tekkeks. Nende uuringus oli juhus, kus paar Opilast olid teistest aeglasemad ja kiiremad
Opilased viljendasid nende peal oma pahameelt. Seega on dppemingude kasutamine tundides

positiivne, kui dpetaja suudab negatiivsed aspektid minimaliseerida.
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Oppemiingu seos dppekava ja keemiaga
Eesti pohikooli riikliku dppekava (2023) jargi on kooli iilesanne vdimaldada Gpilastele
turvaline, sdbralik, eakohane, positiivselt mojuv ja arendav dpikeskkond, mis toetab Opilaste
Opihimu, analiiiisioskust, kriitilist motlemist, loovat enesevéljendust ning sotsiaalse ja
kultuurilise identiteedi kujunemist. Lisaks on oluline toetada dpilaste arengus nii iildpadevusi
kui ka valdkonnapédevusi. Kéesolev bakalaureuseto6 on koostatud keemia dppeaine kohta,
seetdttu kisitletakse tdpsemalt loodusteaduste valdkonna dppekava.

Pohikooli riiklikus dppekavas Lisa 4 (2023) on vilja toodud, et loodusainete
Oppimisel areneb dpilastel suhtlus-, analiiiisi-, enesevéljendus- ja arutlusoskus. Olulisel kohal
on loodusainete omavaheline 16iming ja dpilaste vaheline koostdd. Samas on 6eldud, et
loodusainete omavaheline 16iming toetab Opilaste arusaama loodus- ja tehiskeskkonnast kui
terviksiisteemist ning rithma- ja paaristodd aitavad Opilastel arendada koostdo-, planeerimis-,
suhtlemis- ja enesevéljendusoskust ning kriitika ja eriarvamuste taluvust. PGhikooli riiklikus
oppekavas Lisa 4 (2023) on vilja toodud, et antud Opikisitust toetavad jargnevad
oppemeetodid: praktilised t66d, arutelud, loodusteaduslike mudelite uurimine ja koostamine,
rolliméngud, viitlused ning vastastikune dpetamine. Loodusteaduslikku padevust tuleb
koheselt rakendada, selleks peavad dpilased selgitama voi analiiiisima néhtusi, objekte ja
nende vahelisi pdhjus-tagajérg seoseid (PShikooli riiklik dppekava Lisa 4, 2023).

Keemia kuulub loodusteaduste alla ja on igapdevaeluga tihedalt seotud (PShikooli
riiklik 0ppekava, 2023). Pohikooli riiklik dppekava Lisa 4 (2023) toob vilja keemia
opivéljundid teemade kaupa. Kaheksanda klassi dpilane peab teadma esiteks, millega keemia
tegeleb, millised on keemiliste reaktsioonid tunnused, laborivahendid ja ohutusnduded.
Teiseks teab aatomiehitust ja perioodilisustabelit, see tdhendab, et ta oskab selgitada aatomi
ehitust, kasutada elektronskeeme ja planetaarmudeleid. Lisaks oskab liigitada keemilisi
elemente ja eristada ioone neutraalsest aatomist. Hapniku, vesiniku ja oksiidi teema juures
oskab Opilane selgitada hapniku rolli pdlemisreaktsioonides, mdistab reaktsioonivdrrandeid ja
nende koostamist ning tasakaalustamise pohimotet. Hapete ja aluste teema juures eristab
Opilane valemi jdrgi nelja aineklassi (oksiidid, happed, alused ja soolad) ja oskab koostada
antud aineklasside reaktsioonivorrandeid. Metallide teema juures oskab dpilane eristada
metalle aktiivsuse jérgi ja koostada nendega reaktsioonivorrandeid.

Inglise keeles on loodud erinevaid keemiaalaseid Oppeménge, niiteks: ,,Element
Enterprise Tycoon®, mis on loodud uurimaks dppeméngude mdju dppimisele (Tsai et al.,

2020) ja,,Go Fischer: An Introductory Organic Chemistry Card Game*, mis on loodud
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orgaanilise keemia dppimiseks (Batterby et al., 2020). Oppetdds kasutatakse ka erinevaid
opikeskkondi, nditeks kahoot.com, kus dpetajad loovad ise méingulisi lilesandeid Opilastele.
Eestikeelsete dppeméngudena on hetkel olemas lauaming ,,Nutikas keemik* ning

virtuaalreaalsus tilesanded Futuclassil ja voimalus teha PhET simulatsioone.

Oppemingude koostamine
Oppemingude arendamisel ja kujundamisel on oluline tihelepanu podrata mianguelementide
kujundamisele, dppijate suhtlemisele ja dpikeskkonnale (Zeng ef al., 2020). Westera (2019)
on vilja toonud ka 15bu aspekti, mis peab dppemingus olema. Oppemingude loomisel on
aluseks avatus, mis jatab dpilasele voimaluse vastu votta otsuseid, mille jaoks peab ta
teemasse rohkem siivenema, mitte jdéma iiksnes faktiteadmiste tasemele (Mayer & Harris,
2010). Zeng jt (2020) on artiklis vilja toonud, et dppemangude koostamisel on vajalik
mdelda dpilaste motiveerimisele, nditeks preemiad voi punktid, mis aitavad parandada
Opilaste motivatsiooni. Lisaks toovad nad vélja, et oluline on labi mdelda dppemingu
tagasisidestamine, sest digeaegne tagasiside Oppeméngus suurendab Opilaste teadmiste
omandamist. Freitas jt (2018) on vélja toonud 11 vajalikku aspekti, mida peaks jargima
matemaatilise dppeméangu koostamisel. Néiteks tuleb nende sonul arvestada sellega, et
Oppemaing oleks sobilik antud teema dpetamiseks, dppeming oleks pedagoogiliselt vastav ja
kooskdlas Opitava teemaga ning soodustaks dpilaste arengut antud teema korral.
Bakalaureuset66 autorite hinnangul sobiksid need kriteeriumid véiga hésti ka loodusteaduslike
méngude kohta.

Teoreetilisele osale tuginedes saab delda, et Sppeméngude kasutamine muudab
oppetunnid méngulisemaks ja kaasahaaravamaks. Keemiaalaseid eestikeelseid Oppeminge on
juba leida, aga neid pole piisavalt. Bakalaureuset66 eesmargiks oli luua keemiaalane
oppeming, tuginedes pohikooli keemiadpetajate ootustele ning saada neilt hinnanguid ja
tagasisidet loodud dppeméngule. Bakalaureusetdo kavandati arendusuuringuna, mille
eesmirkide saavutamiseks sOnastati uurimiskiisimused:

1. Millised on pdhikooli keemiadpetajate ootused loodavale dppeméangule?
2. Millised on pdhikooli keemiadpetajate hinnangud loodud dppeméngule?
3. Millised on pdhikooli keemiadpetajate soovitused loodud dppemingu

parendamiseks?
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Arendusuuring

Bakalaureusetoo koostati arendusuuringuna, mille eesmaérk oli luua keemiaalane dppemaing,
tuginedes pohikooli keemiadpetajate ootustele ning saada neilt hinnanguid ja soovitusi
valminud dppemingu parendamiseks. Arendusuuring (design research) on defineeritud kui
uuring, mille eesmérgiks on praktiliste probleemide lahendamine ja t66 tulemuseks on
praktiline lahendus antud probleemile, kasutades selleks kindlaid etappe (Tinn, 2019). Tinn
(2019) on vilja toonud viis arendusuuringu etappi, milleks on: probleemi analiiiis ehk
vajaduse selgitamine, uuringu kavandamine, saadud lahenduse rakendamine, rakenduse
hindamine ning jérelduste tegemine.

Arendusuuring kavandati etappidena (Lisa 1). Esimeseks etapiks oli probleemi
analiiiis ehk vajaduse kaardistamine, selles etapis sooritati esimese andmekogumine
kiisimustikuga. Kiisimustikuga koguti informatsiooni valimisse kuulunud pdhikooli
keemiadpetajatelt oppemingude ja nende kasutamise kohta oppetdds ning keemiadpetajate
ootused loodavale dppeméngule, seejdrel toimus saadud tulemuste analiiiis. Teiseks etapiks
oli uuringu kavandamine. Kolmandas etapis alustati dppeméingu loomisega ning lasti
valminud méng iihe valimisse kuulunud keemiadpetaja poolt valideerida. Valideerijaga viidi
1abi ka intervjuu, et teada saada, milliseks hindab ta méngu raskusastme ja mida ta miangu
juures muudaks. Peale valideerimist tehti kiisimustikule ja dppeméngule parandused.
Neljandaks etapiks oli sooritada teine andmete kogumine, kiisides esimeses kiisimustikus
osalenud pdhikooli keemiadpetajatelt hinnanguid ja soovituslikke parendusi oppeméngule
ning teostada andmeanaliiiis. Viimaseks etapiks arendusuuringu koostamisel oli jirelduste ja
iildistuste tegemine. Opetajatelt saadud soovituste pdhjal muudetud dppemingu rakendamine

toimub tulevikus magistritdo raames.

1. Arendusuuringu I etapp — probleemi analiiiis ehk vajaduse
selgitamine
Esimeses etapis koostati esimene kiisimustik valimis osalejatele, millega koguti taustandmed,

teemat puudutavad teadmised ning ootused koostatavale dppeméngule. Selle andmekogumise

eesmargiks oli kaardistada keemiadpetajate ootused loodavale keemiaalasele Oppemingule.

1.1 Valim ja andmete kogumine
Bakalaureuset66 seisukohast oli oluline vilja selgitada pohikooli keemiadpetajate ootused

dppeméngule, saamaks teada, millist dppeméngu dpetajad dppetdds kasutaksid. Valimi
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kriteeriumiks oli, et Opetaja Opetab voi on dpetanud pohikooliastmes keemiat, millest
tulenevalt koosnes uuringus kasutatud valim pohikooli keemiadpetajatest. Valimi
moodustamiseks kasutati lumepallivalimit. Lumepallivalimis leitakse kdigepealt esimesed
uuritavad, kes juhatavad jargmiste uuritavateni (Rdmmer, 2014).

Loplik valim koosnes kuuest pohikooli keemiadpetajast, kes andsid oma ndusoleku
uuringus osalemiseks. Valimisse kuulus nii alles alustanud kui ka juba kogenumaid nais- ja

meesOpetajaid (Tabel 1).
Tabel 1. Valimisse kuulunud pohikooli keemiadpetajad.

Taustandmed Vastanute arv

Sugu Naine
Mees

Vanus 20-24
25-29
45-49
60-64
65-69

—_N == =N

Tookogemus Alla aasta
1-4 aastat
17-20 aastat
Rohkem kui 25
aastat

(O I

Esimesed pohikooli keemiadpetajatete nimed saadi juhendajalt, jargmised soovitused juba
nendelt dpetajatelt. Kutse uuringus osalemiseks saadeti e-kirja teel, mille jaoks saadi koolide
kodulehtedelt dpetajate meiliaadressid. Uuringusse kutsutud dpetajatele anti koheselt
iilevaade ka sellest, millal kaks kiisitlust toimuvad. P66rduti 20 keemiadpetaja poole, kuid
14-1t Opetajalt ei saadud vastust voi nad ei soovinud osaleda. Uuringus mitteosalemiseks oli
erinevaid pdhjuseid: ajapuudus, ei vastanud uuringu kutsele voi kriteeriumitele (Gpetanud
ainult glimnaasiumis) ning uuritavate isiklik soov mitte osaleda.

Esimeses etapis toimus andmekogumine koikidele valimis olevatele
keemiadpetajatele Google Forms kiisimustikuga (Lisa 2). Autorid otsustasid kiisimustiku
kasuks peamiselt kuna valimisse kuuluvad dpetajad on iile Eesti koolidest, seega oli
kiisimustikule vastamine molemale osapoolele mugavam ja aega sddstvam. Kiisimustikus
kiisiti nii taustandmeid, Opetajate arvamust Oppemingudest kui ka ootusi loodavale
oppemingule. Kiisimustiku koostasid t66 autorid terves ulatuses ise, ldhtudes

bakalaureusetdo eesmaérgist ning enne kiisimustiku saatmist pdhikooli keemiadpetajatele
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teostati kiisimustiku valideerimine. Valideerimiseks kaasati t66 juhendaja ja liks eesti keele
Opetaja. Valideerimise eesmirk oli teada saada, kas kiisimustik on loogiliselt {iles ehitatud,
sonastatud korrektselt ja tdidab oma eesmérki. Kiisimustik edastati valimisse kuuluvatele
pohikooli keemiadpetajatele e-kirjaga ning oli anontiiimne. Kavandatav aeg kiisimustikule
vastamiseks oli 10—15 minutit.

Kiisimustiku alguses tutvustasid bakalaureusetdd autorid ennast ja t66 eesmarki.
Lisaks tutvustati valimis osalejatele t66 autorite enda ndgemust koostatavast méngust ning
anti lilevaade, kui kaua voib kiisimustikule vastamine aega votta. Kiisimustiku sissejuhatuses
korrati iile, et kiisimustik on anoniilimne ja andmeid kasutatakse ainult seoses kidesoleva
bakalaureusetddga. Kiisimustik sisaldas kolme taustandme kiisimust ning kaheksat
pohikiisimust koos tdpsustavate alakiisimustega. Kiisimustikus oli nii avatud kui ka suletud

kisimusi.

1.2 Andmeanaliiiis

Kui esimesed andmed olid kogutud toimus nende korrastamine ja analiiiisimine. Andmete
kogumisel kasutatud kiisimustik koosnes nii valikvastustega kui ka avatud kiisimustest.
Avatud kiisimusi analiilisiti kvalitatiivse induktiivse sisuanaliilisina. See on meetod, mis
annab voimaluse analiilisida uuritava teksti terviklikke mdtteavaldusi (Kalmus et al., 2015).
Kalmus jt (2015) on toonud vilja, et kogutud andmetele koostatakse koodid ning seejirel
luuakse kategooriad, mis aitavad moista teksti. Avatud kiisimuste analiitisimiseks kasutati
kodeerimist ja kategooriate loomist, mida tehti paberil. Andmeanaliiiisi kvaliteedi
suurenamiseks kodeerisid ja kategoriseerisid autorid vastuseid eraldiseisvalt ning vordlesid
seejdrel saadud kategooriaid. Kohustuslikke avatud kiisimusi oli kiisimustikus kaks.

Kiisimustikus esitatud suletud kiisimusi analiiiisiti Google Forms keskkonnas. Iga
suletud kiisimuse kohta genereeris Google Formsi keskkond diagrammid, mis viljendasid nii

arvuliselt kui ka protsentuaalselt vastuste esinemise sagedust.

1.3 Probleemi analiiiis
Esimene kiisimustik (Lisa 2) koosnes kolmest taustandme kiisimusest ja kuuest kiisimusest,
mis puudutasid dppemingude kasutamist dppetdds. Kiisimustiku esimeses pooles sooviti
teada saada, kui paljud pdhikooli keemiadpetajad kasutavad oppetods dOppeménge. Sellele
kiisimusele said vastajad valida jah/ei vastuse. Tulemustest kajastus, et neli dpetajat kuuest ei
ole varem Oppetdds kasutanud dOppemainge. Teise kiisimusena uuriti vabavastuse vormis,

milliseid dppeminge pdhikooli keemiadpetajad teavad. Tulemuseks saadi, et kaks vastanut ei
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tea lihtegi keemiaalast méngu, iiks vastanud on kuulnud keemialastest dppeméangudest, aga ei
oska nimetada. Kolm vastanut toid vilja lauaméngu ,,Nutikas keemik*, mdistatusmingudena
keemilised sudokud ja virtuaalreaalsuses olevad dppemingud Futuclass’ilt ja PhET ilt.
Jargmisena uuriti, millised on Oppeméngu kasutamise puudused/takistused. Koik valimis
osalejad valisid vastusevariandi ,,puuduvad teemakohased méngud/materjalid®. Seda
murekohta toetab ka Evert’i (2012) artiklis toodud tdhelepanek, et Sppeménge on vihe vai ei
ole opetajad kompetentsed neid kasutama. Enamus valis, et puudu jadb ka ajast. Lisaks valiti
ka variant ,,mingud pole kooskdlas dppekavaga®. Seda seisukohta toetavad Turgut ja Irgin
(2009), kes toovad vilja, et dppemingude probleemiks on see, et nende sisu ei vasta

dppekavas oodatavatele ndudmistel ehk méngud on Jpilastele liiga kerged voi rasked.

1.4 Oppemiingu ootuste kaardistamise tulemused
Kiisimustiku teises pooles sooviti esmalt teada saada, millised on dpetajate ootuseid
oppeméngule. Kiisimusele vastamiseks oli ette antud kaheksa vastusevarianti, millest tuli
valida vihemalt kolm. Lisaks said uuritavad lisada endale meelepérase variandi. Kdik
vastajad leidsid, et Oppeming peaks olema hariv, I6bus, baseeruma dppekaval ja selle
eesmargiks peaks olema omandatud teadmiste rakendamine. Neli vastajat viiest leidis, et
Ooppeméng peaks olema seotud igapdevaeluga, sisaldama keeruliselt omandatavaid teemasid
ja et dppemiangu eesmaérgiks voiks olla omandatud teadmiste kontroll. Kui dOpetaja vastas, et
ming voiks sisaldada keeruliselt omandatavaid teemasid, sai ta kirja panna, millised need
teemad olla voiksid. Enim toodi vastuses vilja, et reaktsioonivorrandid on Opilaste jaoks
rasked. Lisaks on rasked ka aineklassid, olulised valemid ja nende nimetused ning keemiaga
seotud pdhimdistete meelde jétmine.

Pohikooli keemiadpetajatelt kiisiti ka seda, millist 5ppeméingu nemad ootaksid. Ette
oli antud seitse vastusevarianti, millest Opetaja sai valida iihe. Populaarseimateks valikuteks
osutusid, et loodav dppeméng vdiks olla interaktiivne méng voi liikumismédng. Mdlemat valis
kaks Opetajat kuuest. Mdlemat, nii lauamangu kui ka pdgenemistuba valis iiks Opetaja. Lisaks

oli valikus ka kaardiming, veebipohine méng ja rollimdng, mida ei valinud iikski dpetaja

2. Arendusuuringu II etapp — uuringu kavandamine

Selles etapis panid t66 autorid paika edasise tooplaani. Koostati ajakava dppeméngu

loomiseks ja teiseks kiisimustiku valmistamiseks ning andmekogumise lébiviimiseks.
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3. Arendusuuringu III etapp — Oppeméngu loomine
3.1 Oppemiingu loomine

Antud bakalaureusetd6 raames koostasid t66 autorid keemia dppeméngu ,,Tead? Ei tea?*,
kasutades 0ppekavast (Pohikooli riiklik dppekava, 2023) tulenevalt 8.klassi ldbivaid teemasid
ja teooria osas kogutud teadmisi. Koostatud dppeméngu saab kasutada nii 8.klassi lopus
koikide teemade kordamiseks kui ka 9.klassi alguses vanade teemade meeldetuletamiseks.
Oppemingu loomine toimus viies etapis: dppeméingu kontseptsiooni vilja mdtlemine koos
juhendajaga, materjalide analiilisimine, dppeméngu koostamine ning selle valideerimine ja
parendamine.

Esmalt, Sppemingu kontseptsiooni vilja mdtlemisel tutvuti pdhikooli riikliku
oppekavaga ja viidi 14bi kuue pohikooli keemiadpetaja ootuste kaardistamine koostatavale
oppeméngule. Teiseks sammuks oli dppematerjalide 1dbitéotamine, selleks kasutati kolme
erinevat 8.klassi keemia dpikut ning téovihikut. Kolmandaks sammuks oli dppeméngu
koostamine, lugedes juurde materjale, kuidas head dppeméngu luua. Seejirel alustati
kiisimuste koostamise ja nende parandamisega ning mangus kasutatavate visuaalide
loomisega. Selles etapis pandi paika mangureeglid ning esmane visuaal miangukaartidest.
Eelviimaseks sammuks oli méngu valideerimine iihe valimisse kuulunud keemiadpetaja
poolt, esmaste parenduste tegemine, seejarel mdngu jagamine lilejddnud valimisse kuulunud
keemiadpetajatega ning viimaseks sammuks oli méngu kiisimuste ja visuaali 1oplik
parendamine saadud tagasiside pohjal.

Oppemiingu koostamisel arvestati valimisse kuuluvate dpetajate ootustega, et
Oppeming baseeruks dppekaval, oleks hariv, et dpilased saaksid omandatud teadmisi
rakendada ja et neil oleks seejuures ka 16bus. Autorid pidasid oluliseks ka seda, et dppeméang
oleks seotud igapédevaeluga ja sisaldaks Opetajate poolt dra mérgitud keerukamaid teemasid.
Koostatud dppeméng on kaardiméng, kuna see vorm tihildus kdige paremini autorite
ideedega. Lisaks on ldhiajal Eestis turule tuldud keemiateemalise lauaméngu ja
pOgenemistoaga, mis seetdttu ka vilistati, et ei tekiks ideede kordamisi. Samuti leidub
veebilehti, kus saab kasutada interaktiivseid materjale keemia dpetamiseks, nditeks Futuclass

ja PhET.

3.2 Oppemiingu liihikirjeldus
Oppeminguks otsustasid t66 autorid teha keemiaalase kaardimingu. Koostatud dppemingu
eesmadrk on toetada Opilaste suhtlus- ja koostoopddevust ning rakendada Opitud teadmisi 1dbi

méngustamise.
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Loodud dppemiéngu ,,Tead? Ei tea?* kaardipakk koosneb 135-st kaardist, millest 120
on kiisimus- ja tegevuskaardid ning 15 kaarti on lisakaardid, mis lisavad pdnevust ja
vaheldust. Oppemingule koostati reeglid (Lisa 3), mingukaardid (Lisa 4) ning vastuste leht ja
soovitused Opetajatele miangu ldbiviimiseks (Lisa 5). Kaardimidngu méngitakse soovituslikult

2—6 litkmelistes rithmades.

3.3 Oppemiingu valideerimine ja parandused
Oppemingu valideerimiseks kiisiti ndusolek iihelt valimisse kuulunud keemiadpetajalt, kes
sellega vabatahtlikult ndustus. Valideerimise esimeses etapid mangisid autorid koos juhendaja
ja valideeriva keemiadpetajaga valminud dppeméngu ning markisid iiles koik tdhelepanekud
ja ettepanekud muudatusteks, mis keemiadpetaja vélja toi. Hiljem tegid autorid nende
tahelepanekute pohjal esimesed parendused. Teises etapis viidi 1dbi poolstruktureeritud
intervjuu (Lisa 6). Poolstruktureeritud intervjuu on intervjuu, mis algab kavakindlalt, kuid
edasi kulgeb avatult ja voimaldab nii kiisimuste jérjekorda kui ka sdnastust muuta ning
kiisida vajadusel tipsustavaid kiisimusi (Ounapuu, 2014). Intervjuu koosnes kahest osast.
Esmalt tutvustati valideerijale tema digusi, tuletades meelde, et vastamine on vabatahtlik ning
ta voib intervjuu iga hetk 10petada, kui tunneb, et ei soovi enam vastata. Valideerijale
tutvustati, kuidas hoitakse helisalvestust ning kinnitati, et tagatakse konfidentsiaalsus ja
andmete esitamisel anoniiiimsus. Teine osa koosnes neljast pdhikiisimusest. Intervjuu alguses
ja Idpus uuriti valideerijalt, kas tal on tekkinud kiisimusi, mida soovib t66 autoritelt kiisida.
Intervjuu kestis kokku umbes 10 minutit, aga kogu valideerimisprotsess 2 tundi.
Valideerimisprotsessi ei lindistatud, vaid tehti mérkmeid paberile. Intervjuud salvestati kahe
mobiiltelefoniga, mis on paroolidega kaitstud. Valideerija vastused analiilisiti koos teiste

uuritavate vastustega arendusuuringu IV etapis.

4. Arendusuuringu IV etapp — dpetajate hinnangud ja soovitused
Oppemiingule
4.1 Valim ja andmete kogumine
Valimisse kuulusid samad uuritavad, kes osalesid esimeses kiisitluses (Tabel 1). Valimist iihe
keemiadpetajaga korraldati dppeméngu valideerimine, mille jooksul koguti dpetajalt andmeid
struktureeritud intervjuuga (Lisa 6). Ulejiénud viielt valimisse kuulunud pdhikooli
keemiadpetajatelt kiisiti tagasiside Google Forms kiisimustikuga (Lisa 7). Kiisimustiku

koostasid t66 autorid ldhtudes t66 eesmirgist ning enne kiisimustiku saatmist dpetajatele
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teostati kiisimustiku valideerimine. Valideerimiseks kaasati t66 juhendaja ja liks eesti keele
Opetaja. Valideerimise eesmirk oli teada saada, kas kiisimustik on loogiliselt {iles ehitatud,
sonastatud korrektselt ning tdidab oma eesmarki. Kiisimustik edastati valimisse kuuluvatele
pohikooli keemiadpetajatele e-kirjaga ning oli anontiiimne. Kiisimustikuga koos saadeti nii
oppemaingukaartide fail kui ka reeglite fail, et Opetajad saaksid enne kiisimustikule vastamist
méngu ja selle reeglitega tutvuda. Lisaks pandi kiisimustikku lingid mdlemale failile.
Kavandatav aeg teisele kiisimustikule vastamiseks oli 25-30 minutit.

Kiisimustiku alguses tutvustasid bakalaureuset6o autorid ennast ja t66 eesmérki. T66
autorid tdnasid valimis olevaid pdhikooli keemiadpetajaid juba iihe kiisimustiku tditmise eest
ning anti iilevaade kui kaua voib kiisimustikule vastamine aega votta. Kiisimustiku
sissejuhatuses korrati veelkord iile, et kiisimustik on anoniitimne ja andmeid kasutatakse
ainult bakalaureusetodga seoses. Kiisimustik sisaldas kahte taustandme kiisimust ning
kaheksat pohikiisimust, millest kuus olid kohustuslikud ja kaks tdpsustavad. Valikvastustega

kiisimusi oli kolm ning avatud kiisimusi viis.

4.2 Andmeanaliiiis

Kui esimesed andmed olid kogutud toimus nende korrastamine ja analiilisimine. Andmete
kogumisel kasutatud kiisimustik koosnes nii valikvastustega- kui ka avatud kiisimustest.
Avatud kiisimusi analiiiisiti kvalitatiivse induktiivse sisuanaliiiisina. See on meetod, mis
annab vOimaluse analiilisida uuritava teksti terviklikke mdtteavaldusi (Kalmus ef al., 2015).
Kalmus jt (2015) on toonud vélja, et selles protsessis koostatakse koodid tulenevalt
andmetele ning seejérel luuakse kategooriad, mis aitavad moista teksti. Avatud kiisimuste
analiiiisimiseks kasutati kodeerimist ja kategooriate loomist, mida tehti paberil.
Andmeanaliiiisi kvaliteedi suurendamiseks kodeerisid ja kategoriseerisid autorid vastuseid
eraldiseisvalt ning vordlesid seejarel saadud kategooriaid. Kohustuslikke avatud kiisimusi oli
kiisimustikus kolm.

Kiisimustikus esitatud suletud kiisimusi analiiiisiti Google Forms keskkonnas. Iga
suletud kiisimuse kohta genereeris Google Formsi keskkond diagrammid, mis véljendasid nii

arvuliselt kui ka protsentuaalselt vastuste esinemise sagedust.

4.3 Hinnangud ja soovitused 0ppemiingule
Teise kiisimustikuga sooviti uuritavatelt keemiadpetajatelt esmalt tagasiside selle kohta,
kuidas neile mingu esmane versioon (Lisa 8) iildiselt tundub. Uks vastanutest iitles: ,,Ming

tundub véga kasulik ja huvitav. Kindlasti hea teha 8.klassi 10pus kokkuvoteks ja 9.klassi
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alguses alustada meeldetuletusena.*. Teine vastaja litles et: ,,Sobiks kindlasti ja pakuks huvi,
sest see mitmekesistaks t60d ja teeks keemia Opilaste jaoks atraktiivsemaks. . Kdikide
vastanud dpetajate arvates on mingus piisavalt erinevaid teemasid kasutatud. Opetajad tdid
vilja ka seda, et méngu raskusaste on paras, kui votta aluseks keskmine koolis kéiv Opilane.
Kuna méngus on kasutatud nii keerukamaid kui ka lihtsamaid kiisimusi, siis annab see
voimaluse suuremal osal dpilastel midagi juurde dppida, aga samas tunda ka seda, et nad
oskavad. Samas mainiti dra ka see, et valminud dppemingu raskusastet on keeruline hinnata
kuna erinevates koolides on tasemed ja Opilased erinevad, mistdttu sdltub dppeméngu
raskusaste konkreetsetest opilastest. Kiisimusele ,,Millised on Teie ettepanekud
mingukaartide muutmiseks?‘ vastati enim seda, et miangukaardid voiks Opilase jaoks
atraktiivsemad olla ja tegeleda tuleks disainiga. Samuti toodi vélja mdned sisulised
muudatused, mida voiks kiisimuste puhul korrigeerida ning {iks vastaja leidis, et aineklasside
ja nende nimetuste kohta vdiks rohkem kaarte olla.

Kiisimustiku teises osas sooviti tagasiside méngureeglite kohta. Suurem osa vastanud
Opetajatest leidis, et mdngureeglid on histi mdistetavad. Samas toodi vilja ka seda, et
reeglitest on voimalik aru saada nii ja naa, mistottu voiks sonastuse iile vaadata. Kiisimusele,
kuidas vastanud dpetajad reegleid muudaksid, vastasid peaaegu koik, et nemad reeglite sisu ei
muudaks. Soovitati vaid sdnastus ning vormistus iile vaadata, et nende sisu oleks lihtsam

maoista.

Jareldused ja arutelu

Arendusuuringu viimaseks ehk V etapiks on jarelduste ja arutelu koostamine, mis esitatakse
iihe peatiikina. Bakalaureusetdo eesmérgiks oli luua keemiaalane dppeméng, kaardistada
pohikooli keemiadpetajate ootused ning saada neilt hinnanguid koostatud dppemingule ja
saada soovitusi selle parendamiseks. T66 viidi 1dbi arendusuuringuna, milles kohandati
etappe vastavalt t60 sisule. Arendusuuringu tulemusel valmis keemiaalane kaardiming
., Tead? Ei tea?**. Oppemiing baseerub 8 klassi riiklus dppekavas vilja toodud dpiviljunditel
(PShikooli riiklik dppekava Lisa 4, 2023). Selleks, et t66 eesmérke tdita, sonastasid t66
autorid kolm uurimiskiisimust, millele otsiti vastuseid uuringu l4biviimise ning teoreetilise
materjali ldbi to6tamise kéigus. Selles peatiikis tuuakse vilja ka uurimuse piirangud,
voimaliku rakendumise suunad ja soovitused edasiseks uurimiseks.

Esimese uurimiskiisimusega taheti teada saada, millised on pdhikooli keemiadpetajate

ootused loodavale oppeméngule. Uuritavad leidsid, et dppeméang peaks olema 16bus, hariv,
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oppekaval baseeruv ja selle eesmérgiks peaks olema juba omandatud teadmiste rakendamine.
Autorid soovisid méngu pdimida ka igapievaeluga, et dpilastel tekiksid seosed. Ka Cooper ja
Stowe (2018) leidsid, et dpilased ei suuda liksnes faktiteadmistega midagi peale hakata.
Opilastel on vaja tuge, et nad looksid seoseid teadmiste ja igapievaelu vahel. Oppemingud
tekitavad Opilastes huvi ja innustavad neid tegutsema (Fisher, 2006), seega kui opilased
méngivad dppeainega seotud mingu ei pruugi nad mdelda sellele, et tegelikult omandavad ja
stivendavad nad oma ainealaseid teadmisi (Laine & Lindberg, 2020). Koostatud dppeméngu
iiks eesmaérkidest oli, et see oleks Opilastele 10bus, aga samas hariv tegevus. Samas peavad
Opilased seejuures olema protsessi kaasatud ega tohi olla passiivsed kdrvalvaatajad (Fisher,
2006). Turgut ja Irgin (2009) on vilja toonud, et leidub dppeménge, mis ei vasta dppekavas
oodatavatele ndudmistele ja on seetdttu Opilastele liiga kerged voi rasked. Sellele viitasid ka
kiisimustikule vastajad, et mang peab baseeruma dppekaval.

Teise uurimiskiisimusega sooviti teada saada, millised on pohikooli keemiadpetajate
hinnangud loodud dppeméngule. Kiisimustiku vastustest selgus, et koostatud dppeméing on
kooskodlas dpitavate teemadega ning méngus on erinevaid teemasid piisavalt. Freitas jt (2018)
on samuti vilja toonud, et Oppeming peab olema kooskdlas dpitavate teemadega ja toetama
Opilaste arengut. Lisaks eelnevale on Turgut ja Irgin (2019) mérkinud, et tuleb véltida
olukorda, kus dppeméng on dpilastele kas liiga kerge voi liiga raske. Kuna dppeming
baseerub pohikooli riiklikul dppekaval, on see dpilaste jaoks paraja raskusastmega. Siiski on
Oppemingus ka natukene raskemaid kiisimusi, et Opilastel oleks mida juurde oppida. Lisaks
toodi uuritavate poolt vélja, et Oppeming sobiks kasutamiseks niiteks trimestri [dputunnis,
kevadises l0putunnis vdi kooliaasta esimeses tunnis. Celik jt (2022) on mérkinud, et
dppeméngude kasutamine on ajamahukas ning vdib tekitada olukorra, kus ei jouta dppekava
labida digeaegselt. Autorite arvates on ming sobilik klassikalise kordamistunni
asendamiseks.

Viimaseks uurimiskiisimuseks oli Millised on pohikooli keemiaopetajate soovitused
loodud oppemdingu parendamiseks?. Pohiliselt piirdusid uuritavate soovitused elementaarsete
kirja- ja sisuvigadega, mida autorid koheselt arvesse votsid. Kuna valimisse kuulunud
pohikooli keemiadpetajatele jagati Oppemingu kaarte, mis ei olnud 10plikult vormistatud, siis
anti tagasisideks, et Oppeméngu kaardid peaksid olema atraktiivsemad ja elavamad. Nagu ka
Zeng jt (2020) on vélja toonud, et dppemingu arendamisel ja kujundamisel tuleb rdhku panna
minguelementide kujundusele. Lopliku versiooni kujundasid autorid siiski Opilase jaoks
voimalikult atraktiivseks. Mdned vastajad soovitasid mdelda ka dpilaste premeerimisele ning

teoorias on seda sama seisukohta véljendanud Zeng jt (2020), et Sppemingude kasutamisel
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aitab premeerimine opilaste motivatsiooni tdsta. Sellest 1dhtuvalt koostasid t66 autorid
oppeméngule lisalehe, kus jagatakse omapoolseid soovitusi, kuidas dpetaja Opilasi
motiveerida ja premeerida voiks. Celik jt (2022) on vilja toonud, et dppeméngude
kasutamine kiirendab Opilastel dppematerjali omandamist. Kikas ja Toomela (2015) on
oelnud, et Gppeménge saab kasutada ka viliste motivaatoritena, et kaasata dpilasi, kellel
puudub Jpitava vastu huvi voi kes on vihemotiveeritud. Autorid kui alustavad dpetajad
ndustuvad samuti teoorias vélja toodud mdtetega, et dppeméang voib motiveerida Opilast
keemiatundides osalema.

Bakalaureusetoona valminud keemiaalast Oppemingu ,, Tead? Ei tea?* saab kasutada
nii 8.klassi 10pus teemade kordamiseks kui ka 9.klassi algul varem dpitud teemade
meeldetuletamiseks. ,,Tead? Ei tea?* ei hdlma kiill kdigi dpitulemuste kordamist, kuid siiski
on Oppeming t00 autorite ja uuritavate arvamusel viirtuslik Sppematerjal ning vastab
riiklikule dppekavale (Lisa 9). Kuigi koostatud dppeméng on véértuslik, leidub t66s ka
puudujddke. Esimeseks puudujiidgiks tooksid t66 autorid vélja bakalaureusetdd mahu, mis
piiras uuringu labiviimist. Uuringu labiviimise piiranguteks vdib pidada ka autorite véhest
kogemust. Samuti oleks voinud valimisse kuuluda rohkem Opetajaid. Kuigi kutse saadeti iile
20-le pohikooli keemiadpetajale osales uuringus ainult 6 dpetajat. T66 autorid tddevad, et
rohkem uuritavaid oleks taganud mitmekesisemad tulemused. Lisaks voib bakalaureuset6o
piiranguks pidada ka seda, et dppemingu ei rakendatud Opilastega.

Bakalaureuset66 autorid peavad t60 tugevuseks seda, et koostatud dppeméng tugineb
riiklikule dppekavale (PShikooli riiklik dppekava Lisa 4, 2023). Oppemingude puhul on
oluline, et nende sisu vastaks Oppekavale, sest see tagab selle, et dppeméngud on Jpilaste
jaoks dige raskusastmega (Turgut & Irgin, 2009). Samuti voib t66 tugevuseks pidada seda, et
autoritele teadaolevalt ei ole Eestis varem bakalaureusetod raames arendusuuringut
koostatud, et luua keemiaalane dppeméng. Kuna uuritavad toid vélja, et mOningate teemade
kohta, nditeks reaktsioonivorrandid, voiks olla rohkem dppekaarte, saab edaspidi koostada
erinevatele teemadele lisakaarte. Lisaks saaks uurida Opilaste arvamusi dppeméngude
rakendamise kohta koolis ning uurida miangupohise Oppe positiivseid ja negatiivseid mdjusid
dpitulemustele. Oppemingude loomist ja rakendamist saaks uurida ka giimnaasiumiastmes.
T66 autorid kavandavad magistritdo raames valminud méngu edasiarendust, kus soovivad
oppeméngu parendada saadud soovituste pdhjal ning dppemingu koolis rakendada ja uurida

pohikooli dpilaste hinnanguid dppemingule.
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Tanusonad

T66 autorid soovivad tdnada bakalaureusetdos osalenud pdhikooli keemiadpetajaid. Suur tdnu
aine ,, Bakalaureuseto0 seminar* vastutavale dppejoule toetuse ja tagasiside eest. Lisaks
tanatakse autorite perekondi ja sOpru toetava suhtumise eest. Lopetuseks soovivad t66 autorid
tdnada bakalaureusetdo juhendajat Terje Raudseppa toetava suhtumise, ainealaste nduannete

ja meeldiva koostoo eest.

Autorsuse kinnitus

Kinnitame, et oleme koostanud kdesoleva loputdo ise ning toonud korrektselt vilja teiste
autorite ja toetajate panused. Toé on koostatud léihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste

instituudi loputoo nouetest ja on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

Autorite originaalne panus
T66 molemad autorid panustasid kéikidesse bakalaureuset5é osadesse vordselt. Uhiselt
panustati: teooria libi téotamisse ja kirjutamisse, ootuste kavandamisse ja kaardistamisse,
uuringu kavandamisse, andmete kogumisse ja tootlemisse ning to6 kirjutamisse. Erinevad
tilesanded olid autoritel oppemdingu koostamisel. Kadri Mélder tegeles oppemdngu reeglite
viljamétlemise ja oppemdngu visuaalse kavandamisega ning Kerstin Oispuu tegeles
Ooppemdngu jaoks kiisimuste koostamise ja vastuste lehe valmistamisega. Hiljem tdiendati ja
muudeti tehtud t60d iiheskoos.

Eelnevat arvesse vottes tunnevad t66 autorid, et nad panustasid valminud téosse vordselt.

Kadri Moélder Kerstin Qispuu
/allkirjastatud digitaalselt/ /allkirjastatud digitaalselt/
21.05.2024 21.05.2024
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Lisad

Lisa 1. Arendusuuringu etapid

Bakalaureusetoé kirjutamine

Loputéo nouete 166 korrektne

Teooriaga tutvumine  Teooria kivjutamine .. . X .
Jdargmine vormistamine

Arendusuuringu I etapp - probleemi analiiiis

Esimese . . . ;

- e A o . Esimese Esimese Esimene 1 etapi
Materjali lébi kiisimustik i . i .

o . kiisimustiku kiisimustiku andmekogii- andme-

rodtamine kavanda- . . L . o

mine koostamine valideerimine mine analiiiis.

Arendusuuringu Il etapp - uuringu kavanadamine

Oppemdingu Teise andmekogumise

Ajakava paika T66 struktuvr paika koostamise etapid kavandamine

Arendusuuringu III etapp - oppemiingu loomine

Op, pe Kiisimsute Q?p e Q?p e Q?p e LT L Esimesed
materjalide [ méingu méingu méngu vastuste lehed Valideeri- end
Iéibi- oosta- versioon versioon reeglite Ja soovituste mine par errd "
téétamine e iiks kaks koostamine leht. se
Arendusuuringu IV etapp - hinnangud ja soovitused dppemiingule
Kiisimustiku Teine andmete . Valideerimise
5 . Andmeanaliiiis .
koostamine kogumine andmeanaliiiis
Arendusuuringu V etapp - jireldused ja analitits
Andmete libi- . . Oma seisukohtade 1766 priiangud ja
. Teooria parendamine . . . .
lugemine esitamine edasised soovitused



Lisa 2. Opetajate ootuste andmekogumise kiisimustik

Opetajate ootuste kaardistamine dppeméingu
kasutamisele dppet6os

Tere!

Meie oleme Kadri Malder ja Kerstin Oispuu ning dpime Tartu Ulikoolis Loodus- ja
reaalainete Spetamine pdhikoolis Sppekava kolmandal kursusel. Kool 16petamiseks on vaja
sooritada bakalaureusetdd ning meie valisitne oma t6d teemaks keemiaalase dppeméngu

koostamise.

Bakalaursusetdd kdigus soovime koostada keemiaalase dppemangu péhikoolile, mida
mingides saab tunde muuta mitmekesisemaks, aga samas piisida keemia Sppimise ja
dpetamise juures 1Abi mangulise tegevuse. Plaanime koostada kaardimangu, mis on tuntud
kaardim#ngu "Turakas" stiilis. Ehk meil on korraga kasutusel 36 mangukaarti, nelja erineva
teemaga ning mingu voidab dpilane, kellel pole esimesena iihtki kaarts kies. Mangu voiks
ideaalis mangida neljakesi ning sellisel juhul jagatakse igale Gpilasele 6 mangukaart:.
Hetkel oleme moelnud, et kui dpilane hakkab kaarte "tapma”, siis peab ta vastama
kiisimusele, mida "tapab” ning ka kisimusele millega "tapab”. kuna mangu eesmirk on
vimmalikult palju korrata. Ku1 tegemaist on trumbi kaardiga, siis e1 pea dpilane kaarti
"tappes” vastama el tnaas olevale kiizsimmusele ega kiisimusele, millega Spilane "tapab” maas
oleva kaardi.

*Tegemist on esialgsete mdtete ja 1deedega. Mingu kindlad reeglid saavad paika t6d
kitgus.

Selleks, et meie mangu koostamine mleks véimalikult histi vilja, vajamegi Teie abi ja
palume Teil vastata jargmistele kiisimusele, mis aitavad meie Sppemingu loomisele palju

kaasa. Kisimustiku vastamine v&tab asga 10-15 minutit.

Teie vastused on anoniiiimsed ming neid kasutatakse amult koostatava bakalaureusetda

raaimnes.

Oleme tinulikud, et Te leiate asga vastamiseks - sellest on abi ni1 dppemingu koostamiseks

kui ka meie iilikooli 1dpetamiseks.



Teie sugu*
e Naine
e Mees
e FEisooviavaldada
Teie vanus*
Kui kaua olete tootanud Opetajana?*
e Allal aasta
e 14 aastat
e 5-8 aastat
e O-12 aastat
® 13-16 aastat
e 17-20 aastat
o 21-24 aastat
e Rohkem kui 25 aastat
Soovime luua keemiaalase dppemingu 8 klassi materjali pohjal. Oppemingu eesmirk oleks,
et méngu saaks kasutada keemias 8.klassi 10pus erinevate teemade kordamiseks ja/voi
9.klassis, et kiirelt erinevaid Opituid teemasid meelde tuletada. Jargnevalt palume Teil vastata

kiisimustele, mis aitaksid meil luua dppeméngu, mis oleks kooskdlas Teie ootustega.

1. Milliseid keemiaalaseid dppeminge Te teate?*
2. Kas Te ise olete varem keemiatunnis 0ppemangu kasutanud?*
e Jah
e FEi
3. Mida arvate dppeméngude kasutamisest keemiatunnis? Palun pdhjendage.*
4. Kuidas olete ndus viitega: Keemias on materjali dpetamiseks viahe dppeménge/miangulist

ldhenemist*

Fi ndustu tldse 0 0 0 0 0 Noustun tiielikult



5. Teie ootused dppemiangule* (Palun valige vihemalt kolm)

o Baseerub oppekaval

o Lobus

o Hariv

o Seotud igapdevaeluga

o Sisaldab dpilaste jaoks keeruliselt omandatavaid teemasid

o Eesmirk rakendada omandatud teadmisi

o Eesmairk kontrollida omandatud teadmisi

o Vahelduse pakkumine tavapiraste tundide asemel

o Muu: ...
5.1. Kui vastasite eelmises kiisimuses ,,Muu®, siis millised ootused Teil on méngule?
5.2. Kui vastasite eelmises kiisimuses ,,Sisaldab dpilaste jaoks keeruliselt omandatavaid
teemasid®, siis millised need teemad Teie arvates on?
6. Keemiatunnis 0ppeméngu kasutamise eelised on Teie arvates:* (Voib valida mitu)

o0 Muudavad tunni mitmekesisemaks

o Suurendavad dpilaste motivatsiooni keemiat dppida

o Toetavad Opilaste vahelisi arutelusid dpitavate teemade kohta

o Toetavad teoreetilise materjali moistmist

o Opilased dpivad (alateadlikult) libi 15busa tegevuse

o Mingud aitavad luua seoseid igapdevaeluga

o Maingud aitavad néidata, et keemia pole ,,tuim tuupimine*

o Muu: ...
6.1. Kui vastasite eelmises kiisimuses ,,Muu®, siis palun tépsustage, millised eelised on
Ooppemingu kasutamisel keemiatunnis?
7. Keemiatunnis dppemingu kasutamise puudused/takistused on Teie arvates:* (Voib valida
mitu)

o Puuduvad teemakohased méngud

o Maingud pole kooskdlas dppekavas toodud dpiviljunditega

© Maingud on pinnapealsed

o Mingulised tilesanded on vaid internetis ja lahendatavad



o

o

o

Ajanappus
Opilased ei vota méingulist Oppimist tdsiselt

Muu: ...

7.1. Kui vastasite eelmises kiisimuses ,,Muu®, siis palun tépsustage, millised

puudused/takistused on dppeméangu kasutamisel keemiatunnis?

8. Palun valige iiks dppemédngu vorm, millist Te ootaksite?*

Lauaméng
Kaardiméng
Veebipohine ming
Litkumisméang
Rolliméng
Pdgenemistuba
Interaktiivne mang

Muu....

8.1. Kui vastasite eelmises kiisimuses ,,Muu®, siis palun tdpsustage, millist Sppeméngu Te

ootate?



Lisa 3. Oppemingu reeglid

MANGU TUTVUSTUS
Keemia dppeméng ,,Tead? Ei tea?* sisaldab 135 méngukaarti, mille hulgas on erinevate
teemade kaardid, neli ,,+2* kaarti, neli ,,Passin* kaarti, neli ,,J44d vahele* kaarti ja 3

kaardivahetuse kaarti. Komplektiga tuleb kaasa ka vastuste leht dpetajale.

Kaardid on mérgistatud kujundite ja virvidega. Sama kujundiga/virviga kaarti saab panna
sama kujundiga/vérviga kaardi peale. Erikaarte (kaardivahetus) saab panna likskdik mis

varvi/kujundiga kaartide peale.

Soovituslik méngijate arv on 6—7. Méngu saab korraga méngida 2+ inimest ja koolis
miingimiseks sobib see 8. klassi 1dppu vodi 9. klassi algusesse. Oppemiing on koostatud

kasutades 8. klassi keemia materjale.

MANGIMINE

Maingimine toimub grupis, kus kiisimustele vastatakse/iilesandeid lahendatakse paripdeva.
Enne méngima asumist segab iiks méngija kaardid 14bi ja jagab igale méngijale seitse kaarti.
Seejdrel asetatakse iiks kaart lauale kiisimus/tegevus iileval, iilejadnud kaardid pannakse

kiisimus/tegevus allpool lauale hunnikusse.

Kui teisiti ei otsustata, siis see, kes kaardid jagas, alustab. Esimene méngija peab vastama
laual olevale kiisimusele voi tiitma iilesande, mis kaardil kirjas. Kui ta vastab digesti/
lahendab iilesande Oigesti, saab ta kées olevatest kaartidest uue maha panna, millele hakkab

vastama jdrgmine méngija.

e Mabha saab panna sellise kaardi, mis on kas sama viarvi voi sama siimboliga kui see,
millele méngija hetkel vastas.

e Sobib ka eriline kaart, mille korral tuleb kaardid teiste mingijatega vahetada voi
uuesti jagada. Sellise kaardi maha asetamisel valib méngija kohe ka selle, mis virvi
kaardi jargmine méngija maha peab panema.

Seda kaarti saab panna likskdik mis vérvi/kujundiga kaardile.



Kui méngijal ei ole kaarti, mida saaks maha panna, peab ta pakist uue kaardi votma. Kui ta
saab sobiliku kaardi, saab ta selle maha panna, kui sobilikku kaarti ei tule, jitab ta iiles
voetud kaardi endale kitte ja méngujarg ldheb jairgmisele méngijale, kes paneb pakist maha

uue kaardi, millele ta ise vastab voi millel olevat iilesannet tdidab.

Kui méngija ei oska kiisimusele vastata, peab ta trahviks votma maast endale kitte lisakaardi
ja mingukord l&heb jargmisele méingijale, kes peab samale, juba maas olevale kiisimusele

vastama voi ulesande lahendama.

Kui samale kiisimusele on pidanud vastama terve ménguseltskond ja diget vastust/lahendust
pole tulnud, paneb ringi esimene méangija pakist uue kaardi maha, millele ta ise vastab voi

mille tlesannet ta tdidab.

Kui maha pannakse ,,Jd4d vahele* kaart, jadb temast jargmine mingija iihe korra vahele.
Ulejargmine méngija, kelle kord on, vdtab pakist lauale uue kaardi, millele ta ise vastab voi

mille ulesannet ta tdidab.

Kui maha pannakse ,,Passin‘ kaart, ei pea see mingija laual olevale kiisimusele
vastama/tegevust tegema ja sama kiisimus/tegevus jaib jairgmisele méngijale. ,,Passin” kaardi
voib asetada kas maas oleva kiisimuse alla voi1 kdrvale, et jirgmine mangija
kiisimust/tegevust néeks.

Antud kaarti voib panna ilikskdik mis varvi voi kujundiga kaardile.

Kui maha pannakse ,,+2* kaart, votab jargmine mangija maast 2 kaarti juurde ja jadb vahele.
Ulejirgmine méngija paneb pakist uue kaardi maha, millel olevale kiisimusele ta vastab vodi

tegevust teeb.

Kui maha pannakse ,,Kaardipaki vahetus® kaart, valib mangija kohe ka virvi, millega méng
hiljem jatkub. Seejérel annavad kdik méngijad enda kées olevad kaardid endast paremal
istuvale mingijale. Kui vahetus tehtud, saab jirgmine méngija maha panna seda vérvi kaardi,
mis kaardi maha pannud méngija valis ja médng saab jitkuda.

Antud kaarti v3ib panna ilikskdik mis varvi voi kujundiga kaardile.



Kui maha pannakse ,,Korja ja sega* kaart, korjab kaardi maha pannud méngija kdikide kédest
kaardid kokku, segab ldbi ja jagab uuesti laiali. Enne, kui ta enda uusi kaarte vaatab, iitleb ta,
mis varvi kaardi jirgmine méngija panema peab. Jirgmine méngija paneb maha seda vérvi
kaardi ja méng saab jétkuda.

Antud kaarti v3ib panna iikskdik mis vérvi voi kujundiga kaardile.

Mingu vditja on see, kes vabaneb esimesena kdikidest kées olevatest kaartidest.

Ming kestab kuni jérele on jadnud vaid iiks mingija, kellel on veel kaarte kdes. Tema on

paraku sel korral kaotaja.

Kui varukaartide pakist saavad koik kaardid otsa, aga kdik mingijad pole oma kées olevatest
kaartidest vabanenud, v3ib maas olevate kaartide paki ringi keerata, jittes viimasena maha

pandud kiisimuse kaart kiisimus iileval lauale ja jitkata médngimist.
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Lisa 4. Oppemiing

Korja ja sega!

Tiida liink ja vasta.

Katioon on _.... laenguga
ioon. Too iks ndide!




Lisa 5. Soovitused ja vastustelehed keemiadpetajatele

Soovitused mingu libiviimiseks

Soovime Teile panevaid mingukogemusi!
Jirgnevalt jagame Teile maned soovitused mdngu
paremaks ldbiviimiseks ning dpilaste motiveerimiseks.

Kadri ja Kerstin
mangu koostajad

Anna nimetus keemilisele

Miingukorraldus:

% Soovitame mdngu mangida 6 liikmelistes
puntides, sext siis on kaigile parajalt kaarte ming
dpilane ei pea enda korda kaua ootama.

Méngu kestus soltub dpilastest.
Reeglid vaiks koos Idbi tédtada enne kui

L <]

dpilased mdngima hakkavad, kuigi igale
rithmale voib jagada ka reeglid silme ette.

< Raskemate kaartide korral viivad dpilased
dpetajalt vihjeid kiisida.

Motiveerimine/preemia:

< Mingus osalenud dpilastele soovitame anda
aktifvsuse eest punkie.

% Samuti soavitame premeerida mangu vaitjat
igast rithmast mingi arvu punktidega, nditeks
Jargmisesse kontrolltdasse voi hindesse.

< Koik osalejad vouksid siiski premeeritud saada.
Niiteks vaitja saab rohkem punkte ja iilejddnud

saavad fihe prnkti.

iihendile Cu{OH): ja Vask(Il) hidroksiid,
mddra aineklass. alus.

Kuidas nimetatakse soola | Raud(H)sulfaar.
Fex50);: ?

Anna nimetus keemilisele | Kroomfliloksiid,
Ghendile Cr:0sja madra | ghsiid

aineklass.

Kuidas nimetatakse C:

CO: ralvapdraselt on

Ohukohad:
o« -fi'p:’fﬂsfd ei fuila kaasdppijate vastuseid ning
loevad ka valed vastused digeks.
% Opilased ei tule kiisima, juhul kui nad ei tea
vastust kisimusele vaid panevad selle lihtsalt

karvale ilma vt informaisiooni vastuvatmata.

ehk stisinikdioksiidi siisihappegaas.
rahvapdaraseli?

Kuidas nimetatakse C0 CO) rahvapdraselt on
ehk siisinikmonooksiidi vingugaas.
rahvapdraselt?

Mifline on metaani valem

Metaani valem CHy

Jja rahvapdrased nimetused | Leidumise jargi

leidumise jarei? Nimeta
{iks nimetis.

maagagaas, Soo0gaas ning
kdhutuul, kuna on
nende gaaside koostises
pdahikompanente.




Lisa 6. Intervjuu kiisimustik

Tere!

Meie oleme Kerstin ja Kadri ning me viime seda intervjuud libi oma bakalaureusetoo
raames. Intervjuul saadud vastuseid kasutame me ainult oma kéiiesoleva téo raames ja teie
isik jidb seal anoniiiimseks. Intervjuu helifaili hoiame me parooliga turvatud seadmes,

millele keegi kolmas peale minu ja Kerstini ligi ei pidse.

Kuidas Teile tundub, kuidas selline kaardimang pohikooli keemiatundi vdiks sobida ja kas

Opilastele ning dpetajatele voiks see mang lildse huvi pakkuda?

Kuidas tundusid valitud teemas, kas neid oli piisavalt palju, védhe, oli hésti kaectud? Voiks
midagi vélja visata/juurde lisada?

Sellega on koik, tiname et Te meie toosse panustasite ja leidsite aega intervjuus

osalemiseks.



Lisa 7. Oppemingule hinnangute ja soovituste kiisimustik

Hinnangud ja soovitused koostatud
oppemangule
Terel

Meie oleme Kadri Mélder ja Kerstin Oispuu ning 8pime Tartu Ulikoolis Loodus- ja
reaalainete Gpetamine péhikoolis 6ppekava kolmandal kursusel. Kooli |&petamiseks on
vaja sooritada bakalaureusetéo ning meie valisime oma 166 teemaks keemiaalase
dppemangu koostamise.

Taname Teid, et osalesite meie esimeses kisimustikus. Niid on meie poolt koostatud
Gppeméang valmis saanud ning soovime Teie tagasisidet Gppemangule.

Kisimustikuga koos saatsime Teile meilile valminud &ppeméangu kaardid ning reeglid.
Esmalt palume, et Te nendega tutvuksite ja seejdrel vastaksite antud kiisimustikule.

Klsimustikule vastamine votab aega umbes 25-30 minutit.

Teie vastused on anoniiimsed ning neid kasutatakse ainult koostatava bakalaureuseto
raames.

Oleme ténulikud, et Te leiate aega vastamiseks - sellest on abi nii 8ppeméangu
parendamiseks kui ka meie llikooli [6petamiseks.

Tanutdheks selle eest, et Te andsite oma panuse meie bakalaureusetéo valmimisse,
saadame Teile 16pliku mangufaili, siis kui t&6 on taielikult valmis.

Monusat vastamist!

Juhul, kui Teil tekkis kiisimustikule vastates klisimusi, muresid v&i ei saanud méne
kilsimuse juures enda mdotet valjendada, siis poorduge julgelt meie poole.



Teie sugu*
e Naine
e Mees

e Eisoovi avaldada

Kui kaua olete tootanud dpetajana?*
e Allal aasta
e |4 aastat
e 5-8 aastat
e 9-12 aastat
® ]3-16 aastat
e [7-20 aastat
o 2]1-24 aastat
e Rohkem kui 25 aastat

Oppemingu reeglid leiate lingilt:

Oppemiingu kaardid leiate lingilt:

1. Kuidas Teile tundub, kuidas selline ming pohikooli keemiatundi sobiks ja kas dOpetajatele
ning Opilastele voiks see méng huvi pakkuda?*

2. Milline on Teie arvates valminud dppeméangu raskusaste?
e Liiga kerge raskusaste
e Paras raskusaste
e Liiga raske raskusaste
e Raskusastet on raske hinnata

2.1. Soovi korral saate pohjendada eelmise kiisimuse vastust.



3. Kuidas tundusid valitud teemad?*
e Teemasid oli piisavalt
e Teemasid oli liiga palju
e Teemasid oli liiga vihe

4. Millised on Teie ettepanekud mingukaartide muutumiseks?*

5. Kuidas moistsite mingu reegleid?*
e Viga histi
e Niijanaa
e Jiid segaseks
e Muu: ...

6. Kuidas Te reegleid muudaksite?*



Lisa 8. Esmased 0ppeméangu kaardid

Esmane ming sisaldas méngukaarte, mis ei olnud 16plikult valmis disainitud. Opetajad said

hinnata eelkdige kaartidel olevaid kiisimusi ja tegevusi.

OO0\

Kaardipaki
vahetus — iga

mdngija annab oma / \

kaardid endast Milline keemilise
eelmisele mdn gzja[e reaktsiooni tunnus on
pildil?

__ 0000
© I

Mdidra vaavli
oksiidatsiooniaste
Jjdrgmistes iihendites
HzSO_;ja H2S04

o [ %




Lisa 9. Niited oppekava ja dppeméangu seostest

Ndide oppemdiingust

Seos oppekavaga

Teemad: fiiiisikalised omadused, keemilise reaktsiooni
tunnused, segude lahutamise votted
Nt: Nimeta kolm fiitisikalist omadust.

Millega tegeleb keemia?

Teemad: laborinoude tundmine piltidelt
Nt: Mootesilinder pildilt dra tunda. Tunda pildilt dra
mootesilinder.

Tunneb laborivahendeid.

Teemad: ohumdrgid, ohutusnouded
Nt: Nimeta kolm tegevust, mis on keemialaboris keelatud.

Teab ohutusnoudeid.

Teemad: planetaarmudelid, elektronskeemid, aatomi ehitus,
perioodilisustabel

Nt: Nimeta mitu elektronkihti, mitmendasse perioodi kuulub,
mitu elektroni viimasel kihil ning, mis on elemendi
tuumalaeng. Mis elemendiga tegemist? +56|2)8)18)18)2)

Oskab selgitada aatomi ehitust,
kasutada elektronskeeme ja
planetaarmudeleid.

Teemad: katioon, anioon
Nt: Anioon on ... laenguga ioon. Too ndide!

Oskab liigitada keemilisi elemente ja
eristada ioone neutraalsest aatomist.

Teemad: reaktsioonivorrandid, oksiidatsiooniastmete
mddramine, tasakaalustamine
Nt: Lopeta vorrand, vajadusel tasakaalusta Na,O + H,O —

Moistab reaktsioonivorrandeid ja
nende koostamise ning
tasakaalustamise pohimotet.

Teemad: oksiidid, happed, alused ja soolad
Nt: Anna nimetus keemilisele tihendile Cr,0; ja mddra
aineklass.

Eristab nelja aineklassi ja oskab
koostada antud aineklasside
reaktsioonivorrandeid.

Teemad: metallide aktiivsus, metallide reaktsioonid

Nt: Lopeta reaktsioonivorrand, kui reaktsioon toimub ning
vajadusel tasakaalusta. Kui reaktsiooni ei toimu, siis
pohjenda miks. Zn + HCl —

Oskab eristada metalle aktiivsuse jirgi
Jja koostada nendega
reaktsioonivorrandeid.

Teemad: ainete rahvapdrased nimetused, seoste leidmine
keemia ja igapdevaelu vahel

Nt: Nimeta kolm erinevat toodet, millelt leiab ohumdrgi
rohu all olev gaas.

Keemia seos igapdevaeluga.

Teemad: tihedus, teisendamine
Nt: Teisenda 250 g — kg

Arvutused.
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