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SisSo3uhatuS«

Laialdasemalt kui ükski eolnonud ühiskondlik epohh, 
on kaasaeg püstitanud nude inimproduktiivsuse tstmiseks 
kolgil elualadel, olgu soe tootmine, transport, rahvana*  
panduse juhtimine, teaduslik tegovus voi mni muu valdkond. 
Sellest üläsuunast oi saa jääda kõrvale ka haridussusteem. 
IIKP programmis öeldakse $ "Kommunismile üleminekults on tar*  
vis kasvatada ja ette valmistada kommunistlikult teadlikke 
ja hea haridusega inimesi, kes on suutelised tegema nii 
füüsilist kui ka vaimset tood., aktiivselt tegutsena mitno- 
sugustel ühiskondliku ja riikliku olu aladel, teaduse ja 
kultuuri valdlconnas,n Sotsialistlik riik kulutab hariduse- 
lo miljardoid; x^ole rõske kujutleda, millist rahvamajon- 
duslikku efekti annaks kas voi Lionoprotsondiline õpetajate 
tööviljalcuse tõstmine voi õppeaja lühenemine, rääkimata 
sellest kasust, mida annab petamise kvaliteedi tõus, töö- 
lo asuvate spetsialistide parema ettevalmistuse näol, nu- 
kogude kooli 1õikide lülide ees, alates algkoolist ja lõpe*  
tades kergemate õppeasutustega, seisab ülesanne täiustada 
õppeprotsessi (29) •

Vaatleme lähemalt objektiivseid põhjusi, mis muudavad 
petaminmoetodito täiustamise vajadusi veelgi paltilisemaks. 

Kõigepealt vastuolu järjest suureneva teadmiste mahu (tänu, 
tehnika ja teaduse arengule) ja eksisteeriva õppeaja vahel. 
See vastuolu pole uus, vaid tekkis juba vanal ajal, kui al­
les algas mõningate matemaatika, astronoomia ja füüsika 
alaste teadmiste kujunemine spetsiaalsetels teadustoks, Eoi- 



mesels selle vasuolu eßelttiivseks lahendusels oli spctsiar 
ll^Würdn® (42). ?3eoooö teaduste edasise arenemisega kaz>*  
dus seo vastuolu iga spetsiaalse teaüuse valdkonda*

Eeltoodud vastuolu, lahendamine on kerkinud ka tõnapäo- 
vai texravalt päevakorda*  Üheks võimluseks oleks pilcnda- 
da eksisteerivat ppeaega. Soe vSioalus aga langeb ara vt- 
tes arvesse, et õppeaeg on niigi pikki korgaaa hariduse lo*  
petamiseni kulutab inimene oma olust kesköiselt 16 aastat 
ning lülitub alles 33 * 24-aastasena taie j8uga ühiskond- 
liirini tootmisprotsessi (49). Seda piiri veelgi ülespoole 
nihutada on lubamatul vastupidi — meie püüdeks peaks olema 
õppeaega lühendada. Järelikult tuleb asuda olemasolevate 
õpetamismeetodite järelevaatamisele» Abilised olemasoleva­
te õpetamismeetodite puudujäägid, millised segavad selle 
vastuolu lahendamist, on nõukogude teadlaste ja pedagoogi*  
de arvates järgmised <17)l

1*  Keskmine, üldine materjali õppimise tempo, mida 
.rogulecrib ppoplaan.

2*  Ainus, rangelt ppepzogramnmidega kindlaks mää- 
rutud koskmine teadmiste maht, mis tuleb omandada 
erinevat о võimete, kalduvuste ja huvidega pilas- 
.tel,

3*  Suurt erikaalu omavad teadmisod, mida pilased 
saavad valmis kujul, ilma iseseisva .tööta ja mis 
viib mtlemisprotsessi passiivsusele*

4*  Peaaegu täiesti puudub opotajal ülevaade toad*  
miste omandamise käigust. Praegune kontrollisüs- 
toom ei anna õpetajale objektiivseid andmeid mater­
jali omandamise protsessi kohta, paremal juhul in­
formeerib õpetajat ainult selle protsessi resul­
taatidest*

3» Tunnotusliku aktiivsuse mitteküllaldane stmm- 
le erimine. •

6*  Suuliste materjali esitusmectodite dominecrimi- 
ne loob eeldused tähelepanu hajumiseks#

7 Iseseisev töö eksisteerivate õpikutega on rasken- 
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datud küsimuste ebatäpsuse, ica teema mahuka kir*  
jeluse, mitte just range loogika jne» tõttu#

Kigi nonde puuduste krvaldamine viiks ka eeltoodud 
vastuolu lahendamisele,

Veel tajalcs peatuda ühel objektiivsel phjusel, mil­
lest räägitakse küll harvemini, kuid mille Lähemalt vaat­
lemine on vajalik (21), Nagu näitavad statistilised and­
med reas riikides ja eriti just Nõukogude Liidus, ilmneb 
elanikkonna jaotuses vanuserühmade järgi tendents nihkels 
kolge nooremate vanuserühmade arvulise kasvu suunas# See 
tähondab, et kasvab mitte ainult absoluutne, vaid ka suh- 
t eilne õppijate arv ja järelikult ka kulutuste osa rahva- 
hariduselo.

lleod objektiivsed phjused loovad vajaduse otsustavalt 
tsta õppeprotsessi efektiivsust. Seda on vimalik teha ka­
sutades programmeeritud õpetamist, mis põhineb viimastele 
pedagoogika, loogika, psühholoogia, küberneetika ja elel- 
troonika saavutustele (35) * Küberneetika ja pedagoogika 
ideede ühendamine ja programmeeritud õpetamise kasutusele 
votaino avaldab m3 ju kogu 3ppo-iiasvatusprotscssile# Mitte 
ainult ei muutu õpetaja koht ja oi suurone tema võimalused 
õppeprotsessi juhtimisel, vaid suureneb laa õpilaste eneste 
osa õppeprotsessis# Programmecritud õpetamisega astutakse 
suur samm õpilaste iseseisva too aktiviseerimise suunas ja 
luuakse efektiivsod meetodid ja vahendid solle töö juhti­
miseks#

Programmeeritud õpetamine, mille alguseks loetakse 
1926#a#f on vaga laialdaselt levinud iile kogu maailma (20)# 
Rääkimata programmeeritud petamise sünnimaast Ameerika 
Ühendriikidest ning Inglismaast, Saksa IV-st jt# enamare­
nenud riikidest, on programmeeritud õpetamine võrdlemisi 
laialdaselt levinud ka lääne Aafrikca ja Araabia ristides 
(Jordaania, nigeeria jt#) (24)# Kuna nendes, alles hilju 



tl sõltumatuse katte võitnud riikides puudub pedagoocde 
ja mitmesuguste spetsialistide kaader on äärmiselt vajalik 
tõsta iseseisva ppimise efektiivsust# lJrogramneoritud pe­
tamise levik neis riikides on tingitud sellest, et Ameori- 
ka Ühendriigid vxlemisi intensiivselt ekspordivad oma prog­
rammeeritud õpetamise vahencid, püüdes sel teol noori rii­
ke idcoloogiliselt allutada*

IToul^^uüe Liidus on prof# A*A*  Smirnovi andmetel tun­
duvalt rohkem kui 100 keskust (kõrgemad koolid, teaduslikud 
uurimisasutused, petajete täiendusinstituudid ja ülcailud 
tehnikumid ning Üldhariduslikud koolid), kus progranmecritud 
õpetamist uuritakse ja katsetatakse (55)56)*

killalt id suur too on juba tehtud füüsika, matomaatilca, 
raadiotehnika ja ka võõrkeelte programmeeritud õpetamise 
alal# Ka keenia opotamisol on kasutatud programmeeritud õpe­
tamist (8| 1O| 40; 45) 48$ 51)» kuid siin jääb uurimuste arv 
võrreldes teiste distsipliinidega võrdlemisi napiks.

Käesoleva too eesmärgiks oli uurida mõningaid petamis- 
procrammi kasutamisega seotud küsimusi keemias 7*  klassis# 
On selge, ot ühe voi teise moetodi soovitamiseks oi piisa 
üldistest teoreetilistest kaalutlustest, vaid veenvaks toes­
tuseks saavad olla üksnes eksperimondid, mille tulemused on 
arvuliselt väljendatavad.

Käesoleva töö kirjanduslikus osas on käsitletud prog­
rammeeritud õpetamise teoreetilisi probleeme küberneetika 
seisukohalt lähtudes. Samuti on käsitletud mõningaid pe- 
tamisprogrammide koostamise küsimusi. Kuna programmecritud 
õpetamise uudsusest tingitult on paljudes ültsiklüsimustes 
praegu mitmeid, sageli üksteisele risti vastu käivaid sei­
sukohti, siis on püütud valgustada lahendamisel olevaid prob­
leeme objektiivselt, esitades nii ühe kui teise poole seisu­
kohti#

Töö koostamisel on kasutatud põhiliselt venekeelseid 
allikaid, kuna vlismiilte käsitlev kirjandus on võrdlemisi 
lünklik ja meie vabariigis raskesti kättesaadav.
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I Kirjanduslik osa

Küberneetika ja õppeprotsessi juhtimine 
।

Küberneetika tähtsus seisneb selles, et ta meetodid 
annavad võimaluse juhtida protsesse, mis toimuvad nii toos*  
tuses kui ka ühisl^onnas*  Tekkcides ühiskondlil- majandusli­
kest vajadustest, annab kübernectika inimkonnale vahendi 
veelgi sügavamale tungimiseks sellistes teadusharudes nagu 
bioloogia ,psuhholooGia ja pedagoogika, mis on sootud kõige 
keerulisemate näntuste ja protsessidega kaal (7). Võimalus 
kasutada kübernectikat pedagoogiliste nähtuste valkconnas 
X>ohineb sellel, et õpetamist (ja ka kasvatamist) võib vaa- 
öelda kui teatud juhtimise eriliiki, täpsemalt kui psüühi- 
Uste protsesside kujunemise ja arenemise juhtimist (4), 
Psüühilised protsessid, on juhitavad nagu füüsikalised, kee­
milised ja bioloogilised protsessid*  Esimostena pöördusid 
küberneetika poole bihevioristid, nähes selles vahendit oma 
petamise teooria populariseerimiseks 20) • Biheviorism tek­

kis USA-B XX sajandi algul ja oli mehhanistlike kontsept- 
sioonido jätkuks psühholoogias.

Käesoleval ajal on täiesti võimatu ligikaudseltki hin­
nata seda efekti, mida toob küberneetika meetodite ja elekt- 
ronseadmete kasutuselevtmine inimese kigil tecovusaladel. 
Inimese vaimse tegevuse sfäaris toimub selline revolutsioon, 
millist võiks vrrelda tööstusliku revolutsiooniga, mida ph- 
justas loodusliko energiaallikate kasutuselevõtmine masinate 
ja mehhanismide ehitamisel (14)*  Kuna antud juhul on tego­
mist murranguga inimese kõige tähntsama ja komplitseerituma 
tegevuse * vaimse tegevuse valconnas, on tagajärjed märksa 
sügavamad*  petamine on üheks inimese intellektuaalse tego*  
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vuse vormiks# Selle tegevuse seloom ja iseärasuscd macratalo- 
se protsessidega, mis toimuvad poaajus. Mtlemisprotsesside 
kulgemise coaüuaixwaauste solgitamine ja nonde juhtimise või~ 
maluste tunmappimine on õpetamise efektiivsuse tõstmise 
tähtsamaid tingimusi. Viimasel ajal pööratakse suurt tähelo- 
panu peaaju kui informatsiooni ümbertöötamise süsteemi te- 
cevuse uurimisele. Nonde uurimuste tormilist arengut soous- 
tab uue küberneetika haru - bioonika ilmumine (9)< 
Bioonika uurib inormatsiooni juhtimise ja kujunemise prot­
sesse, mis toimuvad clavoxganismis ja analüüsib küberneeti­
ka meetoditega, eesmargil kasutada neid erinevates tehnilis- 
tcs sustecmides täielikumalt kui on tekkinud lootuses pika­
ajalise evolutsiooni protsessis.

Küberneetika printsiipide ju matemaatilise aparatuuri 
kasutamine didaktikas muudab seile tehniliseks teacuseks vii­
masele omaste täpsete ja tõestatud praktiliste järeldustega. 
Programmeeritud õpetamine on esimeseks sammuks sellel teel# 
terminit nprograameeriminen kasutatakse keeruliste protsessi­
de juhtimise probleomide arutanisel. Püüd täiustada oppeprot?- 
sessi juhtimist viis pedagooge õpilaste õppetegevuse ргодгот- 
meerimise ideedele# õppeprotsessi juhtimiseks programmecri- 
tud õpetamisel kasutatakse keeruliste protsesside juhtimise . 
küberneetika püntsiipe# Keed võimaldavad realiseerida õppe­
protsessile esitatud didaktilisi nõudmisi#

üks peamisi küberneetika printsiipe, mida kasutatakse 
programmeeritud õpetamisel, on hierarhia printsiip (7)» 
Ilierarhia Mi mõistetakse torvikcliku organismi (või süsteemi) 
üksikute osade astmelist alluvust, viimaste suhtelise iseseis­
vuse juures# Näiteks esinevad hierarhia suhted juhtimisel 8

a) elavorganismi üksikute osade ja organismi terviku 
üle (kõrgemad ja madalamad peaaju osad} ajukoor, 
koorealune, retikulaarformatsioon; peaaju ja selja­
ajul tsentraalne närvisüsteem ja perifeerne närvi­
süsteemi teine signaalsüsteem ja esimene signaalsüs- 
toomi

b) universumi üle (tähe maailmad, galaktikad, planee-
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did} kliima, ilm; taimestik. Loomastik) 8 
c) riigiie.
Toodud näidetest on selge, et komplitseeritud süstee­

mide hierarhiline juhtimisprintsiip on objektiivne looduse „ 
soodus*  Küberneetika avastas selle seaduse ja juhtimissüs- 
toomide ehitamisel tuleb kasutada seda teadlikult. Juhtimise 
organiseeximisel hierarhia printsiibi jgi teostatalcse sus- 
teeni elementide juhtiv mõjust amino • õppeprotsessis võib ja*  
gada juhtiva mõjustamise üldiseks ja üksikasjalikuks*  Jah*  
tos õpetaja ülesandeks ppeprotsessi üldise juhtimise ja an*  
des üksikasjalikuma juhtimise mingisugusele juhtvahendile, 
võine lühendada informatsioon voolu*  See infozmatsioon tö0- 
tatakse vahetult õpetaja poolt läbi ja avanebki võimalus õppe*  
protsessi juhtimise taset toeta*

iTogranmeeritud õpetamine on selline opotanine, leus op*  
poprotsessi juhtimine toimub hierarhia printsiibi järgi spet­
siaalsete juhtvahendite abil*  Selleks, et juhtvahendid vll- 
sid edukalt täita oma ülesandeid, peab nonde programm täp­
selt arvestama inimese tunnetusprotsessi iseärasusi*  Selleks 
tuleb juhtvahenditele programmi koostamisel tugineda nukco- 
Giide pdühholoogiale ja pedagoogikale, mille aluseks on dia- 
leld;iliö-materialistlik tunnetusprotsessi mõistmine*

Juhtimine organiseeritakse hierarhia printsiibi jär­
gi kui juhtiva süsteemi kõrgemad osad (õpetaja) töötavad 
läbi kolge tähtsama juhtiva informatsiooni, mis on vajalik 
süsteemi kui terviku fühlst sioneerimisoks*  Juhtiva süsteemi 
madalamnad osad (juhtvahendid) töötavad läbi rohkem osalist 
informatsiooni kõrgemate osade üldistatud käskude põhjal*  
Selline juhtimine sooeustab süsteemi iga elemendi (õpilase) 
kohanemisvõimet väliskeskkonna tingimustega, säilitades süs­
teemi osade tiheda seose, vastastikuse põhjustatus© ja 
automaat suse.



Programmeeritud petamise printsiibi

Programmecrituä õpetamise äärangut pole võimalik anda 
lühikese fornuleeringu naol, vaid seda tuleb teha rea print-
silpide kirjeldamise toal,-ais avavad meetodi olemuso (7)#

Programmeeritud petamiso esimone printsiip eeldab po-
dacoocilise protsessi hierarhilist juhtimist, et arvestada 
iga õpilase individuaalseid võimeid# õpetamine, mille juhti­
misel on taidetud hierarhia nõue, avab kõige efektiivsenad 
voimalusod sellise ülddidaktilise printsiibi zxžalisocriiiiseks 
nagu seda on õpilastele individuaalne lähenemino kollektiiv­
sete ppetöö vormide juures, Programmecritud petamisel pi- 
lased fikseerivad ühel voi töisel viisil materjali läbitöö- 
tanise iga cammu. õpetajale on seo aga õpilase eukuse ob*  
jektiivsoks näitajaks, õpetajal on võimalus hinnata mistahes 
õpilase tood igal ajal ja abis buda teda ainult siis, kui зсо 
abi on tõesti vajalik#

uiti eeritud õpetamise toiso printsiibi olemus seis*
ncb vajaduses organiseerida õppeprotsessi juhtimise süst ee*  
mi tsüklilisus# Tsüklilisus juhtimisel ei tähenda ainult se- 
da, et juhtiv objekt; aimab informatsiooni juhitavale objel- 
tile (otseside), vaid kasoda, et juhitav objekt annab in- 
formatsiooni oma olukorrast juhstivale objektile (tagasisi­
de) # Küberneetikast on teada,. et mistahes juhtiva süsteemi 
normaalseks funktsioncerimisoks on vajalik tema objektide 
vahel otse- ja tagasiside olemasolu# Tagasisido olemasolu 
annab võimaluse süstoemi tood korrigcerida sõltuvalt selle 
tegevuse resultaatidest# Analoogiline olukord esineb ka op*  
poprotsessis. Seilaks, et kõik õppimise kaigus tekkinud 
kõrvalekalded mõtlemisprotsessi normaalsest kulgemisest olek*  
sid õpetajal õigeaegselt märgatavad ja parandatavad, peab 
viimane saama pidevat informatsiooni sollest, mis toibub õpi*  
lase teadvuses kui see omandab teadmisi, lahendab ülesandeid 
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või teostab üht või teist tegevust (4)*  Ilma sellise informat­
sioonita ei saa teadvuses toimuvate protsesside täielikust 
juhtimisest juttugi olla. Teiste sõnadega, psüünilise tege­
vuse täielik juhtimine ppeprot sessis on võimlik ainult hea 
tagasiside olemasolu korral*  Hea just selles mõttes, ot kui 
informatsioon, mis saabub tagasiside kanalit mööda, on mitte­
küllaldane või informatsioon saabub suure hilinemisega * 
kõik seo võib protsossi juhtimise efektiivsust tunduvalt vä­
hendada (5) •

Palju on räägitud sellest, et individuaalne too pilas- 
tega tõstab tublisti opotamise efektiivsust*  Kuid individuaal«*  
se too efektiivsuse määrabki ju kõigepealt tagasiside kanali 
olemasolu*  Praegused uuod opotamis/meetodid nagu kino, tole- 
visioon, raadio jne*  tõstavad kull otsoside efektiivsust, 
kuid tagasiside jääb nõrgaks*

Lahtudes sellest, et juhtiv süsteem peab koosnema vähe- 
oalt kahest juhtivast objektist (õpetaja ja mingi juhtvahend), 
esineb väline ja sisemine tagasiside. Välise tacasiside kor*  
rai toimub informatsiooni üleminek õpilastelt õpetajale, kus­
juures viimne saab ülevaate õpilaste toad iste tasemest*  Si- 
somine tagasiside toimub juhtvahendi kaudu ning see annab 
õpilasele võimaluse hinnata ja parandada oma tööd

VAUME
TAGASISIDE 
(INFKtlwniMW 

SPHMIS—

OTSE» IDE 
(ÕM>E- 

MATER3ALI 
ЕЬАН- 

ANDMINE)

SISEMINE 
TA6AUHDE 
(INFORHATS IOON 
5г»емАТ«ОАи 
OMAMKTEST)HtOTSEMl 

KVltEMllEST)

0РРПК



Suuri ja juhuslikke kikumisi õppeprotsessi tulemustes 
võib hinnata ja parandadaainult õpetaja. See on ka täiesti 
kooskõlas keeruliste süstecmide juhtimise uldise teooriaga 
ja näitab kuivõrd onpimunud hierarhia ja tsüklilisuse print- 
silbid oppopxot sessi juhtimisel.

Programmeeritud õpetamise kolmas printsiip nõuab matez- 
jali esitamist õpilastele sammudena. Iga petamisprogranmi 
sannu iseärasuseks, mis eraldab teda tavalise õpiku paragraib- 
videst on seo, et iga samm sisaldab peale informatsiooni kas 
ülesandeid või harjutusi, ülesanded ja harjutused on vajalikud 
õpilastele teatud tegevuse organiseerimiseks materjali oman­
damise protsessis*  Kasutades programmccritud juhendi koosta- 
xiisel nulogude psühholoogia avastusi intellektuaalsete ja 
füüsiliste vilumuste kujundamise mehhanismi kohta, tuleb vii­
mase koosseisu lülitada kolu vastastikuses seoses olevat lü­
li t inormateioon, operatsioon koos tagasisidega ja kontroll.

Informatsiooni etapil saab õpilane philised teadmised 
ube või teise nähtuse, reegli või seaduspärasuse kohta*  In­
formeerimine on vajalik tingimus õpilasele uute teadmiste ja 
oskuste andmisel*  Informeerimine võib toimuda kas õpetaja ju­
tustusena või tehniliste vahendite abil*

Etapp “operatsioon” annab võimaluse organiseerida nihi- 
teadlikku informatsiooni ümbertöötamist õpilaste poolt, mis 
on vajalik uute vaimsete ja füüsiliste vilumuste omandamisel. 
Etapp “operatsioon” kindlustab programmecritud õpetamisel ak­
tiivse vastastikuse toime õppematerjaliga, milline võimal­
dab kinnistaca informatsioon mälus*  Etapp “operatsioon” annab 
õpilasele võimaluse parandada igat sammu õppetöös ja saavu­
tada ainult õiget teaünisto ja oskuste omandamist.

Etapp "kontroll võimaldab õpetajal kontrollida progran- 
mi resultatiivsust ja õpilaste edasijõudmist*

Läntudes faktist, et õppimine petamisprogrammi järgi 
on rangelt individuaalne, tekib loomulik vajadus anda igale 
õpilasele võimalus õppida kiirusega, milline on tema võime­



tele kolge soodsam. See on neljas p3?ograrmoeritud petami­
se printsiip*  Individuaalse tempo printsiibi järgimine loob 
kõigile õpilastele võimaluse edukaks õppematerjali omanda­
miseks, ehkki erineva aja jooksul*  Samal ajal teatud pinge 
loomine õppimise tempos arendab just neid omadusi, milli­
seid nimetatakse mtte erksus, s.o*  kiire orienteerumine vaim­
se ja füüsilise tegevuse alal. Sellist pinget too tempos ja 
optimaalse rütmi valikut võib saavutada ainult tehniliste va­
hendite kasutamisel, millised töötavad programmi järgi kinc- 
la rütmiga voi reguleeritava ekspositsiooniga*

Seoses eeltooduga kerkib esile viies programmeeritud 
õpetamise printsiip, milline nõuab tehniliste vahendite kasu*  
tärnist programmeoritud õppematerjalide esitamisel*  Sellepä­
rast tehniliste vahendite kasutamine programmeeritud õpetamisel’ 
on oluliseks phimtteliseka iseärasuseks vaadeldava ox^pesus*  
teeni puhul*

Programmeeritud õpetamine on võina lk ka ilma tehnilis­
te vahenditeta programmeeritud tekstide abil, millised või­
vad esineda raamatu kujul*  Sellel juhul on ainult väga raske 
arendada õpilastes kiire ja täpse töö harjumust, ünaamili~ 
se orienteerumise võimet pidevalt muutuvas olukoxras. Teh­
niliste vahendite kasutamine avab võimaluse ühe tähtsama di­
daktilise printsiibi realiseerimiseks, mis seisneb selles, 
et üleminek uue materjali juurde võib toimuda alles parast 
eelneva ppematerjali poiijalikku omandamist, õpetamisel ole­
masolevate meetodiga on see didaktiline printsiip raskesti 
realiseeritav kahel phjusel. Lsiteks, enne iga uue tunni 
algust puudub õpetajal täielik ülevaade kõikide õpilaste tead*  
mistest ja teiseks, vaba võimalus tegelda uue õppematerjali­
ga tekitab õpilastes vale mulje oma teadmistest*

õpetamismasinate kasutamise küsimustes lähevad aga pal­
jude autorite arvamused lahku*  Vaieldamatu on ainult see, et 
inimese peaaju varustamine küberneetilise tehnikaga suuren­
dab põhjalikult viimase tunnetuslikke võimalusi (41). 
Kuid seegi seisukoht on seotud teatud vasturääkivustega. Vaiel­
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damatu on ka soe» et kuidas ka ei täiustuks tulevikus kü- 
berne otil ise d masinad, on ja jäävad naa ka tulevikus ainult vam 
hendiks, mille abil inimene suurendab oma vimu looduse ule(2)*  
Viivad kerkida ka küsimused, kas ei trju sellised Lüberneeti- 
lised seadmed oiatajat välja voi kas nad ei muuda laste mit­
mekülgset tegevust liiga ühekülgseks ja tegevusevaeseks. 
See kartus on aga alusetu*  Nii nagu masin ei hävitanud füü­
silist tööd, vaid ainult kergendas seda ja muutis tootliku­
maks väiksema jukulu juures, nii ka ei hävitu küberneetili­
sed masinad vaimset tood, vaid ainult täiustuvad seda ja muu*  
davad prouktiivsemaks (14). ( :

Paljude autorite ühiseks arvamusoks on see, ot praegu 
"Liial. e nismasinate kasutamisega*  Igasuguste liial­
duste vastu õpetamismasinate kasutamisel on scada terve rida 
veenvaid argumente. Kigepealt tuleks arvestada seda, et 
esimesed pzogrammeozitu õpetamise alal tõotajad olid tehni­
lise erikala esindajad ja solletttu sai programmeeritud õpe— 
tamine alguses liialt masinliku suuna ning progranuneeritud 
Spetomise sisseviimist hakati teostama ppeprotsessi automati­
seerimise loosungi all (20)*  Eeltoodud olukorda iseloomustab 
Ameerika teadlane Ja in, öeldes, et rahvaliaricuse tege­
lasi ründavad pidevalt XX sajandi insenerid*  üksnes tehnilise 
mõtte domineerimine on viinud selleni, et moniiiord konstruee­
ritakse kõigepealt õpetamismasin voi mingi küberneetiline 
seadeldis ja alles siis hakatalse mõtlema ning katsetama, mil- 
loks võiks teda kasutada õppeprotsessis*  Veel tuleks tänele- 
panu pöörata sellele, et terve rida täiesti valesid ja absurd*  
soid valilvastuseid on põhjustanud asjaolu, et soovitakse tin­
gimata kasutada mitmesuguseid masinaid (28)*

Masinate kasutamine ei tohi aga muutuda pr ogrammeeri 
tud õpetamise phiküsimuseks, ITagu eksperimentaalsed uuri­
mused programmeeritud õpetamise alal nii masinatega kui ka 
ilma, mis viidi läbi Kalifornia Ülikoolis näitasid, et efekti 
oi saavutata mitte niivõrd tänu mitmesugustele masinatele
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kui üldse progammeeritud õpetamisele 07)*  Samuti ei tohi 
arvestamata jätta küsimuse majancuslikku külce. Opetamis-- 
masinate Ixasutuselevotminc õppeprotsessis on sootud suurte 
materiaalsete kulutustega (nasinate hind 4- elspluatatsioo- 

j nikulud)# Eiti suured on kulutused siis, kui vtta vaatluse 
alla üldharicuslikud koolid - üksnes VTOOV-s on 130.000 
kooli# Kui igale koolilo anda 10 kSice lihtsamat elektro­
mehaanilist seadeldist hinnaga 10 - 15 rbl», siis tuleks 
täiendavalt eraldada 15«ooo.ooo rubla (lp)» seejuures tuleb 
arvestada, et sellise masinate arvu korral ei saavutata va- 
jaliltku pedagoogilist efekti ja tõeline kulutuste suurus 
selliste masinate hankimisel ületab kindlasti eelpool: .luini— 

. tud summa# •
. Arvesta tiki neid asjaolusid tuleks võtta opetamis- 
nasinate kasutanise suhtes järgmine seisukoht. Konstrucerida 

petamismasinaid ainult aiis, kui see on tingitud objektiiv- 
sotest vajadustest ja kui masin lahendab uusi ülesandeid, 
milliseid ei saa lahendada seniste pedagoogiliste vahenito- 
ga (3®*

Loetletud printsiipidega määrataltse programmeczltud 
õpetamise kui didaktilise süsteemi spebsii£ika.

petamisprograid ja nende liigitus.

Programmeeritud õpetamise eulcuso määrab eelkõige õppe­
materjali programmeerimise kvaliteet. Kolk muu, nagu mater- 

.1 vormistamisviis, selle esitanisel ning kontrollimisel 
kasutatavad tehnilised vahendid (kaasa arvatud oru? har^j nrvini- 
nad) jne,, omaette võetuna ei suuda tegada zahuldavaid tule­
musi kui proßramn ise pole vajalikul tosenel. petamisprog- 
rammi ülesehituse määrabkindlalcs petamisalgoritm — 
asjalikult formuleeritud eeskiri optimaalsete tagajärcede 
saavutamiseks, mis on rakendatav mtmesuguste ppematerjali- 
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do ning nende osade pzogrameerimiseks, seo on lõppkokkuvõte- 
tos petamiseks — teaniste, oskuste ja vilumuste foxmnori- 
miseks,

petamiaprograrmmi iga samm ei ole identne tavalise opi*  
ku paragrahviga. See koosneb ühest voi mitmest infozrmatsioo- 
ni kaadrist, mis annavad õpilasele uusi teadmisi $ operatsioo­
ni kaadrist, milles esitatakse vastavaid mtlemis- ja rakcen- 
duslilice ülesandeid | sisemise tagasiside kaadrist, milline 
annab vimaluse korrigeerida lahenduse kaiku ja kontrolli 
kaadrist, mis kindlustab välise tagasiside (7), Seega koos­
neb iga samm tervest roast kaaritest. Samm on metoodiline 
kategooria, mis on sootud mõne ppoprotseduuriga. Seo prot- 
seuur seisneb informatsioonis, kinnitamises ja teatud ma- 
torjali omandamise kontrollis» Ei olo vajalik, et iga samm 
sisaldaks kogu kaadrite nmonklatuuri, seevastu peab aga kaad 
rito vaheldumnine sammu piires alluma vastavatele zeeglitele. 
Sanmud võivad olla taie tikud ja mittetäielikud, a»t» oi si­
salda mõningaid kaadreid» Kui tähistada kaadreid nende al- 
gustäntedega (I - informatsioon, 0 - operatsioon, К * kont­
roll ja i‘s •• tagasiside), siis kaadrite vaheldumine võib olla 
kullaltki erinev, kuid mitte meelevaldne» Olucora 
on iseloomulik tavalisele petamisele ja selle ületamisele 
on suunatud programmeeritud õpetamise metoodika» Samuti tu- 
lob lugeda vastuvõetamatuks järgmised olukorrad t
1+0+ (õpilastel puudub ülevaade oma tegevuse kohta) 
1*0  (olukord, leus on välistatud igasugune juhtiv vastu-

m3ju)
I+K (olukord ilma petamiseta)» •

petamisprogrammide koostamisel täielike sammudega võib 
kasutada järgmisi struktuurskeeme :

I * 0 + Ts * К ■
0 * Ts * I * К '
K*I*O*Ts*K
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Mõningate petamisprogramm osade Zoostamisol mitte*
täelike deca omavad mõtet järgmisca sltcemia i

I ♦ К ♦ Ts
о ф Ts ♦ к 
1+0*

О ♦ Ts ♦ I

Selgusetuks on jäänud sonini lüsimus kaadrite suurusest.
inneri järgi on kaadrid väikesed ja materjal enitataltse kii*  

silmistena voi ülesannetena (16). Õige vaatus tuleb viivitama*  
tult kinnistadaj ka igale lihtsaimale faktile ning mStteläi- 
gule antavate kinnituste arv peab olema kiil laltki suur ja 
erinevates variantides, nukogude teadlased on võtnud sol­
le seisukoha terava kriitika alla (26| 54). Oma pzogrammec- 
ritud petamise rajab Skinnoz biheviorismi klanni kni 1 ni;o. 
le printsiipidele । mis on välja toetatud loomadega tehtud 
katsete najale Ka kogu õppeprotsess tema järgi meenutab loo*  
made dresseerimist, mis toimib valeni s-R..... К — E 
järgi. Siin S on stiimul, К reaktsioon, R? kinniManine ja 
E — rahulolu# Samuti esineb arvamus, et väga väikesed an*  
nused rikuvad aine sisemise loogika (55)# Crov7der eelistab 
suuremaid kaadreid, kus kusimusi ja ülesandeid ei eraldata, 
vaid need kuuluvad antud materjali juurde (19). Kõige Sigem 
tundub olevat seisukoht mis ccldab materjali jagamist opti- 
maal oot eks manusteks (39^#

Käesoleval ajal on raske oolda millises aines ja 
Ustes klassides on otstarbekohane petemisprogam-
me. Teema, klassi ja õppeaine valib tavaliselt programmi 
koostaja oma soovi kohaselt. Üldiselt on praegu hinna­
ta programmeeritud õppeaine ja teema valiku õigsust# näi­
teks Ameerika Ühondriikides on opotamisprogrammid eriti le­
vinud füüsilcas ja matemaatikas, kuid see levik on arvata*  
vasti tingitud vajadusest, nis näeb ette nonde teadushazude 
kiirendatud arengu riigikaitse huvides (16)# Hdutogude auto­
rid on arvamusel, et programmeerida tuleks kõigepealt ms—
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kemaid teemasid, ces sel teel muutub õppeprotsess pare­
mini juhitavaks (23)» Keemia õpetamisel on soovitatud kasu­
tada programmeeritud oppenatorjolG valemite koostamisel vam 
lentsi järgi voi siis valentsi leiänisel (12)»

Tuginedes ühele voi töisele petamisalgritmile voi 
ka vahetult õppimisprotsessi mudelile, saadakse erineva 
struttuuriga opeta-mispx^OL^anmid*  petamisprogrammis, ais 
on skemaatiliselt kujutatud joonisel 2 , esitatakse annused 
õppijale üheselt määratud järjestuses üksteise järel. Iga 
annuse esitamisele järgneb kontroll küsimuse või ülosande 
varal. Programmi kaadrid nagu oleksid asetatud ühele joone- 
Ic# Sellist petamisprogrammi sõna - sona±ises tõlkes ing­
lise keelest nimetataltse linoaarprogranmiks ja sellise 
proerammi koostamist lineaarseks programmecrimiseks (7)

KONTROLL­
KÜSIMUS

Joonis 2e uincaaxprogranm SkeOHe

L>ee terminoloogia on ilma igasuguse kriitikata ülove- 
tud arvutusmatemaatilcast ega peegelda tegelikku olukorda, 
Programneeritud õpetamisest ebaõigete ettekujutuste välti­
miseks on vajalik teha ulatuslikku selgitustööd, sest li­
neaarse i^rogrameoriniso all mistetakse lineaarsete võrran­
dite ja võrratuste koostamist ja lahendamist. Lineaarprog~ 
rammi kasutamisel läbib iga õppija materjali täpselt ühes 
ja samas järjekorras, individualiscczitud on üksnes õppi iis**  
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tompo. Kuna programmeeritud pctamise terminoloogia on al­
les kujunemisjärgus ning täiesti koosklastamata kasutatak- 
so läesolevas töös termnit lineaarprogramm",

petamisprogrammide koostamisel on vajalik arvesta*  
da erinevate õpilaste tunnetuslikke võimeid ( jucohasuse 
printsiip didaktikas) ja koostada programme erineva xaskus- 
astmega; sellele nudmisele vastab mningal määral teine 
progroiami tüüp, mida võib nimetada lisadega lineaazprogram- 
niies # Lisadega lineaarprogramm — soe on lineaarprogramm, 
milles osa illustratsioone, kirjeldusi ja täiendavaid sele­
tusi on viidud programmi lisadesse.

Kolk lineaaxprogrannid nõuavad õpilastelt iseseisvat 
küsimustele vastuse konstrucerimist. Mnikord on soo üsna 
lihtne (täita lüngad puuduvate sõnadega), vahel aga tuleb 
sõnastada teatud mte voi lahendada ülesanne. Valikvasti>*  
soid j-ineaarprogranmis kasutada ei soovitatu; võimalused ka­
sutada ige vastuse valikut roast mittetäiolilcest vastustest 
avab niinimetatud hai^rogrammi koostamine, Hargprogrammis 
nii nagu lineaarpzogrammiaki esitatakse materjal süstemaati­
liselt ja vastastikuses seoses olevate rammidena*  finult 
materjali paigutamise tehnika on hargprogranmis oluliselt 
erinev lineaarprogrammi materjali paigutamise tehnikast, 
Hargprogrammi igale informatsiooni kaadrile järgneb tingi­
mata kaader, riis ühendab samaaegselt operatsiooni ja kont- 
rollkandreid, Hargprogrammi on võimalik väga mitmekesiselt 
varieerida. Joonisel 5 on toodud üks hargpzogrammi skeemi­
dest (6), Iga number tähistab lehekülje numbrit, kusjuures 
igale leheküljele on paigutatud ainult üks kaader.
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Joonis Hargprogcami skceme

Lähemal vaatlemisel võib veenduda, ob kui õpilane vas­
tab kõigile progra^nis esitatud küsimustele igesti, tuleb 
tal esimesest 26*st  leheküljest läbi töötada ainult 8 ♦ 
Joonisel 4 on toodud uks keerulisemaid har®xx)graanii vaxian?» 
te (49) •

Joonis 4« Hargorocrammi slceeme
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Hargprogrammi üks variant näeb ette edastava hargne­
mise, võimaldades oige vastuse esitamisel mõnedest vahepeal­
setest kaadritest üle hüpata (vt*  joonis 5*)*  Vale vastuse 
esitaja voi vastusest loobuja läbib programmi detailsemaid 
astmeid pidi.

Joonis 5» Edastusega hargprogrammi skeem.
Sõltuvalt õppematerjali iseloomust võidakse kasutada 

ka kombineeritud programme.
Nagu selgus juba eespool on kontrollküsimuste vastuse 

valjendamine võimalik põhiliselt kahel meetodil t konstruee­
ritud vastuste meetodil ja valikvastuste ehk alternatiivse 
valiku meetodil (49) • Osa autoreid aga nõuavad terava vahe 
tegemist valik - ja alternatiivse vastuse vahel (50) Konst­
rueeritud vastuse korral moodustab õppija iseseisvalt vastu­
se kontrollküsimusele - voi ülesandele, olgu siis sõnalisel 
kujul, arvresultaadina , valemina jne, Valikvastuse kasuta­
misel antakse õppijale rida valmis kujul formuleeritud vastu­
seid, milledest tavaliselt ainult üks on oige, ülejäänud aga 
valed voi mittetäielikud. Kuid on kasutatud valikvastuseid 
ka nii, et õpetaja annab ühe vale vastuse ja teised kõik 
oiged vastused, seades õpilaste ette ülesande leida viga 
(22). Seda peetakse soodsaks kasutada punktuatsiooni õppi­
misel vene keele tundides, Valikvastuste probleem on kutsu—
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nud csile v3x*dlemisi  laiaulatusliku diskussiooni# Kahtlema­
ta on valikvastuste meetod laialdast kasutamist leidnud 
peamiselt tänu sellele, et ta võimaldab kasutada tehni­
lise kontrolli vahenditena lihtsaid ja odavaid seadeldisi 
(52)*  väga tinti avaldatakse arvamust, et valilvastuste pt>- 
hui ei akctiviseerita küllaldaselt õpilaste vaimset tegevust 
ja et ebaõige vastus võib samuti meelde jaada# Võrdlemisi 
terav on ka järgmine valikvastuste kriitika (20)# Valil- 
vastuste korral nutakse õpilastelt ainult oige vastuse ära- 
tundmist# Selleks on tal tarvis vaid reageerida esitatavale 
stiimulile jäädes sealjuures passiivseks ja mitte kasutades 
probleemi lahendamisel oma mõtlemist# Sanuti ei kasuta õpi­
lane sellisel juhul oina psühho-füsioloogilisi võineid, vaid 
ainult õpib reageerima välistele ärritajatele# Õpetamine 
kulgeb siin rangelt valemi S-R (Stiimul — reaktsioon)

Viimasel ajal on terve rida autoreid valikvastuste 
kaitseks välja astunud (50| 53)# Arvat olese# et valikv astus- 
te meetodil, kus õpilane puutub kokku iseloomulike vigade­
ga selleks, et hoiatada teda edaspidi neid vigu vältima, on 
suured võimalused oigeks õpetamiseks# Püüdes lahendada min­
git elulist ülesannet seisab inimene tihti valiku probleemi 
ces. Tal tuleb valida mõningatest võimalikest variantidest 
uks, kusjuures viimaseid ei konstrueeri tema ise, vaid need 
antalcse talle valmis kujul# näiteks küsimus, millise valgus­
foori tule korral võib ületada risttee, loob meile täiesti 
elulise olukorra ja valilvastuse kasutamine oa siin ainu- 
oige# Seejuures on aga lubamatu kasutada absurdseid, täies­
ti ebaõigeid voi sisemiselt vasturääkivaid vastuseid# Sa­
muti oi tohi anda aastaarve, mis on seotud ajalooliste sünd­
mustega, teaduslike avastustega jne# Vajaduse korral võib 
lülitada programmi kusimusi, mis määravad teatud avastuse 
epohhi.

Millal siis kasutada konstrueeritud vastuste meetodit 
ja millal valikvastuste meetodit? Õpetamisel on otstarbeko­



hane kaßufeata konstruceritu vastuste meetodit, Õppematcr*  
jali omandatuse kontzolliks on phimtteliselt kasubatavad 
uoXömd vastamismectodid. Üldiselt soovitateicse kasutada va- 
likvastuste meetodit kollokviumidel ja õpilaste valmisole­
ku kontrollile enne praktilisi toid*  Siin etendab täntsat 
osa võimalus kiiresti parandada ja hinnata õpilaste vastu­
seid (eriti nn, kaartide süsteemi kasutamisel) (27)» kksa- 
Lill ci ole eriti soovitav kasutada valikvastuseid, kuna see 
meetod ei anna siiski toelist ettekujutust pilaste teao*  
mistest. Õpilastel avaneb võimalus õiget vastust mistatada. 
Oige vastuse mõistatamise võimalust saab aga kompenseeri- 
oa küsimuste küllalt suure arvuga, kusjuures tuleb arves­
tada õige vasuuse juhusliku leidmise tõenäosust, mic a saab 
arvutada tõenäosusteooria valemitega,

Olgu igale küsimusele antud 2 variantvastust $, 
üksiku oige vastuse mistatamise tõenäosus on siis $ = P 
Tõenäosus, et juhuslikult antakse ш õiget vastust, võrdub 
%nsCn * < М)1К1= HHÄ i • < 1-p)a­

kus n on küsimuste üldine arv (49) • Alljärgnevas tabelis on 
toodud nõnnd tõenäosuse P. д väärtused nelja variantvastu*  
se ( z 6 4 ) puhul t .

Tabel 1

m p m,n m pm,2

n = 10 4 0,25 n 33 20 8 0,11
5 0,010 '4 9 o,o45 ,
6 o,o2o lo 0,019
7 o,oo>6 11 0,0041
8 0,0004.3 12 ofooo98
9 O,OOOO>1 11 otoool9

10 0,000001 14 o,oooo32
15 0,0000041



Tooäua anämed annavad. kõigepealt aluse minimaalse kusi*
muste arvu 1üitelts kui rahuldava hino saamisel 
peotalcse nõutavaks 6 (s*o*  õQ® igot vastust, on kümne ku*  
simuse korral ”uramSistutamise° toonaosus o,o2*  See on aga 
piisavalt väilea

Ж kindlustada idüsitlemise objeltiivne tulcmus, tuleb 
tabeli andmoid kindlasti arvestada#

Dpetamispxograrmide koostamise pohiotopid*

Pzograrmide koostamise esimeseks etapiks on õpetamise 
eesmärgi võimalikult üksikasjalik selgitamine ja foxmulee- 
riLiine# Igasugusel pctomicol võib eraldada need, teadmised^ 
oskused Ja vilumused, mis tuleb õpilastel omandada ppeprot- 
sessis, õpetamise eesmärgi lahtimtestamisel tulebki eral*  
daa peamised mõisted, oskused Ja vilumused*

Programmide koostamise teisel etapil müüäzratakse kind 
laks aine õppimise süsteem, teiste sõnadega koostatakse õpe*  
tamise temaatiline plaan*  Temaatilist plaani on otstarbekas 
koostada ühelt poolt teadmiste ja üldistatud mistete ning 
teiselt poolt vaimsete Ja füüsiliste oskuste terminites.

Pcogramida koostamise kolmas etapp seisneb kogu op*  
pematerjali, mida kavatsetakse programmeerida, tavalises, 
propageerimata esitamises*  Selleks võib kasvtaa kõige so*  
bivamai olemasolevaid pikuid voi muud vastavasisulist liir- 
jandunt. Seo etapp on eriti tähtis sellepärast, et siin 
määratakse kindlaks õppematerjali mabt, käsitlemise sügavus 
ja esitamise süsteem*  Prograxmeerimata aine esitus moodus­
tab niiöelda koostatava programmi londikava, kuna temaati­
line plaan peegeldab veel võrdlemisi vahe õppematerjali 
üksikute osadevaholist seest» Juhul kui analüüsitav tekst 
sisaldab palju kirjeldavat materjali, on vajalik viia see 
materjal lisasse*



Neljas etapp seimneb procrcmecrimata telcsti jacamsos
üsiluteks saummudolSe —smeno jagomine 20 Mtutudeks võib olla
mittetäielik — mnikord võivad sammud olla komplkssed | 
tcinekox*d  aga ei oma eraldatud asm üldse iseseisvat täht­
sust, vaid on mingi teise sammu osaks*

Eraldatud ja analüüsitud sammud pannakse niinimetatud 
matriitsi. Sellise matriitsi koostamine ongi programido
koostamise viies etapp*

Kuuenda etapi tulemusena peab valmima petamisprogramm 
antud teema kohta*  Kuuendal etapil toimub tSige vastutus­
rikkam loominguline too*  Töötatalcse välja tüüpilised mtle- 
mis*-  ja füüsilised ülesanded eelnevate inf ormatsiooni lcaad- 
rite alusel*  õpilaste vimalite vigade analüüsi põhjal koos­
tatakse tagasiside kaadrid*  Sellel etapil töötatakse veel 
vai ja õpilase individuaalse too kontrollisüsteem (väline 
tagasiside) ja loostatalse vastavad kontrollülesanded*

Õpetamispro£p?ammi kõrval on tingimata vajalik koosta*  
da ka metoodiline juhend õpetajale (juhul kui õpetaja ise 
ei koostanud programmi) programmi kasutamise kohta tunnis 
ja teiste õppetöö vormide ühendamise kohta programmeeritud , 
õpetamisega*  Soe ongi programmide koostamise seitsmes etapp*

Kaheksandal etapil toimub õpetamisprogranol katsetamine 
vaikese arvu õpilastega (5-10 õpilast)*  Sellel etapil pöö­
ratakse peatähelepanu programmis esinevate küsimusto ja üles­
annete jõukohasuse probleemile*  Programmi katsetamisel on 
vajalik ka programmi koostaja juuresolek (46)*

Üheksas etapp on programmi täiustamise etapiks massili­
se katsetamise andmete põhjal*  Samuti kogutakse sellel eta­
pil vajalikku statistilist materjali rea probleemide lahen­
damiseks tõenäosusteooria meetoditega*  Opetami rammi tu­
leb pidevalt parandada ja täiendada ka edaspidises toos*

Kik need eeltoodud teoreetilisod seisukohad on aluseks 
järgnevale eksperimentaalsele osale, sest mõeldamatu on koos- 
toda petamisprogrammi, katsetada sõda ja hinnata tulemusi . 
ilma programmeeritud õpetamise teoreetilisi aluseid tundmata.
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II Eksperimentaalne osa»

koostamine»

Bro^ammeeritud õpetamise tingimustes läbiviidavad tun?*  
nid võib jagada kolme rühma (1$) i

a) tund, kus õpilased iseseisvalt töötavad läbi uue 
materjali $

b) tund õpitud materjali kinnistamiseks programmceritud 
õpetamise vahenditega ।

c) kontrolltuna spetsiaalsete programmeeritud petami­
se vahenditega.

Käesoleva töö eesmärgiks oli uurida programmeeritud 
õpetamisega seotud küsimusi koomias esimesena margitud juhul» 
Selle ldüsimuse edukaks lanendamniselce tuli kõigepealt koosta­
da petamisprogromm mono tooma kohtaf sest momendil puuduvad 
igasugused programmeeritud õppematerjalid koomias 8*klassi*  
Ilsele koolile, petamnispxogrammi koostamisel valiti toomals 
“Hapete koostis ja OLiadusod” 7ndas klassis kolmel põhjusel t

a) teema on oma sisemise loogika tttu sobiv petamis- 
programmi koostamisele $

b) teema annab hoa võimaluse teha laboratoorset tööd ja 
kasutada näitlikke vanendeid ;

o) teema käsitlemine koolides oli ajaliselt vastuvõetav



Käesoleva programmi koostamisel püuti hoiduda seal 
osinenud eespool kirjeldatud tüüpilisematest vigadest. Oma 
ette probleemiks on küsimus aellest, kas upilanc töötab ise­
seisvalt v1 kasutab tagasisie kaadreid küsimustele vasta 
misol. Vahel volb ta neid kasutada" ka . , atult (!)♦ Bt sel­
list olukorda võimalikult voltida, koostati käesolev poc-
ramm struktuurilt hancprogra 
lepete koostis ja omadused" koosneb 41-st keskmise suurusega 
kaadrist, mis on paigutatud kümnele Lohcküljclo, Siinjuures 
avaldan opetamispro^ami teemal "Mapete koostis ja omaän- 
sect tervikuna*

Hapete koostis ja omachusece

(Programmeczitud õpetamiseks)

le Oma senises koemiakursuses oled juba kokku puutunud mõnin­
gate hapetega# Tuleta meelde millised need happed olid ja 
kirjuta nende hapete valemid 3
Kontrolli, kas mäletad õigesti l Selleks vaata kaador 4#

2*  Kocmiatoöstuso ja rahvamajanduse seisukohalt on tähtsa­
mateks hapeteks vüüvclliapo

lämm gtikhapo
Kirjuta nende hapete valemid ja kontxolli kaadex 5#
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Зе Asume hapete koostis ppimise juurde. Võrdle järgmiste 
hapete valemeid i IL,SO, väävelhape

1Ю1 soolhape
lammastikhape 

pürofosfozhape

Valemitest nähtub, et kõikide hapete molekulide koostises 
on esimesel kohal a) •••«••«♦«♦••* *e

5« väävelhape * IaS04

soolhape * Ш1
lämmastikhape - ШЮ^

Jätka kaader 3<
* 4 ■'

Vesiniku aatomeid võib olla happe molekulis b) *♦♦♦♦•♦#<•
Vö o) ••••««*••«•*•

Kontrolli kaader ?♦

4e Neod happed olid 1 väävelhape e

* HC1
* НПО5
w H5Ä4 
-
- IlaS03

kasutati vesiniku 
saamisel.

Jätka kaader 2»



* 2 9 e

6. Eralda happe valemites püstkriipsuca vesiniku keemiline 
märk (koos indeksiga). Seda osa, mis on püstkriipsuga 
vesinikust ezaldatud nimetatakse happejäägiks. Sooga oleks 
siis celtoodud hapete happejäägid järvised t

7*  •) vesiniku aatomid

Jätka Landox 151

b) uks * näit, soolhape (1Ю1) ja lämmastikhape
o) mitu - näite väävelhape (HaS04) ja

gätka kaader 6»

8*  Kui eraldasid vesiniku aatomid püstkriipsuga, saidki 
happcjäägid I

happejäägid

Jätka kaader lle
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10*  Leia järgmiste hapete happejääcids 1Шг *■  broomvesinikhape

15* Keemiliste reakctsioonide puhul happojäägid tavaliselt 
ei lagune, vaid ühinevad tervikuna kas vesiniku aatomi­
tega voi metalli aatomitega

Zn ♦ H^so4 = IMk ♦ Ia t

Happejääk ( •♦**♦•) säilib tsinksulfaadi molekulis nii, 
nagu ta oli happe molekulis*

1,SO, - väävelhape 

H^PO^ w oztofosforhape

Kontrolli oma vastuseid kaader 6»

11. Seega koosneb happe molekul a) ••♦♦•♦  ja b) •••♦♦•** **

Hemeonlitaine.millomolelculkooenobüzntvi 
mitmost vesiniku aatomietia happeiääsist. .

Kontrolli laader 9*  

12*  Hlappejäägi valentsi määrrab vesiniku aatomite arv*

L1 (soolhape) uks H aatom, hoppejäägi valents I

I IXI,3Og (väävlishape) kaks H aatomit, happejääci valents

Jätka kaader 22»

Kontrolli kaader 25*



es ^1 **

I I
а) И --°4 vesiniku aatomite arv määrab

Ъ) ju happejääci valentsi 1

I IX .
c) Ha

Jiitka kaader 24»

15*  Vaatleme edasi happejäägi valentsi •

17# Iappeid ei tohi maitsta, kuna nad omavad tugevat sööbivat 
toimet ka nahale ja limaskestadele#

Jätlea kaadex 52#

Senisest keemiakursusest ea tead, et vesinik on alati нее 

valentne. Kui happejääkt soeb ühe vesiniku aatomi, siis 
кадре jääk on ühe valentne# läit, (soolhape
Mitme valentne on happejääk a) broomvesinilthappes — HBr 

b) zämmastilhappes - ШЮ-» . 3
Kontrolli oraa vastuseid kaader 27# 

16# Vastus on oige I metüüloranži värvus muutub happes 
• pumaseks.

Jätka kader 35e



18« Kui happe jaak seob kalts vesiniku aatomit 9 siis happe*

Mait« (väävelhape)
Mitme valentne on Happejääk a) süsihappes * HaC03 

b) väävlishappes * 1^80^

Kontrolli oma vastuseid kaader 28*

19« Secga määrab happejäjl valentsi 
. molekulis.

Vaata kaader 12« '

♦ ♦♦ arv happe

20« a) vedelas 
b) tahkes

- vääivelnapo (I^), soolhape W 36.

- näit, boorhape (H^ jt.

Jätla kaader 26«

21« Vastus on vale I Ialomuse lahus muudab oma värvust hape*  
tos« Sinul jäi aga värvus muutumatuks« Teosta uuesti 
katsel

Vaata kaader 32*

22« Leia järgmiste hapete happejääk ja maara selle valentsi 

а) 1Ю1ОЛ

b)

c)
142°?

Wi. 
ia

Kontrolli oma vastuste õigsust kaadris 14,
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23*  H2S04 happejääeonju (S04). Jätka kaader 15*

24*  Asume hapete omaduste tundmappimisele.
Tutvu hapete omadustega, mis on õpetaja ja olnu lauale 
välja pandud*  xäed, et vedelate hapete hulka kuuluvad . 
väävelhape (1,S0,), soolhape (HCl)t lämmastilchape (1103) jt« 
Tahkete hapete hulka kuuluvad boorhape (H3B03) t ortofoB- 
forhape (H^PO4) jt*  Seega võivad happed olla kas a) 
vol b) ♦•••♦**  olekus*

Vaata kaader 20

25*  Vastus on ige." Fenoolftaleiin oma värvust hapetes ei 
muuda*

Jätka kaader 37*  -

26*  lOLaastoru vol klaaspulga abil tilguta puuvillasele rii- 
etükile kontsentreeritud väävelhapet * Jälgi

hoolega ais toimbl V8ta valge paberitükike ja tilguta 
sellele paar tilka kontsentreeritud lämmastikhapot (ШЮ^)*  
Jälgi hoolega ais toimbl

Vaata kaader 40*

27*  Vesinik on alati ühevalentne.
1 JL **■  .а) H E sest happejääk soob ühe

X I .
b) H IO, vesiniku aatomi3

Jätka kaader 18*



28 • I XJ „
а) В^Ж oeot happejäak scob kahte vesiniku

1 4$b) iig su? aatomit
Jätka kaader 19#

29b On kindlaks tehtud, et hapete molekulide koostisse kuu­
luvatest vesiniku aatomitest ongi tingitud hapete ühised 
omadused (hapu maitse, toime indikaatoritesse, võime 
reageerida teiste ainetega jne.).

Jätka kaader 41#

50# Kõikide hapete vesilahused on hapu maitsega# Gelle oma*  
use järgi antigi neile nimetus "hape”# Maitsta happeid 

ei tohi I
Miks ei tohi happeid maista ?

Vaata kaader 17#

51# Vastus on vale! Selliselt muudab fenooli tal olin oma 
värvust ainult alustes. Teosta uuesti katsel

Vaata kaader 35»

52# Vala üht© katseklaasi veidi soolhapct (HC1) ja teise 
lämmastikhapet (ШЮ.), ning lisa siis mõlemasse katseklaa­
si paar tilka lakmuse lahust, <älgi hoolega mis toimub!

Vali kahest järgnevust vastusest oige I
Lakmuse lahus a) ei muutnud värvust. Vaata kaader 21#

b) värvus punaseks. Vaata kaader 56*

...............................
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33# Vala katseklaasi veidi soolhapet (HC1) ja lisa paar til­
ka metüloranži lahust. Jälgi hoolega ais toimub I Vali 
kahest järgnevast vastusest oige I

üetüulorans muutus a) punaseks — Vaata kaader 16
b) kollaseks — Vaata kaader 38#

34# muudavad .
Jätka kaader 39*

35e Vala katseklaasi veidi soolhapet (IC1) ja lisa paar til- 
to 2 enoolftaleiini lahust» Jälgi hoolega mis toimub l 
Vali kahest järgnevast vastusest oige I

Fenoolftaleiin värvub a) vaarikapunaseks -
Vaata kaader 31# 

b) jääb väzvusetukcs -
Vaata kaader 25#

36< Vastus on oige l Laimus värvub hapetes punaseksa
jätka kaader 33#

37 e ueega happed.........•♦•••• teatud indikaatorite värvust.
Kontron1i kaader 34#

38# Vastus on vale 1 &!etuuloran2 on tavaliselt kollase vär­
vusega, hapetes ta aga muudab oma värvust. Teosta uues­
ti katse I

Vaata kcaador 33#



59*  Nagu eeltoodust järeldub, on hapetel terve rida ühiseid 
omadusi. Millest see on tingitu

Vaata kaader 29»

40*  Tapped on sööbiva tomega. Nad lagundavad ja soovitavad 
mitmesuguseid aineid 8 puitu, paberit, riiet, nahka jt*

Jätka kaader 30*

41*  Kuna happed oma koostiselt ja omadustelt on sarnased kecmi 
Haod ühendid, moodustavad nad omaette keemiliste ühen­
dite — hapete klassi*

- -jt 1Г ——  ----------------- -- ---------------------------------------,  - —     „.1

petamisprogrammi lähemal vaatlemisel võib märgata, et 
kaadrite järjekord on võrdlemisi segi paisatud*  See tagab 
olucorra, kus õpilased ei saa jätta lugemata üntegi inCoz- 
matsiooni kaadrit, ega jätta vastamata ühelegi küsimusele*  
Samuti suunatakse õpilasi sel tool oma vastuste õigsust kont*  
rollina, kuna viide uuele informatsiooni laadrile on antud 
tagasiside kaadri lõpus*  Juhul kui õpilased tegid kolk katsed 
oigosti, ei tule neil lugeda kolme tagasiside kaadrit (21| 
311 33), sest seal antud, valilvastused on ebaõiged antud 
tingimustes*  Kaadrite paigutamisel on arvestatud asjaolu, et 
kaader tervikuna peab olema õpilasel korraga silmade ees*  
Nii saab õpilane tezrvikliku kujutuse antud kaadrist*  Seega 
kaadreid poolitada ja ülekanda teisele leheküljele ei tohi*  
Tagasiside kaadreid ei ole soovitav paigutada kontrollküsi- 
mustele ja ülesannetele liiga lähedale (eriti siis, kui ta- 
casiside kaader järgneb kontrollküsimusele).

Valdav enamik programmis esinevaid küsimusi nõuavad 
vastuse iseseisvat konstrueerimist - tuleb täita lüngad
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puuduvate valemitega jne* t vastata küsimustele või
lahendada lihtne ülesanne. Kuna kaenlas on näitlikstamnise 
printsiibil eriline tähtsus, juhitakse prograimis õpilaste . 
tähelepanu nende hapete omadustele, mis on õpetaja ja tema 
enda lauale välja pandud*  Ühestki heast keemia tunnist ei to­
hi puududa katsed (muidugi kui seda nõuab antud teema).
sellele on meldud käesoleva õpetamisprogramoi koostamisel*  
Hapete omaduste tundmaõppimisel sooritavad õpilased terve rea
katseid, kusjuures ocskirja leiavad nad pogramm vastavast
kaadrist*  petamsprogrammi selles osas on kasutatud kohati
ka valikvastuste mootodit*  Kuna tegemist on indikaatorite 
(lakmus, metüilobanž) värvuse muutumisega hqpetes, siis tek­
kinud olukcord on täiesti elulinc(soe on ju keskkonna happeli­
suse määramine) ja valikvastuste kasutamine teati Bigustatud, 
Vastuse variante, on ainult kaks (nait*latouselahus  muutub pu­
naseks voi siniseks), kuid mlemad variandid vastavad täiesti 
togelikule olukorrale*  ige vastuse mistatamine langeb ära, 
kuna vastuse saavad õpilased laboratoorse too tulemusena, 
Opotamiapzogeamis on kosutatud otsest pöördumist pilase poo­
le. Iga kaadri lõpus on viide kust ppimist jätkata.

Sobiva tooma (see on "Hapete koostis ja onaousod”) vali— 
kulo järgneb põhiliste teadmiste ja oskust© välja selgitami- 
net milliseid sooviti õpilastes kujundada*  Tähtsamad oleksid i 
oskus qäärata happejäägi valentsi ja keskkonna happelisust 
indikaatorite abil, defineerida happeid, kirjeldada nende 
koostist ja omadusi*  Seejärel esitati togu materjal, mida 
lavatseti programmeerida, rangelt loogilises järjestuses 
pesOGramraeerimata kujul*  Esitatava materjali mahu kindlaks­
määramisel kasutati EIVSV Haridusministeeriumi poolt kehtes-
tatud keenia procra ВЩ1 19641/65. õppeaastaks ning НеКагШц
K.Prinkemani ja V*Ratassepp*a  keemia õpikut 7-ndale klassile 
1964*  o*  väljaanne*  Nüüd jagati togu materjal kaadriteks*  Kaa- 
rito paigutamisel arvestati kõiki eelpool kirjeldatud asja­
olusid*  Kuna kaacrite paigutamine pzxjgrawis (eriti suure­



ma arvu kaadrite korral) on võrdlemisi tülikas ilma ülevaa­
teta kogu programmist, kasutati nende paigutamisel järgmist 
abivotet*  Parast õppematerjali kaadriteks jagamist nummerda- 
ti kolk kaadrid, mis sisaldavad informatsiooni voi kontroll- 
kusimusi, araabia numbritega*  Helle vastavad tagasiside kaadrid 
nummerdati sama arvuga rooma numbritest Valikvastuste korral 
lisati veel täiendavalt a ja b , leus juures a tähistas alati 
antud tingimustes õiget vastust*  ülevaate andmiseks on too­
dud kogu teema "Hapete koostis ja omadused" pärast kaadriteks 
jagamist*  Kaadri vasakul nurgal on vastav number (kas rooma 
voi araabia) 

1*  Oma senises keemiakursuses oled juba kokku puutunud mõnin­
gate hapetega. Tuleta meelde millised need happed olid ja 
kirjuta nende hapete valemid Г

Kontrolli kas mäletad õigesti l Selleks vaata kaader

I Need happed olid i väävelhape - H,SO, Kasutati vesiniku
.. . 41 saamisel*

soolhape - ЛС1

lämmastikhape - ENO3
ortofosforhape — HaPO4

Süsihape - HaC03

väävlishape - HaS03

Jätka kaader •

2*  Keemiatööstuse ja rahvamajanduse seisukohalt on tähtsa­
mateks hapeteks väävelhape .♦..••♦*.*,•••*

soolhape 
lämmastikhape

Kirjuta nende hapete valemid ja kontrolli kaader*
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väävelhape * H2S04 

soolhape - HCI

.Jätka kaader•

5e Asume hapete koostise õppimise juurde. Võrdle järgmiste 
hapete valemeid t

H,SO,, väävelhape

HCI soolhape
шю^ Lämmastihape
H^P2°7 pürofosforhape

Valemitest nähtub, et kolkide hapete molekulide koostises 
on esimesel kohal a)
Vesiniku aatomeid võib olla happe molekulis b)
voi o)

Kontrolli kaader •

III a) vesiniku aatomid
b) uks — näit, soolhape (HCI) ja länmastikhape (ЛИО^)
c) mitu •  näite väävelhape (IaS04) ja H4Pa07*

Jätka kaader#

4e Eralda happe valemites üstkriipsuga vesiniku koomiline 
märk,(koos indeksiga). Seda osa, mis on püstkriipsuga
vesinikust eraldatud nimetatakse happe j äägiks • Seega 

oleks siis eeltoodud hapete happejäägiä järgmised i
j№bS9K?arhape

Ha/SD4 väävelhape \

H/KO-r lämastilchape у
1,/F2°7

happejääk

Jätka kaader .



5» Leia järgmiste hapete happejäägid I .
IIBr ** broowesinikhape

* väävelhape

H^PO^ * ortof osf oxhape

Iont30114 oma vastuseid kaader •

V Kui eraldasid vesiniku aatomid püstkiipsuga, saidki 
happejäägid i

I/Bz broomvesiniklKipe

Jätka kaader .

.ew*w**w**-i w****»** ww***-*wi- —ww^^

6, Seega koosneb happe molekul a) ja b) ••♦♦♦♦•

vai aitetost; vestotiai а kre nistiahuppejääcisie
Kontrolli kaader e

a) vesinikust
b) havpejäägist

Jätka kaader ♦
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Te Keemiliste reakttsioonide pullul happejääcid tavaliselt el 
lagune, vaid, ühinevad tervikuna kas vesinilcu aatomitega 
vi metalli aatomitega

Zn e H,So,, 82 ZnS04 + Ha t
Happe jääle (♦••*••)  säilib tsinksulfaadi mlekulis nii, 
nagu ta oli happe molekulis •

VIU Vesinik on alati ühevalentne.

1 Д- * *а) II sest happe jääk seob ühe

ъ\ * 1 X»DV H HuT vesiniku aatomi
Jatka kaader

Kontrolli kaader •
Л ; -.... -- ■!.....................----- ---------------- —-------------------------------------------------------- ..........- —..........     ....... .. ....

VII H,So,, happejääk on ju (sop.
Jätka kaader ♦

8e Vaatlemo edasi happe jäägi valentsi*  ...
Senisest. keemiakursusest sa teadt et. vesinik on alati • ••• 
valentne*  Kui happejääk seob ühe vesiniku aakoni, siis 
happejääk on ühe valentne*  Holte I I , *

и ci ( soolhape) •
Mitme valentne on iiappojääk o) broouvesinikhappes * HBr

D) leu^astiknappes *•
Kontrolli oma vastuseid kaader •
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9*  Kui happejäe ßeob Isaks vesiniku aatomit, siis happcjääk

on kahevalentne*  Näit.

a) süsihappes ** II^CO^

b) väävlishappes * 1a603

Mitme valentne on happejääk

Kontrolli oma vastuseid kaader • 

b) aatomit.

sest happejaäk seob kahte vesiniku

Jätku kaader

10*  Seega maarab happsjäägi valentsi ♦•♦**#*«**•  arv happe

Vaata кяа<#ег e

X Iappejäägi valentsi mälärab vesiniku aatomite arv*

X j .. ....
HCT (soolhape) üks П aatom, happe jäägi valents L

Jätka kaader.

kalos Ii aatomit, happejaag valents II

lle Leia järgmiste hapete happejääk ja määra selle valentsi
а) HC10 1
b) h4p2o?

' c) H2S2O^ 
d) iil •

kontrolli oma vastuste õigsust kaadris#
r -r ..... T- -- - - -...----------------------------- -- *... ~ .............. ...............-............ ------------------------------- ----------
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XI  мм1
а) II иТи^ vesiniku antomite arv muab

I IV *
Ъ) H^pö^ ju happejängi valentsi I

Jätlea kaader *

12*  Asumo hapete omaduste tundmappimisolO.
Tutvu hapete omadustega, siis on õpetaja ja olnu lauale 
välja pandud, näed, et vedelate hapete hulka kuuluvad 
väävelhape (1,so,) t soolhape (11) । lämnastikhape (ШЮ^) 
jte Tajkete hapete hulka kuuluvad boorhape (hJ3O^)t 
ortofosf oxhape . (H-FO,) jt*  Seega võivad happed olla 
kas a) ....... v± b) ♦••*••  olekus, .

Vaata kaader*

XII a) vedelas '-näit  väävelhape (IL80,) > soolhape (HC1) jt 
b) tahkes — näit, boorhape (113303) jt

*
*

Jätka kaader *

15*  Klaastoru voi klaaspulga abil tilguta puuvillasole rii­
detükile kontsentzeeritud väivelhapet (H,sO,) ♦ Jälgi 
hoolega mis toimb | Vota valge paberitükcile ja tilguta 
sellele paar tilka kontsentreeritud lämnmastikhapet ■ 
(ШЮ^)е Jälg hoolega mis toimb:

Vaata kaader *



XIII Happed on sööbiva toimega. Nad lagundavad ja soovitavad 
mitmesuguseid alasid : puitu, paberit, riiet, nahka jt» 

Jätka kaader .

14» Kolkide hapete vesilahused on hapu näit sega» Selle oma­
. duse järgi antigi neile nimetus "даре"» Maitsta happeia 
ei tohi l
Mgks ei tohi happeiä maitsta ? ,

Vaata kandox »

XIV Happeid ei tohi maitsta, kuna nad omavad tugevat soo-*  
bivat toimet ka nahale ja limaskestadele.

Jätka kaader »

15» Vala ühte katsoktlaani veidi soolhapet (IIC1) ja teise zäm- 
mastikhapet (1ШО^ । ning lisa siia mõlemasse katseklaasi 
paar tilka lalcmuse lahust. Jälgi poolega mis tomub!

Vali Isaliest järgnevast vastusest oige £
Laksus© Lahus a) oi muutmnud värvsubt.

Vaata kaader.
b) värvus punaseks

Vaata knader

XV a Vastus on oige I Lakmus värvub hapetes punaseks»
Jätka kaader

XV b Vastus on valel Lõhmuse lahus muudab oma värvsut hapetes. 
Sinul jäi aga värvus muutumatuks. Teosta uuesti katse I

Vaata kaader *
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16» Vala katseklansi veidi (1Ю1) ja lisa paar,
tilka metüüloranži lahust, Jalgi hoolega Liis toimb;
Vali kahest ja^gnevaat vastusest oige I

Motüülorenž muutus a) punaseks ** Vaate kaader.
b) kollaseks — Vaate kaader »

XVI a Vastes on ige I Metüüloranži värvus muutub happes 
punaseks e

jäi Леа Хадмяг»

XVI b Vastus on vale 3 Metüüloran; on tavaliselt kollase 
värvusega, hapetes ta aga muudab oma värvust» Teosta uuesti 
katsel .

Vaata kaader

17» Vale katseklaasi veidi soolhapet (ri) ja lisa paar 
tilka fenoolftaleiin lahust» Jälg hoolega mis toimbl 
Vali kahest järgnevast vastusest oige 2

Fanoolftaleiin värvub a) vaaikapunascks — Vaate kaadex
b) jääb väzvusetus •*  Vaata iLaadex

XVII u Vastus on oigel Fenooltaleiin oma värvust hapetes ei
nn »ida*

jätka kaader

XVII b Vastes on vale I Selliselt muudab fenoolftaleiin oma 
värvust ainult alustes» Teosta uuesti katse l

Vaata kaader »
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18 е Seega happed «•••*•«*  «•••«• teatud indikaatorite värvust •

Kontrolli kaader •

XVIII muucavade
Jatka kaader «

19# lTagu eeltoodust järeldub, on hapetel terve rida ühiseid 
onadusi. Millest see on tingitud ?

Vaata kaader

XIX On kindlaks tehtud, et hapete molekulide koostisse kuuluva­
test vesiniku aatomitest ongi tingitud hapete ühised oma­
dused (hapu maitse, toime indikaatoritesse, võime reagecri- 
da teiste ainetega jne.).

Jätka kaader *

20 Kuna happed oma koostiselt ja omadustelt on samased 
keemilised ühendid, moodustavad nad omaette lcomiliste 
ühendite — hapete klassi«

Kaadrid pärast paigutamist pxx^wxril nummerdati järjest 
1-41 selleks, et õpilased leiaksid kergesti üles soovitud 
kaadri. Kaadrite paigutamisel on oluline, ct sissejuhatav 
kaader oleks ka programmis esimesel kohal*  Paigutades kaad 
reid esialgu numbrite järgi (muidugi arvestades kõiki kaad­
rite paigutamise nõudeid) saadi järgmine skecma Vasakul on 
kaadrite numbrid pärast paigutamist programmi, paremal aga 
pärast kaadriteks jagamist*
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1« *• 1 22» *• И
2» — 2 25» - VII
3*  # 3 • 24» **
4» * X 25» * XVII &
5*  * ж 26» *» 13
6» - 4 27*  * VIII
7*  * in 28» • IX
8» ♦ V 29» ** XIX
9» - VI 30» - 14

10. *» 5 31*  •* XVII b
11» - 6 32» — 15
10 Ф *** X 33*  * 16
13. ** 7 54. * XVIII
14» —• XI 35*  - 17
15*  * 8 36. * xv ja
16. ** XVI £ 37*  * 11
17*  * XIV 38. - XVI b
18» — 9 39*  * 19
19*  * 10 40» - XIII
20» - хи 41» — 20
21» * xv b

Selle skeomi järgi on kaacrite paigutamine juba lihtne. 
Eziti lihtne on leida viiteid tagasiside kaadzeile. näiteks 
huvitab neid tagasiside laader, leus on toodud vastused kaac- 
ris 9 esitatud küsimustele (pro^amis kaader 18*)»  Selleles 
otsime skeemilt rooma numbrites IX ja leiame tagasiside kaadri 
numbri 28» Seega tuleb 18-nda kaadri lõpus pilasi suunata 
oma vaatuseid kontrollima kaadrist 28.

Vahetult pärast ореЬша1арго(^авд1 koostamise lõpetan j nt 
katsetati pzogrammi kahe pilasega. Huvi pakkus peamiselt 
kalts küsimust • kas selline õppematerjali kasi 11 em inn on 
7-nda klassi õpil astele jucohane ja kas suudavad õpilased 
selle läbi teotada ühe koolitunni jooksul# Õpilased valiti
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keskmise õppeedukusega õpilaste hulgast (veerandihinded 
keemias 3 ja 4)» Kuna esialgne katse andis positiivse tule­
muse, asuti petamisprogranmi teemal "Hapete koostis ja oma- 
dusedn massilisele katsetamisele.

Pedagoogilise eksperimendi läbiviimine»

Selleks । et saada kullalt usutavaid katseandmeid, püü­
ti programmi katsetamist läbi viia võimalikult suure õpilas­
te arvuga, ülevaate koolidest, kus katsetati programmeori-
tud Spetamist antud toomal, aga samuti eksperimendist osa­
võtnud õpilaste arvust nii elsperimentaal — kui ka kont- 
rollklassides, annab alljärgnev tabel»

Tabel 2 »

Kool Eksperimentaal - 
klassi õpilaste 

arv.®

ontrollklassi 
õpilast о

Tartu 2» Keskkool 
Tartu 7» Keskkool 
Tartu 8» Keskkool 
Tartu 10» 8*kl  Kool 
Tartu 13» 81, Kool 
Tallinna 1» Keskkool 
Järvakandi Keskkool 
Kapla Keskkool

36

31
30
26
30

um

m

20

Kokku õpilasi ж 
_______________

• Märkus: Eksperimentaal-ja kontcollklassi õpilaste arvu all 
mõeldakse nende pilaste arvu, kes olid tunnis uue 
aine käsitlemisel (j$as petamisprogrammiga voi il­
ma) ja teostasid järgmisel tunnil tunnilcontrolli.



Kuna opetamispogramm teemal "Hapcte koostis ja oma— 
dused kasutamine eeldab hapete teema dedutiivset käsitle- 
zalst । muudeti hapete õppimise järjekorda võrreldes 
kus nappe id on käsitletud induktiivselt. Esimese teemana 
hapetest käsitleti koostist ja omadusi ning alles jäzgne- 
vatel tundidel asuti hapete üksikute esindajate juurde# 
Selleks, et katseanmed oleksid võrreldavad, õpetati ka kont- 
rollklassiäes happeid samas järjekorras#

Tunniks, kus käsitleti hapete koostist ja omacusi, aso- 
tati igale lauale (nii oksperimentaal — kui ka kontroll- 
klassides) kolk vajalikud beaktiivid ja laboratoorse too va­
hendid sellistes kogustes, et katseid oleks võimalik teha 
igal õpilasel individuaalselt# õpetaja lauale, pandi välja 
terve rida happeid, et õpilased saaksid tutvuda nende ona- 
dustega (philiselt hapete olekuga). Vajalike reaktiivide 
ja laboratoorse töö vahendite nimekiri on ära toodud . 
käesoleva too lisas (vt# lisa nr#l) # Sel teel loodi ühesugu­
sed tingimused uue aine omandamiseks eksperimentazl- ja 
lcontroillassides.

Tund eksperimentaalklassides algas >4ninutilise juhis­
te andmisoga õpilastele# Kuna õpilased puutusid kokku esnam
kordsolt programmeeritud õpetamisega, oli juhend vrdlemi-
si ültsikasjalik. .Selle tekst oli järgmine«

Sinu ees on programmeeritud tekst# Sell järgi õppimi­
ne on erinev õppimisest tavalise õpiku järgi. Programmeeri­
tud tekst ise annab Sulle ülesandeid, küsinusi, paranäab 
Sinu vastuseid jne# Kogu materjal on jagatud kaadritele# 
Kuigi kaadrid on nummerdatud järjest, ei loeta pzogranmee- 
ritud teksti sellises järjekoxras. Iga kaadri lõpust leiad 
järgmise kaadri numbri, kust õppimist jätkata#

Sollels, et edukalt selle programmi järgi õppida, täi­
da järgmisi nõuandeid i

1# Varu sulepea ja paber I
2# õppimist alusta kaadrist nr#l |
5# Loe aeglaselt läbi kaadris antud materjal ja mSt-
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. le selle ule phjalikult järele l
4*  Kirjuta paberile kaadri number ja selle taha oma 

vastus vi vastusedl u •
5*  Kontrolli oma vastust kaadri -'antud viite pargil
6*  Paranda vead ja asu uue kaadri ppimisele:
7*  Lahenda kolk ülesanded ja teosta koile katsed, mis

programtis on ette nähtud 1
8, Toota iseseisvaltl
9e Kogu materjali pead omandama põhjalikult antud tunni 

jooksul 1

Kuigi eeltoodud juhend oli mõeldud ettelugemiseks õpi­
lastele, esitati see siiski igal pool vabas jutustuse vornis. 
Veel juhiti õpilaste tähelepanu kahele täiendavale asjaolules 

a) kuna laboratoorne too sisaldab katseid kontsentree­
ritud hapetoga, tuleb oHa nendega toetamisel väga 

ettevaatlik ja täpselt taita laboratoorse too eeskirju ;
b) võimalikult lühidalt kirjutada üles oma vastused, 

et mitte liigselt kulutada aega kirjutamisele.
nüüd jagati igale õpilasele petamisprogrammid Prog­

ramme ei jäätud välja kohe tunni alguses põhjusel, et mitte 
hajutada õpilaste tähelepanu juhiste andmise ajal*  Kolk prog­
rammid olid eelnevalt varustatud paberilehega, et õpilased 
saaksid oma vastuseid üles märkida, iüüd järgnes terve tund 
õpilaste iseseisvat tood, kusjuures individuaalset abi osu­
tasid õpilastele aineõpetaja ja eksperimentaator*  Aineõpeta­
ja abi õpilastele osutus aga igal pool väga erinevaks, sõltu­
valt õpetaja eelnevast süvenemisest uude õpetamismeetodisse*  
Neid küsimusi puudutatakse põhjalikumalt edaspidi efektiiv- 
cuce 2iindamisele 1 — 2 minutit enne tuimi lõppu koguti 
õpilastelt petamisprogrammid. Vastuste ja märkmetega lehed 
jäeti õpilastele kordamiseks, väljaarvatud kahel juhul, kus 
koguti pilaste märkmed sellele, et saada teatud ülevaadet
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õpilaste iseseisvast toost tunnis*  Koduseks ülesandeks jäi 
antud teema veolkord õppida õpiku jäzgi. .

1# — väävelhape
HCl - soolhape —— 12 punkti

•* la Jiiastikliape
Iac0 3 * süsihape .

Iga õigesti kirjutatud happe valem koos nimetusega andis 
5 punkti (Nõutav oli teada 4 hapet).

Kontrollklassides käsitlesid õpetajad hapete koostist 
ja omausi 25 - 50 minuti ulatuses# Ülejäänud tunni osa ku­
lus tunni organiseerimiseks, 1üsitlemiseks ja koduste üles­
annete andmiseks, Kontrollklasside õpilased teostasid sa- 
malaboratoorse too mis eksperimentaalklasside pilasedki, 
kuid õpetajate seletuste järgi. Kodune ülesanne oli neil 
täpselt sama mis eksperimentaalklasside pilastelgi.

Kohe järgneval keemia tunnil teostati tunnikontroll. 
Tunnikontrolli küsimused olid ühesugused nii elsperimentaal 
kui ka kontrollklasside õpilastele# $Punnikontroll viidi läbi 
kahes rühmas, igas viis küsimust. Tunnikcontrolli küsimuste 
koostamisel peeti silmas, ot roiema rühma küsimused oleksid 
ühesuguse raskusastmega ja võimaluste piires analoogsed# 
Igale õpilasele jagati paber ja tunnil;ontrolli küsimused. 
Järgnevalt on toodud molorna rühma tunnikontrolli küsimused, 
iged vastused ja hindamissüsteem,

I rühm

1# Uimeta kõik teadaolevad happed ja kirjuta nende valemia 
2# Kirjelda hapete omadusi 1 .
5# Millise v'h?vuseGa on fenoolftaleiinilahus hapetes?
4# Mis i?2räb hapete happejääci valentsi ?
5# Leia järgmiste hapete happe jaak ja määra nonde valentsi

r4P2°7 1 ЯГ 1 H2ß2°> 1 II5Aa04 * •*



#1 Happed on vedelas ja tahkes olekus,
on hapu maitsega, sööbiva toimega
ja muudavad indikaatorite värvust ------— 16 punkti
(lalmnus ja metüüloran muutuvad
punaseks)

Iga õigesti kirjeldatud omadus andis 4 punkti#
5 Värvuseta ---------- 4 punkti
4# Vesiniku aatomite arv ........... * 6 punleti

I IV I I I II I III
; 1/P 5 12Sa0; ♦ Hz/A804 *----- -- — 12 punitti

Iga õigesti määratud valents andis 3 punkti

50 punkti

II zühm
Küaimuce4

le Kirjuta happe definitsioon I
2e Kuidas muudab oma värvust lalmuselahus hapetes ?
5*  Kirjelda hapete koostist näite varal |
4e Millest on tingitud hapete ühised omadused ?
5# Leia järgmiste hapete happe jääk ja maara nonde valents l

H2S I 1ГВ0^ I ШЮ^ I 1,Cra0,

Vastused ja punktide arv»
1« Hlape on liitaine mille molekul koosneb

ühest voi mitmest vesiniku aatomist ja ------ 10 punkti
happejHagist•

2 Lakmus muutub hapetes punaseks —— 8 punleti

5 1,/ P04 ------ 14 punkti
VoSin2lu happejaak
aatomid

Koosneb ühest voi mitmest vesiniku aatomist
ja happejääcist

4e Vesiniku aatomitest — б punleti
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I II I III il I п
5. "2/8 | нувоз I , H2/0r207 ------ 12 punkbl

Iga igesti määratud valents andis
3 punkti ,

50 punkti

Nagu nähtub eeltoodust, on võimalik koguda 50 punkti, 
kui kolk vastused on oiged ja täielikud. Rahuldava hinde 
saamiseks on tarvis saada vähemalt 28 punkti ehk 56 %, 
hea hinde saamiseks piisab 36 punktist ja vaga hea alan>*  
naaraks on 44 punkti t

Hinne ”5**  t 44 kuni 50 punkti
Hirme H4n t 36 kuni 43 punkti
Hinne i 28 kuni 35 punkti

Sellist hindamissüsteemi kasutados parandati kigi 
eksperimentaal- ja kontrollklasside õpilaste tunnikontrol- 
Iide Saadud hindeid kasutati programmeeritud õpetamise efel- 
tiivsuse arvutamiseks.

Programmeeritud õpetamise tulemustest ja 
efektiivsuse arvutamisest.

Tundide jälgimisel eksperimentaalklassides ilmnes tez- 
ve rida asjaolusid, mis raagivad programnmecritud petamise 
kasuks» Enamikus need kiili kinnitavad seniseid teoreetilisi 
seisulcohti, kuld lisavad ka mõndagi uut puht keenia õpeta?*  
Liise seisukohalt» Järgnevalt peatume neil momentiol üksikas­
jalikumalt.

Juba esimestes tundides, kus kasutati petanisprogramme. 
Üllatas erakordselt hea distsipliin, mis sugugi ei halvene­
nud kui õpilased teostasid laboratoorset tood» Vaga tihti 
kurdavad õpetajad, et kord läheb kaost ara just siis, kui te­
ha laboratoorne too» Ei kuulata ara õpetaja seletusi, vaid 



hakatakse kohe omapcad katseid tegemae Sellist olukorda 
аса ei esinenud üheski klassis, kus õpetati petamisprog- 
rammi järgi. Ka holvema käitumisega klaasid säilitasid ees*  
kujuliku distsipliini kogu tunni vältel*  Mis siis põhjustas 
hea distsipliini? Kõigepealt see, et oli kõrvaldatud igasugu­
sed passiivsed noaondiu, kus õpilastel puudus kindel tegevus * 
- kaasõpilaste vastuste ja õpetaja seletuste kuulamine, oota­
mine millal terve klass antud kat so teostab voi ülesande la­
hendab jne# petamisprogrammi abil õnnestus täielikult altti- 
viseerida õpilasi tähelepanelikult ja keskendunult isoseivalt 
töötama*  Sellist kenkendumist ja tähelepanu jätkus õpilastel 
kuni tunni lõpuni#

Hea töömeeleolu tagas ka individuaalne õppimist empo. 
õpilane võis ju töötada sõltumata kogu klassist ja pinginaab­
rist (laboratoorse tö tegemiscl). Eriti efeltiivseks osu­
tus individuaalse ppimistempo rakendamine laboratoorse too 
läbiviimisel. Kuna laboratoorne too nähti ette petamisprog- 
raani lõpuosas, oli erinevus appimistempodes niivõrd suure- 
nonud, et kujunes välja olukord luis enamik õpilasi tegi labo- 
ratoorsot tööd eriaegadel. See tagas üheltpoolt hea distsip­
liini ja ohutu töötamise keemiliste reaktiividega (eriti kont- 
sentrecritud hapetega), kuna ohtlikud momendid olid hajutatud 
pikemale ajavahemikule | teiseltpoolt muutus õpilaste labora­
toorse too teostamine paremini kontrollitavaks ja juhita*  
vaks» Tavalises õppetunnis on õpilaste laboratoorset tööd 
raske jälgida, veel vähem individuaalset abi osutada. Läbi­
viidud katse opetamisprogrammidega näitas, et on võimalik 
jälgida kolki õpilasi ja vajaouse korral ka juhendada labo­
ratoorse töö togemiselo

Ka kolge kogenenum õpetaja võib eksida arvates, et kogu 
klass võtab aktiivselt tunnist osa, sest tal puuduvad objek­
tiivsed andmed õpilaste tegevuse kohta» Küllalt on juhuseid, 
leus hästi dstsiplinccritud ja tunnis näiliselt tähelepanelik 
õpilane jõuab odas! rahuldavalt voi koguni puudulikult» 
Võib ju arvaa, ct õpetaja seletuste ajal mõtleb see õpi-
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laue hoopis millestki nuust $ kuid küsimus on selles, kui­
das seda kindlaks teha# petamisprogrammi kasutamisel ava­
nes hea voinalus õpilaste edasijõudmist pidevalt kontrolli*  
da*  Kerge oli märgata, kui noni õpilane ei saanud millestki 
aru voi jäi kaasõpilastest tunduvalt maha. Kohe solgitati 
mahajäämise põhjus eksperimentaatori voi aineõpetaja poolt 
ja ahistati õpilast*  Kasutades petamisprogranmi on võimalik 
erilist tähelepanu osutada neile õpilastele, kes jõuavad 
halvasti edasi ja kellel on ainega raskusi# Pealofsi on hal­
vad hinded tihti põhjustatud mitte kaasatöötamisest tunnis, 
laiskusest jne# Elcsperimendi läbiviimisel jälciti mnelpool 
kuidas öpetamisprogrami kasutamine mõjub rahuldavalt ja 
puudulikult edasijSudvatele õpilastele# Siinjuures võib tuua 
mõned näited teostatud vaatluste kohta#

Eksperimentaator tundis õpilast K# kui distsiplineeri
matut ja halva õppcodukuseGa õpilast# petamisprogr
töötas õpilane K, väga tähelepanelikult ja hoolikalt, lõpe*  
tas tö" esimeste hulgas ning tulemus - tunnikontrolli hin*
ne 4 438 punkti). Veel teinegi näide selle kohta, kuidas 
võimaldab petamisprograrmi kasutamine lülitada nõrgemaid 
õpilasi aktiivsele kaasatöötamisele tunnis# Õpilane P# oli 
kindel klassikursuse kordaja kandidaat# Puudulik hinne oli 
tal ka keemias# Koolis levis arvamus, et õpilane P# kuulub 
n8rGeüaate hulka, ega ole vamelino tötama koos töistega. 
Pärast tundi, kus kasutati opetamisprogrammi, pidi terve 
rida õpetajaid oma arvamust õpilase P# kohta muutma, Tööta*  
des terve tunni väga püüdlikult, kirjutas õpilane P# tunni­
kontrolli hindele 5 (44 punkti). Hagu selgus hilisemast ji>*  
tuajamisest tema õpetajaga, on õpilane P# ennast sellest 
ajast tublisti parandanud. Igas keemia tunnis püüab kõike 
üles märkida, tõstab katt ja käitub korrektselt# Selliseid 
näiteid võiks tuua veel rohkesti# Parem ülevaate saamisoks 
eksperimendi tulemustest on käesolova too lisas (nr#2| 3 ja 
4) ara toodud kolme elsporimentaalklassi õpilaste veerandi*  



ja tunnilontrolli hindod ning saadud punktide arv*  Sellest 
nähtub kui iseloomulik on tusutendents hinnetes nii ülcsiku- 
te õpilaste (eriti nõrgemate) kui ka klassi keskmise hindo 
osas*  Huvi pakub fakt, et 107-st keemias puudulikke ja ra­
huldavaid veeranihindeid omavast eksperimentaalklasside 
õpilasest kix jutas tunnikontrolli hindele n3n 18 õpilast, 
hindele ”4” % õpilast, hindele 25 õpilast ja hindele 
° 2" 26 õpilast*  Seega väga heade ja heade hinnete protsent 
on suurem kui 50*  Esialgse järeldusena vSib öelda, et need 
õpilased kuuluvad küllalt võimekate õpilaste hulka, kuid se­
niste õppemeetodite jutuks ei ole aktiivselt õppeprotsessist 
osavõtnud«

Küsimusele, kas õpilased iseseisvalt lahendasid kõik 
ülesanded ja vastasid küsimustele voi kasutasid kohe taga­
siside kaadreid, andis teatava vastuse õpilaste tunnis tehtud 
martoete kogumine ja läbivaatamine, mida tehti kahes eksperi- 
mentaalklassis. Nagu nende märkmete lähem analüüs näitas on 
umbes 7% õpilastest isese ivalt toetanud*  Seda kinnitasid 
tehtud parandused valentsi määramisel ja 1apete valemite kir­
jutamisel, ning katse tulemuste kirjeldused. Üle jäänud pilas- 
tel 25й esines aga sna~sönalt programmist mahalcirjutatud 
lauseid*

Asjaolul, et esineb olukordi, kus programmeeritud õpe­
tamine (muidugi hea petamisprogrammiga) on alati efektiiv­
sem kui programmeerimata õpetamine, mida teostab väga koge- 
nenud õpetaja ja et esineb ka olukordi, kus programmcorimata 
õpetamine, mida teostab keskpärane õpetaja on alati efektiiv­
sem kui programmecritud Spotanine, on praktikas suur täht­
sus (5) .

Tartu 10*-ndas  8-klassilises Koolis oli tund väga häs­
ti organisecritud. Tahvlile oli kirjutatud vaheajal instrukt­
sioon õpilastele, kuigi seda ka seletati veel tunni alguses*  
õpetaja oli väga põhjalikult tutvunud petamisprogrammi sisu?- 
ga, oskas hästi õpilasi abistada ja luua klassis töömeeleolu*  
Õpetaja oli huvitatud katse läbiviimisest ja tulemusest*  Ka­
gu selgus hiljom teistes koolides, polnud ükski õpetaja sel-
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Ilse phjaliltkusega asjasse süvenenud* * Sellepärast olid ka 
tulemused head# Tunnikontrolli kirjutas 50 õpilast»

Positiivse hinde % -62,5
*5« ja "4" % -40,6 %

Ka tunnikontrolli keskmine hinne pole kõrge - 5»o9#

Tunnikontrolli hinded I
n5M * 10
”4” * 15 
nzu - 5 
M2n * 2

Positiivse hinde $ # 95 ,4
n5n ja M4” % - 76,7 %
Tunnikontrolli keskmine hinne oli 4,o5»

Lähemalt võib selle eksperimentaalklassi hinnetega tut*  
vuda lisas nr. 2# Võrdlemisi hästi oli organiseeritud tun*  
nid ka Tartu 2# Keskkooli ja Tartu 15< ö-klassilise Kooli 
eksperiment aailLl assides» Ka nende klasside hinded on ter- 
vibuna ära toodud lisas (nr#5 ja 4)#

Hoopis teistlaadi olukord oli Järvakandi Keskkoolis# 
Ekmontantor seal oi viibinud# Alles hiljuti oli seal 
toimunud Iceoiaiaopot ajate vahetus ja uus õpetaja ei olnud veel 
klassiga tuttav# Ka ei mistnud õpetaja ise päris selgesti 
katse eesmärki ega suutnud vajalikul maaral õpilasi abista­
da# Seda olukorda kajastavad ka tunnikontrolli tulemused# 
Tunnikontrolli kirjutas 52 õpilast#

Tunnikontrolli hindad 8
«5« - 2
”4n - 11
«5м *•  7
«2й - 12



Tartu 8» Keskloolis oli opotaja suhtumine programmeeri 
tud petamisse erapooletu. Halvavalt mjus eriti see, et 
aineõpetaja ise ei viibinud tunnise vra eksperimentaatori 
juuresolek tekitas klassis ebatavalist elevust ja normal*»  
se töömeeleolu saabumiseni kulus liigselt aega. Pealegi tel- 
kis olukord, kus õpilasi tuli abistada elsporimontaatoril 
üksi, unnikontrolli kirjutas 51 õpilast#

Positiivse hinde % * 60,o % 
"5n ja w4" % * ЗЗД %

Tunnilcontxolli hindods
w 6

«Ф*  w 9
ny • 7
"2" * 9

Positiivse hinde % * 71,00 %
"5" ja ”4” % * 48,4 %

Keskmine tunnikontrolli kinno 5,59

Omapärane olukord lujunes Tallinna le Keskkoolis (seal 
oksperimentaator ise ei viibinud)» Tunni lppedes kogus pe- 
taja õpilaste märkmetega lohed, ja teatas, et kodus järgmiseks 
tunniks midagi õppida ei ole# Kuna järgmine tund OÜ alles 
mitme päeva pärast, ei saa tulemuste üle väga nurisedagi. 
Tunnikontrolli kirjutas 50 õpilast» 

. Tunnikontrolli hinded 1
«5»» - -
«4й *► 11
«5« w 7 
n2” - 12
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Keskmine tunnikontrolli hinne oli 5,o, Kuna selle ekB- 
perimentaalklassi õpilased olid teistsugustes tingimustes, 
ei saa neid andneid progrommeeritud õpetamise efektiivsuse 
arvutamisel kasutada.

Esimestel katsetel esineb alati nii adaptatsiooni kui 
ka uudsuse efekt. Adaptatsiooni efekti mõju seisneb selles, 
et õpilased võivad esialgu uue meetodi abil halvemini oman- 
daamatorjali. Uudsuse of okt on eriti suur petamismasinate 
kasutamisel, kuid esineb ka opetamisprogramm.de korral. See 
efekt seisneb selles, et esialgne huvi uue meetodi vastu hil­
jem tunduvalt kahaneb. Kahjuks ei võimalda praegused program­
meeritud õpetamise efektiivsuso arvutamise valemid neid efek­
te arvesse võtta.

Senini on vaga vähe voi peaaegu oi olegi kasutatud mate*  
maatilisi meetodeid peagoogikas. On aga solge, et ainult 
kvalitatiivne hinnang ei anna rahuldavat vastust küsimusele 
programmeeritud õpetamise paremusest võrreldes eksisteeriva­
te petamismeotoditega. Selleks on vajalikud ka kvantitatiiv­
sed näitajad, milliseid võib kasutada õpetamismeetodite võrd­
lemisel, Kuna õpetamisprotsess on seotud massiliste nähtus­
tega, võib nende nähtuste hindamisel kasutada matemaatilise 
statistika meetodeid. See ei välista muidugi vimalust kasu­
tada ka teisi matemaatilisi võtteid programmeeritud õpetami­
se efektiivsuse arvutamisel. Õpetamise cfektiivsust võib or- 
vutada võttes eksperimentaalrühmade keskmise hinde suhte kont 
rdLLrühmade keskmisse hindesse (9),

К op « (D ■
_ B 0

К õp * õpetamise efektiivsus
SA - eksperimentaalrühmade keskmine hinne
po - kontrollrühmade keskmine hinne

Seda valemit võib kasutada ainult juhul kui eksperi 
mentaal- ja kontrollrühmad on ühesuguse õppeedukusega antud 

opetamisprogramm.de
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к 6p

aines# Tegelikcuses esineb sellist olukorda väga harva, Vz- 
reldes suuremaid pilasrünmi tuleb arvostada nonde 8ppeedi>*  
kuse taseme erinevust*  Kui erinevus eksperimentaal- ja kont­
rollrühmade õpilaste õppeedukuses on ilmne, tuleb К op ar- 
vuztanisel sisse vtta parandusliige ± л ß । mis on celmi- 
se veerandi keskmiste hinnete erinevus*

i AP (xi)
_ *

oß * elsperimentaal- ja kontrollrühmade keskmise veeran- 
dihinde erinevus*

Plussmärk voetakse kasutusele siis, kui eksperimentaal- 
rühma keskmine vecrandihinne on madalan_kui kontxrollrühmal 
ja miinusmärk vastupidisel juhul*  Kui К op > 1 on p2oG- 
rammeeritud õpetamine efektiivsem võrdlemiseks kasutatud ope*  
tamismeetodist I kui К p. = 1 on mõlemad meetodid uhesugi**  
se efeltiivsusega ja kui К op < 1 on võrdlemiseks kasutatud 
õpetamismeetod efektiivsem. Eeltoodud valemi on edulcalt ka­
sutatud programmecritud õpetamise efektiivsuse aruutamisel 
Ukraina HSV-s*

Järgnevas tabelis nr. 3*  ongi arvutatud programmeeritud 
õpetamise efektiivsus käesoleva eksperimendi kohta kasutades 
valemit II*  Koolidest on välja jäetud Tallinna 1*  Keskkool, 
kuna õpetaja eksituse tõttu tekkinud olukord ei võimalda meil 
seda eksperimentaalllassi teistega voxrelda

Tabel 3 ♦

Rühm Keskmine veerandi 
hinne

Keskmine tuuiil^nt- 
rolli hinne

■ lesperimetaalxühm
(191 õpilast) 5,33 3,61

Kontrollyühm
(154 õpilast) 5,43 3,66

1, 014õpetamise efekttiiv- 
sus
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Kõigepealt arvutati kesmmised veerandi - ja tunnikont­
rolli hinded^ See järel leiti △ 5 ♦ Selleks lahutati kontroll- 
rühina keskmisest veerendihindest eksperiment aalrühma keskmine 
vecrandihinxiee >

08 » 3|^5 ♦ • O|1
Kuna eksperimentaalrühma keskmine veerandihinne oli mada­

lam kui kontrollrühmal, tuleb otl võtta valemisse II pluss*  
märgiga. 8aanew

К op а 263,660 ° 1,014

mis ongi prograrmeeritud petanise efektiivsus.
Nagu nähtub tabelist 3 on programmeeritud õpetamise 

ef ektiivsus küllaltki väike. See on põhjustatud poomiselt ka*  
hest eksperimentaalklassist (Järvakandi ja Tartu 8*Keskkool) , 
kus tunni organiseerimine ja õpetaja osa programmeeritud õpe­
tamisel ei rahuldanud*  On veel teinegi asjaolu, mis siin tule­
musi oluliselt mjustab. Uimelt ei olnud Järvakandi Keskkoolis 
ühtegi puudulikku veerandihinnet, küll aga teatas õpetaja, ot 
enamik kolmesid (umbes 10) olid venitatud voi pandud parast 
teist - kolmandat ümbervaatamist*  Selline hindamissüsteem aga 
rikub tegelikku olukorda*  Kuna õpilased titasid petamisprog- 
rammiga esmakordselt, on ka adaptatsiooni efekt suur

Järgnevas tabelis oi ole arvesse voetud kahte eelpool 
mainitud eksperimentaalklassi, leus Katse tingimused oi vasta­
nud nõuetele



si in on рГО{р?ФОЗПОШ?11Лк1 petamise efektiivsus juba ilm-- 
ne, Kahtlemata peegeldab tabel 4 olukorda, millst voll ker**  
gesti saavutada isas koolis, kui õpetajad loovad vastavad 
tingimused programmeeritud petamniseks,

?u3puks veel mningaid arvamusi, aida avaldasid õpetajad 
ja eksperiznentaalklassiäc pilased ( eksperimendist osavõtnud 
õpetajate ja õpilaste üldist 1üsitlust ei teostatud), pilas- 
tele meeldis töötada petamisprogrammiga, kuna soe võimaldas 
täiesti iseseisvalt laboratoorset tood teha. Suur osa õpilasi 
tunnistas, et nad kodus ei õppinud, kuna tunnis sai kik juba 
selgeks. Õpetaja L arvab, et programmecritud petamine sobib 
nõrgematele õpilastele, kuna nende tase tõuseb märgatavalte 
õpetaja 0. peab positiivseks asjaolu, et õpilased inteniv - 
selt tunnis töötavad*  Enamiku õpetajate ühine arvamus oli 
soe, et tuleb hakata kasutamna petamisprogramme, mis igus- 
tavad end täiesti*
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Kokkuvõte♦

Nagu »aitasid läbiviidud katsed koolides, mille käigus 
õpilased töötasid petamisprogrammiga, on pxogrammeeritud

■

l. Tagab hea tunnidistsipliini, mis on eriti vajalik 
keemiatundides, et kujundada õpilastes hajumust töö- 
taa laboratoorse töö vahendite ja keemiliste reaktii­
videga täpselt ja ohutult*
2*  Lülitab kogu klassi aktiivsele tegevusele * ka 
selle osa klassist, kes seniste õpetamismeetodite juu­
res jäi passiivseks*
5*  Muudab ppepzotsessi paremini juhitavaks ja kont- 
rollitavuks ** õpetajal on pidev ülevaade koigi opi**  
laste tegevusest ja edasijõudmisest*
4*  Võimaldab õpilasi individuaalselt abistada kollek­
tiivsete õppetöö vormide juures, mis on eriti oluline 
nrgemate opnasto suhtes*
5*  Annab hea võimaluse selgitada halvasti õppivate 
õpilaste võimekust*
6*  Eeltoodud pzogrammeeritud õpetamise eelised omavad 
erilist tähtsust nõrgemate õpilaste suhtes, sest nende 
õppeedukus paraneb märgatavalt*
7*  Kokkuvttes võib öelda (seda näitas ka programmee­
ritud õpetamise afektiivsuse arvutamine matemaatilise 
statistika meetoditega ), et programmeeritud õpetamine 
on efektiivsem eksisteerivatest õpetamismeetoditest*

Gamal ajal tuleb aga silmas pidada, et proGrammecritud 
õpetamine ainult loob võimalused krge efektiivsusega õpeta*
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misols. Honda võimaluste realiseerimine sõltub koostatud 
programmi omadustest ja petaja oskusest kasutada petamis- 
pirogrtomi oma töös. Osata igesti kasutada petamisprogram- 
ni pole aga võimalik tundmata programmecritud õpetamise teo**  
rectilisi aluseid«

Käesolev katse kasutada petamisprogrammi keemia pe- 
tamisel on moll üks esimesi ning philine too olles suunas 
seisab alles ees.
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Программированное обучение некоторых тем 

по химии в 7» классе•

Резюме*

Целью настоящей дипломной работы было изучение некото­

рых вопросов, имеющих связь с обучающей программой курса хи- 

ши в 7. классе» В литературной части, составляющей теорети­

ческую основу экспериментальной части, разрабатывается ис­

ходя с кибернетической точки зрения теоретические проблемы 

программированного обучения» Некторые вопросы составления 

обучающей программы также входят в литературную часть» Так 

как из-за новизны программированного обучения во многих от­

дельных вопросах существуют сейчас разные, часто противопо­

ложные точки зрения, то здесь старались осветить разрешаемые 

проблемы объективно, излагая точки зрения кек одной также и 

другой стороны»

Первым этапом для достижения поставленной цели было со­

ставление обучающей программы на одну тему» Тема ^Состав и 

свойстве кис л ст*  была выбрана по трем причинам :

а) тема по своей внутренней логике подходяща для програм­

мированного обучения ;
б) тема дает хорошую возможность делать лабораторные 

работы и использовать наглядные средства ;

в) разработка темы в школе по времени подходит для эсс-
периментировения программы»
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До проведения массового эксперимента пройзвели опыт по 

обучающей программе с маленьким числом учеников (2 ученика)» 

После этого провели эксперимент с 375 учениками, из числе ко­

торых 221 относились к экспериментальному классу, как оценку 

эффективности программированного обучения использованы методы 

математической статистики»

Опыты показали, что программированное обучение имеет 

следующие преимуществе ;

1» Гарантирует хорошую дисциплину на уроке, что требует­

ся не уроках химии для того, чтобы образовать в уче­

никах привычку работать с лабораторчнмж средствами и 

с химическими реактивами точно и безопасно»

2» Включает весь класс в активную работу - и эту часть 

класс, которая при прежних методах обучения остава­

лась пассивной»

3» Превращает процесс обучения лучше руководимым и кон­

тролируемым * у педагога имеется непрерывный обзор 

о деятельности и успехах всех учеников»

4» Дозволяет индивидуально помогать ученикам при коллек­

тивных формах обучения, что особенно важно в отноше­

нии слабых учеников»

5» Дает хорошую возможность выявить знания слабых учени­

ков»

6» Приведенные преимущества программированного обучения 

имеют особое значение относительно слабых учеников, 

так как их успехи заметно улучаются»

7» В итоге можно оказать (это доказало вычисление эффек­

тивности программированного обучения методами матема-
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тичеокой статистики)t что метод программированного обучения 

эффективнее других существующих методов*

При этом нужно иметь ввиду> что программированное обучение 

только создает возможность для обучения о высокой эффектив­

ностью*  Реализация этих возможностей зависит от качества со­

ставленной программы и умения учителя использовать программу 

в своей работе*  А правильно уметь использовать обучающую 

программу нельзя не зная теоретических основ программирован­

ного обучения*
Настоящий опыт использования обучающей программы при обу­

чении химии является у нас одним из первых и вся основная 

работа в этом направлении стоит еще впереди*
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Lisa 1«

Vajalikud reaktiivid ja laboratoorse too vahendid.

Teema "Hapete koostis ja omadused” 
programmeeritud õpetamisel«

tahkeid happeid — 3303 jt«
vedelaid happeid -И^ЗО^ | 1Ю1 ; HlO3 jt«

libale lauale
klaastoru voi klaaapuik
10 katseklaasi •

konts. Нг304
konts. HNOZ
1 atousa lahup

metüüloranži lahus

fenoolftaleiini lahus

puuvillane riidetükike 
valge paberitükike.



Иза 2 .
Tartu 10, 8-klassiline Kool, EkspermentaalllaBde

Õpilane Veerandi Tunnikontrolli Punktide
hinna hinne arv

icinGU 3 3 ’ 28
Grigorjev 3 4 42
Heimann 3 4 40
Ilvik 4 5 50
Ind 3 3 30
Janorov ... - Д__ ... 3 .... -50. :
Jgi 3 4
Kaljuste 3 2 16
Kallas 3..... .....5 . ... 46 1
Kogel 2 3 35
Kolia 4 3

üär“ к 5 4 43
Eütt 3 3 33
Lall 3 4 42
Lent 3 4 39
Lopp 3 4 43
Kalki d. .... -2.._. .. 5 . 48 i
Mocrits 4 4 40
IHn.1a.iev 3 5 50.....  1
Liuna 3 2
linier , 2 ..4___ 41......  I
Paavel 4 5 50
Parv 3 4 ‘ 42
Peep 4 4 39
Polli
Ruuder 4 5 44
Tampel 3 4 39
To der 5 5 48
Telling 3 4 41
E• U kum 3 . 5. .. .. 50 |

1 .. ......... 5..... .... ..59........ .......

Keskmine 3,20 4,03 40,16



• 75 * Lisa 3
Taru 2# Keskool. Ekspermentanl lase ,

õpilane Veerandi
_ _ hinne. . . .

Turmlkcmtrolli 
hinne

Punktide
_ _ л

Aarla 3 2 23 1
Lobras 3 4 42
Eisbre 3 . .... 5.... 45 1
Helk 3 2 10
Ibemägi 1 4 37
Ealdäxv 3 5 44 1
Нотцк। з. 5 .46 .. I
Kirotar, R 3 4 42
KIvisäk 3 4 42
Klaas 4 5 46
Kondrašev 3 2 20
Kondrabeva 4- 4 39
Kopli 3 4 56
Korn. ... з ■ . ...5....... 46 I
Lamp 4 4 42
Lhmus 3 3 28
Metsai? 4 3 32
Muruväli 2 3 28
mällo 3 4 55
Haber 4 5 50
Nael 3 4 38
Pabujäxv 4 4 42
Rattasepp 4 3 29
Rohumets 3 3 28
Roono 2 3 p4
Soomets 3 4 39 .

. . 5... ...44... 1
^alza 4 4 43
Tas so 3 4 42
Tenno 4 3 28
Tootsi 3 4 36
Vaikmäe 2 3 32
Vinjakova 3 4 42
Vom ' 5 5 50



Õpilane Veerandi 
hinne

Tiumikonurolli Punletide
arvhinne

ilane 5 4 56
)<irotar 3 4 45

Keskmine 3,19 3,83 37,30



Tartu 15» klassiline Kool#

õpilane Veerandi 
hinne

Tunnikontrolli 
hinne

Punktide
arv

Annama 4 3 31
Haar 3 2
Hermits 3 4 42
Hobalainen 4 5 50
Juht 4 4 40 .
Kadas 3 4 40
Karulaas 4 3 35
Karu 3 4 40
Laks 4 5 45
Lepplk 4 5 46
Luht 3 4 40
Maks imov 2 2 15
Sust 4 5 50
Lint so 4 5 48
Noorsoo 4 4 38 .
Loit 3 .5.. . 46 1
Pihlap - 4 5 46
Rammo 4 5 50
Randvoo 3 5 50 1
Reimann .. 4 2 8
Sepping 3 5 28
Solovjov 3 4 40
Solon 3 3 33
Suits 4 4 37
Toomeoks 4 4 40
Tuvike _____ . 3........ 4 41
Keskmine ' 3,50 3,96 38,50


