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Sissejubhatuse

Ledaldasenalt ol {kski eelnenud W epohh
on koasaeg pus-titanud ndude inimproduktiivsuse t8stmiseks
k8igil elualadel, olgu see tootmine, transport, rahvamnoe
jm&mj&ﬁﬁm,mwmnkW@wsﬁi&Mmmva&mm
Sellest Uldswmast ei saa jédda kBrvale ka haridussustoens
NIKP programmis Ocldakses "RKommunismile Wleminekuks on tare
vis kesvatada ja ectte valmistada kommunistlikult teadlikke
JaMaMﬂ&m&Jﬁmm.Mamammumdw@muu
flilleilict kul ka vaimset $00d, akbtiiveelt teguboena mnitmo
sugustel ihiskondlilu ja riiklilu elu aladel, teaduse ja
kultuuri valdkonnas," Sotsialistlik riik kulutab hariduses
le miljoardeid; pole raske kujutleda, millist rehwvamajons
duslikicu efektl annaks kas voi mdneprotsendiline Spetajate
tooviljakuse tSstmine v8i Sppeaja liinenemine, rifkinata
sellest kasust, mida annab Spetamise kvaliteedi t8us. GO¥=
le asuvate spetsialistide parema ettevalmistuse nSole NOue
kogude kooli kBikide llilide ees, alates algkoolist ja 18pew
tades kSrgemate Sppeasutustega, seisab fllesanne tHiustada
Sppeproteessi (29).

Vaatleme léhemalt objektiivseid pShjusi, mis muudavad
Spetamismeetodite t8iustamise vajadusd veelgl pakilisenakse
E8igepealt vastuolu jirjest suureneva veadmiste mahu (t&nu,
tehnika ja teacduse arengule) Jja eksisteeriva Sppeaja vahel.
See vastuolu pole uus, vaid tekkis juba vanal gjal, kuli ale
les algas miningate matemaatika, astronoomia ja fillisika
alaste Leadmiste kujunenine spetsisalseteks teadustoks, Boie
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meseks selle vastuolu efektilvseks lanenduseks old spetsia=
lisgerurine (4d)¢ BDeoses teaduste edasice arecnenigega lkane
dus see vastuolu iga spetsiaalse teaduse valdiondae

Bekboodud vastuolu, lahendanine on kexkinud ka t&naple-
val teravalt pievakorda.liieks vdimaluseks oleks pikendas
da eksisteerivat Sppeaecgas Sce vimalus aga langeb dra vl
tes arvesse, ot Sppeaeg om niigl pikk; kdrgema hariduse 10
petmmmmmmmelmmmumm
ning 1ilitub alles 23 - 24-aastasena tdle a&m tihiskonds
likku tootmisprotsessi (49)e Seda piiri veelgl ulespoole
nihutada on lubamatuj vastupidi - meie piilideks peaks olema
Sppeacga lihendadas Jarelikult tuleb asuda olemasolovate
Spetanismeetodite jirelevaatamisele. POhilised olemasoleva=
te Spetamismeetodite puudujdiigid, nillised segavad seclle
vastuolu lahendanist, on ndukogude teadlaste ja pedagoogl=
de arvates jargmised (17)%

_regulecrib Oppeplaan

2. Adnus, rangelt Oppeprogrammidega kindlaks mibe
rabud kesknine teadmiste mahby nis tuleb omondada
erinevate vdimebe, kalduvuste ja huvidega Spilase
tele

3, Suurt erikaalu omavad teadnised, mida Spilased

paavad valmis kujul, ilma iseseisva  1G0ta ja mis

 viidb mdtlemisprotsessi passiivsuseles

4, Peaacgu t8iesti puudub Spetajal Uleveade teads
miste omandanise kiiguste Pracgune kontrollislis-
toem el anna Spetajale objektiivseid andmeid materw
Jjali omandamise protsessi kohta, paremal Jjuhul ine
formeerib Opetajat ainult selle protsessi resule

taatidests
5. Tunnetusliku akbtiivsuse mitteldillaldane stimue
lecrinine, :

6¢ Suuliste materjali eaiWcﬂih donminecrimis
ne loob celdused tahelepanu hajunisels.
7 Iseseisev 00 eksisteerivate Spilutega on raskens
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datud kisimuste ebatdpsuse, iga teema mahuka kirw
jelduge, mitte just range loogika jne. GOt

K8igi nende puuduste kSrvaldamine viiks ka eemaom
vagtuolu lahendamiceles

Veel taBaks peatuda ilnel objektiivsel pShjusel, mile
lest rédgitakse killl harvemini, kuid mille Ldhemalt vaabe
lemine on vajalik (21). Nogu nditavad statistilised ande
nmed reas riikides ja eriti just NOukogude Liildus, ilmneb
elanikkonna jaotuses venuseriihmade jargi tendents nihkeks
k8ige nooremate vanuserilhmade arvulise kasvu suunase See
tédhondab, et kasved mitte ainult absoluutne, vaid ka sube
teline Sppijate arv Ja jarelikult ka kulubuste osa rahvas
hariduseles

Heed objektiivsed pdhjused loovad vajaduse otsustavalt
t0sta Sppeprotsessi efekiiivsust. Seda on v8imalik teha kaw
sutades programmeeritud Spetanist, mis pdhineb viimastele
pedagoogika, loogika, psiihholoogia, kiiberneetika ja elelw
troonika saavutustele (33)s Kliberncetika ja pedagoogika
ideede Uhendanine ja programmeeritud Spetamise kasutusele
votuine avaldab mBju kogu Sppe-kasvatusproteessiles Mitte
ainult ei muutu Spetaja koht Jja el suurene tema vdimalused
Sppeproteessi juhtimisel, vaid suureneb ka Spilaste eneste
osa Oppeprotsessis, Frogrammecritud Spetamisega astutakse
suur sann Spilaste iseseisva 00 aktiviseerimise suunas ja
luuakse efektiivsed meetodid ja vahendid selle 400 juhtie
miseks.

Programmeeritud Spebanine, mille alguseks loetakse
19264244 on viga laialdaselt levinud file kogu maailma (20)s
Radkimata programmeeritud Spetanise sunnimasst Ameerika '
Uhendriikidest ning Inglismaast, Saksa IV-gt jte enamave=
nenud riikidest, on programmeeritud Spetamine v8rdlemisi
laialdaselt levinud ka 188me Aafrika ja Arasbia riikides
(Jordaania, Nigeeria jts) (24)s Kuna nendes, alles hilju=
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+1 s8ltumatuse katte vditnud riikides puudub pedagoogide
Ja nmitmesuguste spetslalistide kaader on darmiselt vajalik
to6ta iseseisva Oppinise cfektiivsuste Programmeerituc Spe=
tamise levik neis riikides om tingltud sellest, ot Aneoris
ka Uhendriigid vordlemisi intensiiveelt ekspordivad oma proge
rammeeritud Spetanise vahendeid, pliides sel teel noori rije
ke ideoloogiliselt aliutadas 7
Noukogude Liidus on profs A¢ds Smirnovi andmetel tun~
duvalt rohkem kui 100 keskust (xSrgemad koolid, teaduslikud
wurinisasutused, Spetajate tHiendusinstitundid ja Uksilud
tehnikunid ning Uldhariduslilkud koolid), kus programecritud
Spetamist uuritakse ja katsetatakse (53356)e

Kiillaltki suuritod on juba tehtud fiilisika, matemaatila,
raadiotehnika ja ka v8rkeelte programmecritud Spetamise
alale Ka keemia Spetamisel on kasutatud programmeeritud Spee
tomdst (83 10§ 403 453 483 51), kuid siin J&8b uurinuste axv

v&mzdea teiste distsipliinidega vordlemisi napiks,
| Kaesoleva $00 eesmirgiks oli uurida mdningaid Spetamise
programmi kasutanisega scotud kisimusi keenmias 7. klassise
On selge, et ihe v8i teise meetodi soovitamiseks ei piisa
ilaistest teoreetilistest kaalubtlustest, vaid veenvaks tOes=
tuseks saavad olla uksnes eksperinendid, mille tulemused on
arvuliselt valjendatavad,

Kaesoleva 100 kirjandusliilkus osas on kisitletud proge
rameeritud Spetanise teoreetilisi probleeme kiberneetika
seisukohalt l8htudess Samuti on kidsitlebud mdningaid Spe=
tanisprogrammide koostamise lmeimusi. “una programmeeritud
Spetamise uudsusest tingitult on paljudes Wssikidisimustes
praegu mitmedd, sageli Uketeisele risti vastu kéivaid seis=
sukohti, siis on pulitud valgmada lahendamanl olevaid prob=
leeme objektiivselt, csitades nil lihe kul teise poole selsu=
kohtis

To6 koostamisel on kasutatud pShiliselt venckeelseld
allikaid, kuna valiepiilke kasitlev kirjendus on vOrdlemisi
liinklik ja meie vabariigis roskcsti kittesaadav,



I Edrjanduslik osa

Kiberneetika ja Oppeprotsessi juhtimine

Kiberneetika tdhtous seisneb selles, et ta meetodid
annavad v@imaluse juhtida protsesse, mis toimuvad nii tOSe-
tuses kui ka Uhiskonnase, Tekkides uhiskondlile majanduslie
kest vajadustest, annab kilberneetika inimkonnale vahendi
veelgi sigavamale tungimiseks sellistes teadusharudes nagu
bioloogia,psiihholoogia ja pedagoogika, mis on seotud kBige
kecrulisenate ndhtuste ja proteessidega Maal (V). Voimalus
kagutada kilberneetikat pedagoogiliste ndhtuste valdkonnas
pohineb sellel, et Opetamist (Jja ka kasvatamist) v8ib vaae
delda kul teatud juhtimise eriliiki, tHpsemalt kui pelithie=
liste protsesside kujunemise ja arenemise juhtimist (4).
Peiitihilised protsessid on juhitavad nagu filisikalised, keew
milised ja bioloogilised protsessids lsimcstena podrdusid
kilberneetika poole bihevioristid, nihes seiles vahendit oma
Spetanmise teocoria populariscerimiseke(20), Biheviorism teke
kis USA=s XX sajandi algul ja oli mehhanistlike kontsepte
sloondde jatkuks psiihholoogias.

Kéesoleval ajal on taiesti vBimatu ligikoudseltiki hine
nata seda efekti, mida toob kiberneetika meetodite ja elelte
- romseadnmete kasutuselovitmine indmese kBigil tegevusaladels
Inimese vaimse tegevuse sfdaris toimub selline revoluteioon,
niliist viiks virrelda todstuslilmu revolutsiooniga, mida pShwe
Justas looduslike energiasallikate kasutuselevdtnmine masinate
Ja mehhanismide ehitamisel (14), Kuna antud juhul on tege=
mist murranguga inimese kdige tEatsama ja komplitseerituna
tegevm - vainse tegevuse valditonnas, on tagajarjed marksa
sugavanad, Opetamine on Hheks :Lninaal intellektuaalse tege=
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vuse vormikss Selle tegevuse iseloom Jja isefirasused mazratalke
se protoessidega, nis toimuvad peaajus. M8tlemisprotsesside
kulgemise seaduspirasuste selpgitamine ja nende juhtimise v8ie
maluste tundmadppimine on Spetamise efektiiveuse t8stuise
tdhtsanaid tingimusie Viinasel ajal pdoratakse suurt t@helee
panu peaaju kui informatsiooni iUmbertostamise slisteemi tew
gevuse uurimiseles Nende uurimuste tormilist arengut soocuse
tab uue kuberneetika haru « bioonika ilmunine (9)e

Bioonika uurid informatsiooni juhtimise ja kujunemise prote
sesse, nis toimuvad elavorganismis ja analiiisid kilberneetis
ka meetoditega, cesmargil kasutada neid erinevates tchnilise
tes susteenides talelikumalt kui on Gekkinud loocuses pikas
ajalise evolutsiooni protsessis,

Kiberneetika printsiipide Jja matemaatilise aparatuuri
kagutanine didaktikas muudab se.le techniliscks teacuseks viie
nasele omaste tapsete ja tlestatud praktiliste jareldustegas
Programmeeritud Opetamine on esimeseks sammuks sellel teels
Lerminit "programmeerimine” kasutatakse keeruliste protsessiw
de juhtimise probleemide arutamisel, Pilid t8iustada Sppeprot=
sessi juhtimist viis pedagooge Opilaste 8ppetegevuse progrom=
nmeerinise ideedeles Oppeprotsessi juhtimiseks programmecris
tud dpetamisel kasutatakse keeruliste protsesside juhtimise
kiiberneetika phinteiipes Need vBimaldavad realisecrida Sppe=
protsessile esitatud dldaktilisi nSudmisi.

Uks peamisi kilberncetika printsiipe, nida kasutatakse
programmeeritud opetamisel, on hierarhia printsiip (7).
Hierarhia all mbistetakse tervikliku organismi (v8i sisteemi)
tksikute osade astmelist alluvust, viimaste suhtélise iseseis-
vuse juures, Naiteks csinevad hierarhia suhted juhtimisel 3

a) elavorganismi uksikute osade ja organismi tervilku

tle (k8rgemad ja madalanad peasju osads ajukoor,
koorealune, retikulaarformatislooni pecaaju ja selja-
ajui tsentraalne nirvisisteen ja perifecrne nirvie
sisteen; teine signaslsiisteen ja esimenc signaalsiioe
teems

b) universumiiile (tahe maailmad, galakbikad, plances
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didy kliima, ilmy taimestik, loomastik) §
¢) riigiilles

Toodud naidetest on aolge, et komplitseeritud sistee=
mide hierarhiline juhtimisprintsiip on objektiivne looduse 3
seadus, Kilberneetika avastas selle seaduse ja Juhtimisstioe
teemide ehitamisel tuleb kasutada seda teadlikult, Juhtimise
organiseerimisel hierarhia printeiibi jPgi teostatokse siiow
toeni elementide juhtiv mSjustamine, Oppeprotsessis vOib ja=
gada jubtiva ndjustamise ldiseks ja iikeikasjaliluls, J&t-
tes Spetaje lilesandeks Gppeprotsessi ildise juhtinise ja an=
des lkeikasjalilkuna juhtimise mingisugusele juhbtvahendile,
vdine lilhendada informatsiooni voolus See informatsioon Hog=
tatakse vahetult Spetaja poolt 18bi ja avaneblkd v8imalus Sppe=
protsessi jubtimise taset t8stas

Programneeritud Spetamine on selline Spetamine, kus Sp=
peprotsessi juhtimine toimub hierarhia printsiibi jérgl spete
giaalgete juhtvahendite abil, Selleks, et juhbtvahendid vOilee
gid cdukalt t3ita oma iilesandeid, peeb nende programm tap=
pelt arvestama inimese tunnetusprotsessi isedrasusis Selleks
tuleb Jjuhbvahendivele programml koostamisel tugineda nSuko=
guée pélihholoogiale ja pedagoogikale, mille aluseks on dia-
lektilisw-materialistlik tunnetusprotsessi mdistmine,

Juhtinine organiseeritekse hierarhia printeiibi jarw
gl kul juhtiva sticteenmi klrgemad osad (Spetaja) tédtavad
18bi k8ige téhtsama juhtiva informatsiooni, mis on vajalik
sisteeni kui verviku funktsioneerimiseks, Juhtiva silsteeni
nadalanad opad (Jjuhtvahendid) t96tavad lEbi rohkem osalist
informatsiooni kdrgemate osade Wldistatud kaskude pShjale
Selline juhtimine soocustab slisteemi iga elemendi (Opilase)
kohanemisv3inet vEliskeskionna tingimustega, sailitades siiss
toemi osade tiheda aoom, vastastikuse pdhjustutuse ja
aubonaatsuse.
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Programmeeritud Bpotmﬁ:!.ao printsiibid

Programeeritud Spetamise paarangut pole vdimalik anda
lilhikese formuleeringu ndol, vaid seda tuleb teha rea printe
siipide kirjeldamise teel,.mis avavad meetodi olemugse (7).

Programuceritud Spetanise esimene printsiip eeldab pes
dagoogllise protsessi hierarhilist juhtimist, et arvestada
iga Spilase individuaalseid v8imeids Opetamine, mille juhbie
misel on tdidetud hierarhia nbue, avab kdige efektiivsemad
véinmalused sellise llddicakitilise printeiibi realisecrimiseks
nagu seda on Spilastele individusalne léhenenine kollektiive
sete 3ppetdd vormide juuress Programmecritud Spetamisel Spie
laged fikseerivad finel v8i telsel viisil materjali 1EbitSe
tanise iga sanmus Opetajale on see aga Spilase edukuse obe
jelbilveeks nditajakss Opetajal on vSimalus hinnata mistahes
Spilase t06d igal ajal ja sbistada teda ainult siis, kul see
abi on tdesti vajalilks

Programmeeritud 8petmniae teise printeiibi olemus seio=
neb vajaduses organiseerida Sppeprotsessi jubtimise sustee=
mi teliklilisus, Teiiklilisus juatimisel ei t8henda ainult sew
da, et juhtiv objekt annsb informatsiooni juhritavale objeke
tile (otseside), vaid ka seda, et juhitav objekt annab ine
formatsiooni oma olukorrast juhitivale objekbtile (tagasisi-
de) « Kiberneetikast on teada, ot mistahes juhtiva siisteeni
normaalseks funktsioneerimiseks on vajalik tema objektide

‘vahel otse~ ja togasiside olemasolus Tagasiside olemasolu

annab vdinmaluse slisteemi 4064 korrigeerida sSltuvalt selle
tegoevuse resultaatidests Analoogiline olukord esineb ka Sp=
peprotsessise Selleks, et k8ik Sppimise kiigus telkkinud v
k8rvalekalded mdtlemisprotsessi normealsest kulgemisest olelse
sid Spetajal Sigeacgselt mérgatavad ja parsndatavad, peab
viimene saama pidevat informatsiooni sellest, mis toimub Spie
lase teadvuses kui see omandsb teadmisi, lahendab Ulesandeid



v84i teostab tut vOi teist tegevust (4). Ilma sellise informate
sloonita ei saa teadvuses toimuvate protsesside taielikust
juhtimisest juttugl olla, Teiste slnadega, psiilinilise tege=
vuse bdielik juhtinine Sppeprotsessis on viimalik ainult hea
. tagasiside olemasolu korral, Hea just selles mlttes, et ki
informatsioon, mis sasbub tagasiside kanalit modda, on mitte=
killaldene vOi informatsioon saabid suure hilinemisega =
kBik see vOib protsessi juhtimise efektiivsust tunduvalt vée
hendada (3).

Palju on radgitud sellest, ot individusalne 00 opilaa-
tega tOstab tublisti 5petamiae efekbiivoust, Kuld individuaale
se t00 efektilvsuse maarabki ju kBigepealt tagasiside kenali
olemasolu. Praegused uwued Spetanmis meetodid nagu kino, tele=
visioon, raadio jue, tdstavad kill otseside cfelebiivoust,
kuid tegasiside Jjaib ndrgakse

Lahtudes sellest, et juhtiv slisteem peab koosnema vahew
nalt kahest juhtivast objektist (Speteja ja mingl juhtvahend),
esineb valine ja sisemine tagasiside. Vilise tagasiside korw
ral toimub informatsiooni ileminek Spilastelt Opetajale, kus=
juures viimane saab filevaate Opilaste teadnicte tasemest, Siw
genine tagasiside toimub Jjuhtvanendl ksudu ning see annab
Spilasele vdimaluse hinnata ja parandada oma 400d

' , OPETATA

VAUNE OTSESIDE SISEMIN
:lgf (OPPE - mmuE
[ oon MATERJIALI (INFORMATS 1008
PROTSE 67 M’}’»"y'ﬁn mmw
KULGEMISEST) TESY)
{ 0PPITA i

Joonis 1. Oppémisprotsessi shsem.
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Suurd ja juauslikke kBikumisi Sppeprotsessi tulemustes
vdib hinnata ja parandadaainult Spetaja. See on ka tidesti
kooelSlas keeruliste siisteenide juntinise uldise teooriaga
Ja nditab kuivérd onpSimunud hierarhia ja teuklilisuse printe
8iibid Gppeprotsessi juhtimisel.

Programmeeritud Spetanise kolmas printsiip nduad mater-
Jali esitamist Spilastele sanmudena, Iga Opetamisprogrammi
samu isedrasuseks, mis eraldab teda tavalise Spilu paragrahe
videst on see, ot iga sanm sisaldab peale informatsiooni kas
llesandeid v8i harjutusis Ulcsanded ja harjutused on vejaiilkud
pilastele teabud tegevuse organisecerimiseks materjali omane
damise protsessise Kasutades programmeeritud juhendi koostas
misel ndukogude pslihholoogia avastusi invellektuaalsete ja
filielliste vilunuste kujundamise mehhanismi kohta, tuleb viie
magse koosseisu lilitada kolm vastastikuses seoses olevat lie
11 s informateioon, operatsioon koos tagasisidega ja kontrolls

Infornmateiooni etapil saab Gpilane pShilised teadmised
ilne v81 teise nihtuse, reegli v8i seaduspivasuse kohtae Ine
formeerimine on vajalik tingimus Spilasele uute teadmiste ja
oskuste andmisels Informeerimine vOidb toimuda kas Spetaja jue
tustusena vOi tehniliste vahendite abile

Ltapp "operatsioon” annab vdimaluse organiseerida sihie-
teadlikku informatsiooni Umbertdotanist dpilaste poolt, mis
on vajalik uube vaimsete ja filisiliste vilumuste omandamisel.
Etapp "operateioon” kindlustab programmeeritud Spetanisel ale
tiivee vastastikuse toime Sppenaterjsliga, milline v8imale
dab kinnistaca informatsiooni malus, Etapp “operatsioon” annab
Spilasele vOimaluse parandada igak samm Sppetdts ja saavue
tada ainult Siget toadulstc ja oskuste omancaniste

Etapp "mtx-ou vdimaldab dpetajal kontrollida progran=
ni resultatiivsust ja Spilaste odasijSudmists

Lahtuces faktist, ot Sppimine Spetamisprogrami jargi
on rangelt individuealne, tekib loomulik vajadus anda igale
Spilasele vdimalus Sppida kiirusega, milline on tema vBime=



- 15 -

tele kOige soodsams See on neljas programueceritud Spetamis
se printsilp. Individuaalse tempo printsiibi Jérgimine loob
kBigile Spilastele viinaluse edukaks Sppematerjali omandae
miseks, ehkki erineva aja jooksul, Samal ajal teatud pinge
loomine Oppimise tempos arendab just neid omadusi, millie
seid nimetatakse mOtte erksus, 8.0s kiire orienteerumine vaime
se ja flillsilise tegevuse alal, Sellist pinget 400 tempos ja
optimealse rutmi valikut v8ib saavutada ainult tehniliste vas
hendite kasutamisel, millised todtavad programmi jirgi kind
la rutniga vOi reguleeritava ekspositsioonigas

Seoses eeltooduga kerkib esile viies programmeerdtud
dpetamise printeiip, nilliine nduab tehniliste vahendite kasue
tandst programmecritud Sppematerjalide esitamisel, Sellepae
rast tehniliste vahendite kasubanine programeeritud Spetamisel-
on oluliseks pShimdtteliseks isedrasuseks vaadeldéava Oppesiioe
teeni puhul, :

Programmecritud Spetanine on v8imaiik ka ilma tehnilise
te vahenditeta programmeeritud tekstide abil, millised v8i-
vad esineda raanmatu kujule Sellel juhul on ainuli viga raske
arendada Spilastes kiire ja tHpse $00 harjumist, dinaamilis
se orienteerunise vBimet pidevalt muutuvas olukorras, Teh=
niliste vahendite kasutanine avab vdimaluse iihe tEhtsama di=-
dektilise printsiibl realiseerimiseks, mis seisncb selles,
et Uleminek uue materjali juurde vOid toimuda alles pérast
eelneva Sppematerjali pShjalilkku omandamiste Opetamisel olew
masolevate meetodifia on see didaktiline printsiip raskesti
realiseceritav kahel pShjusel, ssiteks, enne iga uue Hunni
algust puudub Opetajal tdielik llevaade kBikide Spilaste teads
mistest ja teiseks, vaba vOimalus tegelda uue Oppematerjalis
ga tekitbdpilastes vale nulje oma teadmistests

Opetanismasinate kasutamise kilsimustes lahevad aga pale=
Jude autorite arvamused lahku, Vaieldanatu om ainult see, et
inimese peaaju vamustamine kilberneetilise tehnikage suurens
dab pShjaiikult viimase tunnetuslikike vOimalusi (41)e
Ruld seegl seisukoht on seotud teatud vasturddiivustega. Vaiele



damatu on ka seey et kuldas ka el tEiustuks tulevikus kil
berneetilised nasinad, on ja jd&vad nad ka tulevikus ainult ves
- hendike, mille sbil ininene suurendsb oma v8imu looduse #le(2)s
V8ivad kerkida ka kilsimuseds kas ei tOrju sellised kliberneetis
lised seadmed Opetajat vElja vOi kes ned ei muuda laste mite
nekiilgset  tegevust liiga lheldilgseks Ja tegevusevaeseks,
See kartus on aga alusetuls Nil nagn masin ei hivitanud £itie
gilist t0dd, vaid ainult kergendas seda Ja muubtis tooblilus
maks viiksema jOukulu juures, nii ka el hivita kiiberneetilie
sed maginad vaimset 08¢, vald ainult t8iustavad seda ja muue
davad produktiivsemaks (14)e

Paljude autorite Uhiseks arvamuseks on see, ot praegu
lilaldatakse Opetamismasinate kasutamisegss Igasuguste liiale
duste vastu Opetanismasinate kasutamisel on seada terve rida
veenvaid argumente, KSigepealt tuleks arvestada seda, of
 esimesed programeeritud Spetamise alal todtajad olid tehnds
lise eri-ala csindajad ja selletdttu sal programmeeritud Spe=
tanine alguses liialt nmasinlil suuna ning progranmeerdtud
Opetanise sisseviimist hokati teostema Oppeprovsessi automatis
seerinise loosungl all (20), Eeltoodud olukorda iseloomstab
Ameerika teadlone Janes Fimn, Geldes, ot rauvaliariduse tege=
lasi rindavad pidevalt XX sajandi insenerid, lksnes tehnilise
nbtte domineerimine on viinud selleni, et mlnikord konstrueee
ritakee kBigepealt Spetamismasin v8i mingi kilbexrneetiline
seadeldis ja alles sils hakatakse mOtlema ning katsetama, mile
leks vOiks teda kasutada Oppeprotsessiss Veel tuleks tBhelew
panu podrata sellele, et berve rids tHiesti valesid ja absurde
seid valikvastuseid on pShjustanud asjaclu, et soovitakse tine
gimata kasutada nitmesuguseid masinald (28).

Masinate kasutamine ei tohl aga muutuda programeeris
tud Opetanise pShikiisimusekss Nagu eksperinentaalsed uupie
mused programmeeritud Spetamise alal nii masinatega kui ka
ilma, nis viidi 18bi Kalifornia Ulikoolis nEitasid, et efekti
el saavutata mitte niivdrd t8nu mitmesugustele masinatele
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xul Hldse programmeeritud Spetamisele (37)e Samutd ed tohd
arvestamata jatta kilsdmuse majandusliklu Kilge, Opetamise

- masinate kasutuselevdtmine Sppeprotsessls on seotud swurte
nateriaalsete kulutustega (masinate hind + ekspluatatsioo
adlulud) ¢ Fritd suured on kulutused siis, kul v8tta vaatluse
alla Wldhariduslilud koolid « ilksnes VHFSV=s on 1304000
koold, Kui igale koolile enda 10 kBige lihtsamat elekbyow
mehasnilist seadeldist hinnaga 10 « 15 rbley sils tuleks
tiiencavalt eraldada 15,000,000 rubla (13), Seejuures tuleb
. arvestada, et sellise masinate arva korral el sasvutata vee
- Jalikku pedagoogilist efekti ja t8eline kulubtuste suurus
selliste masinate hankimisel Uletab kindlasti celpoolmainie

. tud summae

_ Arvestades k8iki neld asjaolusid tuleks v8ita Spetanis—
maginate kasutanise suhtes jhrgmine seisukohts Konstrueerida
Spetanismasinaid ainult eils, kul see on tingitud objekbtiis-
setest vajadustest ja kul nasin lahendsb vusi Ulesandeid,
milliseid el saa lahendada senlste pedagoogiliste vahsndibee
ga (35)

Loetletud printsilpldege mAdratakse programmecritud
Spetanise kul didaktilise slisteemd speteiifikas

Opcmimmma Ja nende liigitus,

Programecritud Spetanise odwtse ndhreb eelkdige Sppe=
naterjali programeerimise kvaliteet, K8ik muu, nagu matexr=
jali vormistamisviis, selle esitamisel ning kontrollimisel
- kasutatavad tehnilised vahendid (kamsa arvatud Spetanismasie
~ nad) jne., omaette vletuna el suuda tagada rahuldaveld tules
masi kul programn ise pole vajalikul tasemels Opetamisproge
raxmi Wlesehituse madBmbkindlaks Spetamisalgoritm « Uksike
esjalikult formuleeritud ceskiri optimanlsete tagajirgede
saavutaniseks, mis on rakendatay nitnesuguste Sppematerjalis




de ning nende osade programmeeriniseks, see on 18ppkokinuvdte
tes Opetoamiseks - teadniste, oskuste ja vilumuste formecris
niseks. |
Opetanisprogrammi iga samm ei ole identme tavalise Spi=
ku peragrahviga. See koosneb ilhest vOi mitmest informatsioo=
ni keadrist, mis annavad Opilasele uusi teadmisi § operatsiooe
ni kaadrist, milles esitatokse vastavaid mOtlemis~ ja rokens
duslikike ilesandeid 3 eisemise tagasiside kasdrist, milline
annab vlimaluse korrigeerida lahenduse kiiku ja kontrolli
kaadrist, nis kindlustab vilise tagasiside (7). Scega koos=
neb iga sanm tervest reast kaadritests Samm on metoodiline
kategooria, nis on seotud mdne Sppeprotseduuriga. See prote
seduur seisncb informatsioonis, kimnifamises ja teatud mae
terjali omandamige kontrolliss Ei ole vajalik, et iga samm
sisoldaks kogu kaadrite nfmenilatuuri, seevastu peab aga kaage
rite vaheldguine sammu piires alluma vastavatele peoglitele,
Sanmud v8ivad olla t8ieiikud ja mittetadelilud, Sete ci Bi=
salda mdningaid keadveids Kui t@histada kandreid nende ale
pustdhtedega (I ~ informatsioon, 0 - operatsioon, K - kont=
roll ja Ts - tagasiside), siis kaadrite vaheldumine v8ib olla
killaltki erinev, kuld mitte meelevaldnes Olukord I+O+K+Ds
on iseloomulik tavelisele Opetamisele ja selle Uletamisele

on suunatud programmeeritud Spetamise metoodika. Samuti tus
leb lugeda vastuvletenatuks jargmised olukorrad s

I+ 0+ K (Spilastel pundudb Hllevaade oma tegevuse kolta)

I+ 0 (olukord, kus on valistatud igasugune juhtiv vastue

ndjw)
I+ K (olukord ilma Opetamiseta).

i sprogrammide koostamisel talelile sammwdega v8ib
knmxtada 331*@9151 struktuurskeene 3

I+0+Ts+K
O+Te+1I+K
K+I+0eToeKk
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uBningate Spetanisprogramni osade loostamisel mittew
tdlelike sammudepa omavaed mdtet jBrgnised siseemid s
I+K+ T
O+ T8 +K
I1+40+ T
O+ T+ 1

Selgusetuks on Jdfnud senini llisimus kaadrite suurusest.
- Skinneri jirgi on kaadrid viikesed ja meterjal csitatakse I
simustena voi iilesannetena (16). 8ige vastus tuleb viivitamae
tult kinnistodas ka igale lihtsaimale faktile ning mStbekiiie
gule antavate kinnituste arv peab olema killlaltki suur ja
erinevates variantides. Nukogude teadlased on vétnud sele
le seisukoha terava kriitike alla (263 54) Oma programmee
ritud Spetanise rajab Skimner biheviorisni klassikaligbee
le printsiipidele, nis on valja todtatud loomadega tehtud
katsete najals Ka kogu Sppeprotsess tema jErgi meenutab loow
made dresseerinist, mis toimub valemi S « R seeee RE = B
jérgls Siin B on stiimul, K reaktsioon, Rf kinnistanine ja
E « rahulolus Samuti esineb arvamus, et voge vaikesed ane
nused rikuvad aine sisemise loogika (35). Crowder eelistab
suurenaid kaadreid, kus kilsimusi ja {llesandeid ei eraldata,
vaid need kuuluvad antud materjali juwede (19). K8ige Sigen
tundub olevat seisukoht mis eeldab materjali jaganmist optis
maalseteks annustels (39), »

Kaesoleval ajal on raske Selda millises aines ja mile
listes :lacsides on obstarbekohane kasubada Spetamisprograme
me, Tecma, klassi ja Oppeaine valib bavaliselt programmi
koostaja oma soovi kohaselts Uldiselt on prasgu raske hinnae
ta programmecritud Gppeaine ja tecma valilm Sigsust. Nide
teks Aneerika Uhendriikides on Spetamisprogramnid eriti lew
vinud fiillsikas ja natemeatiles, kuid see levik on arvatas
vastl tingitud vajadusest, mis nieb ette nende teadusharude
kiirendatud arengu riigikaitee huvides (16). Noukogude auto-
rid on arvamusel, et programeerida tuleks kdigepealt rase
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kemaid teemasid, sest sel teel mubub Oppeprotsess pare-
mini juhdtavaks (23). Keemia Opetamisel on soovitatud hasue
tada prograrmeeritud Sppematerjale valemite koostanisel vee
lentsl jérgl vOi siis valentsl leidmisel (12).

Tuginedes tihele v8i teisele Spetanmisalgritmile v8i
ka vahetult Sppimisprotsessi mm,o. saadakse erineva

~on skemaatiliselt kujutatud aoonisel - ositatakso mod
Sppijale iheselt mddratud jirjestuses ilksteise jirels Iga
annuse esitamisele jirgneb kontroll Idisimuse v8i Hlosande
varal, Programmi kaadrid nagu oleksid asetatud lihele joone
les Sellist Spetamisprogrammi sdna - enalises t8lkes ing=
lige keelest nimetatakse lineaarprogrammiks ja sellise
programmi koostanist lincaarseks programmeerimiseks (7)

| XONTROLL- Oi1gE KONTROLL-
ANNUS 1 'ﬁ_m”“ 1 wmsTus [T] AMVUSR | xdsmus

Joonis 2, Lineasrprogrammi slkecms

See terminoloogia on ilma igasuguse kriitikata HlevBew
tud arvatusnatemaatikast ega peegelda Uegeliklm olukordas
Programmeeritud Spetamisest cbaligete ettekujutuste vEltds
miseks on vajalik teha ulatuslikku selgitustdod, sest 1i-

. neaarse programecrinise all mdlstetakse lineasrsete vBrrane

dite ja vdrratuste koostamist ja lahendamists Lineaarprog-
ramnd kasutanisel 18bib iga OSppija materjali tHpselt thes
Ja samas jérjekorras, individualisceritud on fitenes Sppinioe
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tompoe Kuna programecritud dpetamise terminoloogia on ale
les kmjunenisjirgus ning tdiesti kooskBlastamata kasutatalke
se kiesolevas 4008 verminit "lineaarprogram®,

Opetanisprogrammide koostamisel om vajalik arvestas
da erinevate Opilaste tunnetuslildce v8imedd (jdukohasuse
printeiip didaktikas) ja koostada programme erineva raskuoe
astmega; sellele ndudnisele vastab mdningal mifral teine
programni tillp, mida v8ib nimetada lisadega linecasrprograme
mikss Lisadega linegarprogramm = S66 on lineaarprogramm,
milles osa illustrateloone, kirjeldusi ja tHiendavaid sele~
tusi on viidud programmi lisadesses

K8ik lineaarprogramnid nduavad Spilastelt iseseisvet
kKisimustele vastuse konstrucerimist, ldnikord on sec Hsna
lihtne (tEita lingad puuduvate sdnadega), vahel aga tuleb
odnastada teatud mdte v81i lahendada Hlesanne, Valikvastue
seid linesarprogramnis kasutada el soovitata; viimalused kae
sutada dige vastuse valikut romst mitbetdieclikest vastustest
avab niininmctatud hargprogramni koostanine, Hargprogrammis
nii nagu lineaarprogranniski esitotakse materjal sistemaatis
liselt ja vastastikuses seoses olevate sammudena. Rinult
materjali paigutamise teinika on hargprogrammis oluliselt
erinev linecaarprogrammi naterjali pailgutamise tehnikast,
Hargprogramni igale informatsiconi kaadrile jirgneb tingle
nata kaader, mis lihendeb samasegselt operatsiooni ja kont-
rollkaadreid, Hargprogrammi on vdimalik viga mitmekesiselt
varieerida, Joonisel 3 on toodud Uks hargprogrammi skeemis
dest (6)s Iga number t@histab lehekiilje mumbrit, kusjuures
igale lechekiiljcle on paigutatud ainult ks kaaders
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I H9H2H7 HBH8 7%

(|25 24|22 79

Joonis 3. Hargprogramml almm

Léhemal vastlenisel v8ib veenduda, e kui Opilane vase
tab kBigile programnis esitatud kisimustele Jigesti, tuleb
tal esimesest 26-st lehekiiljest 18bi t00tada ainult 8
Joonisel 4 on toodnd ks keerulisemaid hargprogrammi varisne
te (49).

ANNUS | | KONTROLL- | O16E | ANNUS KONTROLL-
1 KUSIMUS VASTUS : 2 [ kdsimus
: .

1 7
7. VAAR | | SUUNAV 0I16E 018
VASTUS KUSInusS| | vasTus [ | vasTus
4
2. VAAR 1. VAAR | | KowsuL-| |«onTeoLL-
VASTUS vastus [T |TaTsioon["| kdsimus
{ ‘ |
2.VAAR | VAAR
VASTUS VASTUusS
1

JW%WMM
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Hargprogrami iiks varisnt nieb ette edestava hargne=
mise, vdimaldades dige vastuse esitamisel mdnedest vahepeal=
setest kaadritest iile hiipata (vb. joonis 5,)« Vale vastuse
esitaja v8i vastusest loobuja 18bid programmidetailsemaid
astmeid pidi.

[ OIGE l

VASTUS

ANNUS KONTROLL- VAAR ANNUS KONTROLL - ANNUS
1 Kusimus VASTUS 2 Kusimus [ K l

Joonis 5, Edestusega hargprogrammi skeem.

S8ltuvalt Sppematerjali iseloomust voidakse kasubada
ka kombineeritud programmes

Nagu selgus juba eespool on kontrollkisimuste vastuse
viljendanine vbimalik pShiliselt Mahel meetodil : konstruee=
ritud vastuste meetodil ja valikvastuste ehk alternatiivse
valiku meetodil (49). Osa auboreid aga nduavad terava vahe
tegemist valik =~ ja alternatiivse vastuse vahel (30) Konste
rueeritud vastuse korral moodustab Oppija iseseisvalt vastu=
se kontrollkisimusele = vOi illesandele, olgu siis sOnalisel
kujul, arvresultaadina , valemina jne. Valikvastuse kasuba-
migel antakse oppi;}ale rida valmis kujul formuleeritud vastu=
seid, milledest tavaliselt ainult iiks on Sige, ilejdinud aga
valed voi mittetdielikud. Kuid on kasutatud valikvastuseid
ka nii, et Opetaja amab iihe vale vastuse ja teised kdik
Giged vastused, seades Opilaste ette iilesande lelda viga
(22), Seda peetakse soodsaks kasutada punktuatsiooni Sppi=-
nisel vene keele tundides. Valikvastuste probleem on kutsu~

Fayete:
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nud csile virdlenisi lalamlatusliku diskussiooni, Kahtlemae
ta on valikvastuste mectod laialdast kasutanist leddnud
peandselt tinu sellele, et ta vOinmaldab kasubada tehnd=
lise kontrolli vahenditena lihteald ja odavaid seadeldisi
(32)¢ VBga tinti avaldatakse arvemust, et valikvastuste pue
hul el akbiviseerita killaldaselt Spilaste vaimset tegevust
ja et ebalige vastus v8id samuti meelde jHhda, VOrdlemisi
terav on ka jargmine valikvastuste kriitika (20). Valike
vastuste korral nSutakse Spilastelt ainult Sige vastuse Erae
 tundmiste Selleks on tal tarvis vaid reageerida esitatavale
stiimilile j@8des sealjuures passiiveeks ja mitte kasubades
probleeni lahendamisel oma mdtlemist, Samuti ei hasuta Ople
lane sellisel juhul oma psiihho-Ciisioloogilisi v8imeid, vald
ainult Spib reageerima vilistele Brritajatele, Opetamine
kulgeb siin rangelt valemi 8 = R (Stiimul « reaktsioon)
jargl,
, Viinegel ajal on terve rida auboreid valikvastusie
kaiteeks vilja astunud (30§ 38). Avvatakse, et valikvastuse
te meevodil, kus Spilane puutud kokku iseloomulike vigadew
ga selleks, et hoiatada teda edaspidi neid vigu viltima, on
suured voinalused Oigeks Spetamiseks, Pliudes lahendada mine
git elulist llesannet seisab inimene tihtl valiku probleemi
ees, Tal tuleb valida moningatest vdimalikest veriantidest
ks, kusjuures viimaseid ei konstrueeri tema ise, vaid need
antakse talle valmis kujuls Néiteks kilsimus, millise valguse
foori tule korral v8ib letada risttee, loob meile tHiestd
elulise olukorra ja valikvastuse kasutamine on siin alnue
Sigee Seejuures on aga lubamatu kasutada sbsurdseid, taies=
%1 ebaligeid v0i sisemiselt vasturSdkivald vastuseids Sae
muti el tohi anda sastasrve, mis on seotud ajalooiiste sinds
mustega, bteaduslike avastustoga jnee Vajaduse korzal voib
ltlitada programmi kilsimuci, fis nidravad teatud avastuse
Millal siis kapubada konstruceritud vastuste meetodit
Ja millal valikvastuste meetodit? Opetamisel on otstarbelos
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hane Lesutada konstrueeritud vastuste meetodite Oppenatesw
jali omandatuse kontrolliks on pohimbtteliselt kasubatavad
mblenad vastanisnectodids Uldiselt soovitatekse kasubada vas
likvagbuste meetodit kollokviumidel ja Opilaste valmisole=
ku kontrolliks enne praktilisi t0ids Siin etendab tdhteat
osa voimalus kiiresti parandada ja hinnata Opilaste vastue
peid (eriti mn, kaartide susteeni kasutamisel) (27). Ekca=
- mil edi ole eriti soovitav kasutada valikvasgtuseld, kuna see
mectod ei anna siiski tdelist ettekujutust Spilaste Leads
nistests Opilastel avaneb vdimalus Siget vastust mBlstatadas
Oige vastuse mdistatamise vOimalusi saab aga kompenseeris
¢a ldisimuste killalt suure arvuga, kusjuures tuleb arves-
tada Sige vasvuse juhwsliku leidnise tOenSosust, mica sasb
arvutada tOenfosusteocoria valemitogas

Olgu igale kilsimusele antud 2 varviantvastust 3
Uksiku S8ige vastuse mistatamise tOendosus on siis .é; = P
 T8enfiosus, et juhuslilult antakse n Siget vastust, vordub

Pm,n,“c: ant(w)ma.rm% ‘pﬁ(l“’)m

kus n oh kisimuste #ildine arv (49). Allj8rgnevas tabelis on
toodud mdned tSenfosuse P, , véirtused nelja variantvastue
se ( Z2=4) pubul ¢ ; . |

, Tabel 1

i} Ehwn o} E&Wn
n= 10 4 | 0423 1 as20 8 | 0yid

2 0,050 9 04043

() 0.020 lo O.le

7 040056 i1 040041

8 0.000“'3 12 0,00098

9 04000031 13 0,0001Y
lo | 94000001 14 | 04000032

15 040000041




Toodud sndued annavad kbigepealt aluse minimaslse idisie
nuste arvu masraniseks, Naiteks lui rahuldava hinde saanisel
peotakese ndutavaks 6 (S.0s GO%) Siget vastusty on kime ik
sinuse korral “Hraemdisvatamise" (Oendosus 0,02, See on aga
piisavalt viike.

Bt kindlusteda kisitlonise objektiivne tulenus, tuleb
tabeli andneid kindlasti arvestadas

Opetanisprogramide koostanise pOhictapide

Programide koostanise esimcscks etapiks on Spetamise
cecnfirgl voimalikult Uksikasjalik selgitamine ja faumho—
rimine, Igcsugusel Spetemisel vOib eraldada need Goadm
cckused Ja vilumused, nis tuleb Opilastel omandada Sppcpm-
sessis, Opetanise eesmiivgi lahtinStestamisel tulebkd eral-
dada peanised moisted, oskused Jja vilumiseds
‘ Progravmide koostamise teisel etapll maaratalise

iaks aine Sppimise slisteem, teiste s8nadega mm;atakeo Spe=-
tenise bemaatiline plawn. Temantilist plasni on ctstarbekss
koostada lihelt poolt teadmiste ja lldistatud mBistete ning
teiselt poolt valmsete ja fiisiliste oskuste terninives,

Progravmide koostanise kolmes etapp selsneb kogu Sp=

pematerjali, nida kavabsetokse programmeerlda, tavalises,
programmcerinata esitanisess Selleks v8ib kasvtada kbige so=
bivanaid olemasolevaid Spikuld v8i muud vastavasisulist kipe
jondust, See ctapp on exiti tAhtis sellepdrast, et siin
nafretakse kindlaks Sppenaterjsli maht, kisitlenise sugavus
jo esitamise susteems Programecrimate aine esitus mooduse
tab niifelda koostabava programmi kondikava, lma temaatie-
line plasn poegeldab veel vbrdlemisi vdhe Oppematerjali
fksikube osadevanholist seosts Juhml kui analifisitav tekst
gisaldab palju kirjeldavat materjaii, on vajalik viia see
naterjal lisasste




Neljas etapp seisneb programeerinata tekstl jaganises
tiksikuteks sanmudeks. “sinmene jagamine sammudeks vdib olla
nittetBlelik - mlnikord viivad sammud olla kompldkssed §
teinekord aga ei oma eraldatud samm illdse iseseisvat tahbe
sust, vaid on mingi telse cammu osaks,

Eraldatud ja analiiisitud sawmud pannakse niininetatud
natriitei. Sellise matriitsl koostamine ongl programmide
koostanise viies ctappe

Kuuenda ebapi tulemusena peab valmima Spetamisprogramm
antud teema kohtas Kuuendal ebapil toimub klige vastubtuse
rikkan loominguline 30, T00tatakse vilja tifipilised mdtle=
nis= jo filllsilised lUlcsanded eelnevate informatsiooni keade
rite alusel. Opilaste vOimalike vigade analiisi pShjal koose
tatakse tagasieide kaadride Sellel etapil todtatakse veel
valja Spilase individusalse 00 kontrollisiisteen (valine
tagasiside) Jja koostatakse vastavad kontrollillesandeds

Opetanisprogramni kbrval on tingimata vajalik koostams
da ka metoodiline juhend Spetajale (juhul kui Spetaja ise
el koostanud programml) programmi kasutamise kohta tunnis
Ja teiste Sppetod vormide Uhendanise kohta programmceritud
Spetanisegas Sce ongl programide koostamise seitomes ebappe

Kaheksandal etapil toimub Spetamisprogrammi katsetanine
vaikese arvu Spilastega (5 « 10 Opilast)s Sellel ctapil poo=
ratakse peatdhelepanu programnls csinevate kisimuste ja Ules~
annete jOukohasuse probleemiles Frogrammi katsetamisel om
vajalik ka programmi koostaja juuresolek (46).

Uneksas etapp on programmi tdiustanise etapiks massili-
se katsetanise andmete pdhjale Samuti kogutakse sellel cta=
pil vajaliklm statistilist materjali rea pmblemidc lahen=
damiseks tOenBosustecoriamectodite petanisprogran
leb pidevalt perandada ja talendada ka edaapidinaa toon.

£8ik need celtoodud teoreetilised seisukohad on alusels
jérgnevale eksperimentaalsele osale, sest mdeldamatu on kooow
tada Spetamisprogrammi, katsetada seda ja hinnate tulemusi
ilma programmeeritud dpetamise teoreetilisi aluseid tundmabas




Il Eksperinmentaalne osas

Prommmw Spetamiao tingimustes l8biviidavad w
nid v8ib jagada kolme rihma (15)

a) tund, kus Spilased iseseisvalt to6tavad 18b1 uue
materjall j

b) tund Spitud matezéau kinnistamiseks programmeeritud
Spetanise vahenditega 3

¢) kontrolltund spetsiaalsete programmeeritud Spetamis
se vahenditegas

Spetamisega seotud kilsimusi keemias esimesena mrgitud juhul,
Selle kisimuse edukaks lahendamiseks tuli kdigepealt koosta=
da Spetanisprogramn mne teema kohta, sest momendil puuduvad
igasugused programmeeritud Sppematerjalid keemias Seklassie
lisele kooliles Opetanmisprogrammi koostamisel valiti teenaks
"Hapoete koostis ja omadused" 7-ndas klassis kolmel pShjusel g

a) teema on oma sisemise loogika t8ttu sobiv Opetanise
programmi koostemiseks 3

b) teema annab hea vOimaluse umlmwﬁ‘édau
kasutada naitlikke vahendedd §

¢) teema kisitlemine koolides oli ajaliselt vastuvdetav
programmi kabtsetamisekse
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Kdesoleva programmi koostamisel pliiti holiduda sead ,
esinenud ecespool kirjeldatud tiipilisenatest vigadests Omae
etbe probleemiks on kilsimus sellest, kas Opilane tootab ioew
seisvalt vl kasubab togasiside kasdreid kilsimustele vastoe
misele Vahel vOib ta neid kasubada ke teahmatult (1)« B sels
list olukorda vdimalikult vdltida, koostatl kiesolov progw
ramm struktuurilt havgprogramninas Opetamisprogramn teemal
"Lapebe koostis Jja omadused" koosuchb 4l-st kosknlse suurusega
kaadrist, mis on pelgubatud kilmnele lehekiiljeles Siinjuures
avaldane Spetanisprogramnd teemal “Hapete koostis jo omadne
sed" tervikuna, :

Hapete koostis ja onaduseds

(Progremmecritud Spetaniseks)

lomn senises keemiskursuses oled juba koklu puubtunud nénine
gate hapetegaes Tuleta meelde millised need happed olid ja
kirjuta nende hapete valemid §

Kontrolli, kas miletad Sigesti § Selleks vasta kaader ‘k

i wa D . e 0

2. Keemiatddstuse Ja rahvamajmduse seisulohalt on tihtsas
nateks hapeteks vaavellapo sssewsss
800LDADE sessvenss
lﬁmsmm’spo sevesew

Kirjuta nende hapete valenid ja kontrolli kaader 5e

e e S
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3¢ Asume hapete koostise Sppimise juurde, Virdle jirguiste
hapetie valemeid § MH,80,  viifivelhape
. oL soolhape
HIO5 lamastikhape
H,, P50, plirofosforhape
Valemitest nshtub, et kOikide hapete molekulide koostises
on esimesel kohal ) sessssssversrcessvucrrstrssssnnned

Vesiniku aatomeid vOib olla happe molekulis D) vessesssae
Vﬁi e) sessassennene

Kontrolli kaader ‘7.

n»awmw%um nzao |
#‘ 4)mmat1mm
soolhape = HC1

ldmmastikhape - HNO
siisihape = H;00,
véaavlighape - naw5

Jatka kaader 2

B %‘W*Hgmz;
soolhape -~ HOL
l‘a’mawm*mi'

Jétka kaader 3a

e i -
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&nmmmmevaimm Wm‘vemwm
. mirk (koos indeksiga)s Seda osay mis on plsthkriipsuga
vesinikust eraldatud nimetatakse happejifgiks. Seega oleks
siis celtoodud hapebe happej8igid jirgmised
H/cy soolhape

o s o R B A AT

b) ks ~ niits soolhape (HOL) ja lEmmestikhape (mio)
¢) nitu - ndite vidvelhape (Hy80,) Ja H,,P,0p

Jitkn kaader Gy

8; Kui eraldasid vesiniku aatomid plistkriipsuga, saidki
happejddgid ¢ |
H./80,  veiivelhape
I,/ 0, ortofosforhape
happejaggic
Jatka kaader 1l

b — s oo o

9a - a) vesinikust
b) happejaigist
Jitka kaadexr 13,

- B e o S



| s————— » oo

"',50“

mﬁMh jargniste hapete happejiiglds HBr - broomvesinikhape

P— - e o s
1ls Seepa koosneb hoppe molekul &) sessesse JB D) ssnvsven
Hape o iitaine, mnille molelul koosheb Uiest VO

# 0l 40050 & sy =

Kontrolll kaader 9

. e e

et o

12; Heppejiigl valentsi nddrab vesinilu aatomite aﬁ-
% (soolhape) ke H aatom; happejéigl valents I
I
32@' (vidviishape) kaks H amit. happejdagd vgm

Jitka kaader 22,

Bv Keenmiliste reaktsioonide puhul happejéfgid tavaliselt
ei lagwne, vaid thinevad tervikuna kas vesiniku aatomie
tega vOi metalli aatomitega | |

Zn + H,80, = ZnS0, + iLy'
Hoppe 8Bk ( eesees) 8841ib toinkeulfaandl molekulis mid,
nae;ntaolihappemlemm. :

Kontrollli kaader 23

. s . s



e

: ) A
"“’-‘ ® HOIO, yeginiiou astomite ary mifrab

b) &‘&7 Ju happejiigl valentsi §
. .

o &5k

it

Jitka koader 24e

15; Vaatleme edasi Wéw valentel »
Senisest mtead,otvesintkmalm"n
valentne, Kui napmai‘k seob e yesinilm aatomi, siis
happejadk on fihe valentne, NEite mx‘- (W

Mitme valentne on happejddk a) broomvesinikhappes - HBr
b) lamastikhappes - im0,
Kontrolll oma vastuseid kaader 27,

1&Vamm3m$§amnmhvm:mmmhmes
Jétia khader 3.

: ' on e . o ey
17, Happeid el tohi maitsta, luna nad omavad tugevat sSSbivat
toinet ko nshale ja linmaskestadeles

Jatin kasder 32,

oo R—— - et
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18. Kui happejiil mbmwam.m“mc. siis happe=
J88k on lkahevalentnes y

Nt 3253 (viisivelnape)

uitme valentne on Yappejddk a) siisihoppes « H,CO,
b) vadviichappes = 32583

Kontrollil oma vastuseid kaader 28,

- e s s i g

191» 8"6& nadrab hﬂpp&dm valentel seseeevseses m happe
_molekulis,

Vaata kaader 12,

——— sty - e T

20, o) vedelas = ndits viivelhape (i,80,), soolhape (HCL) Jte
b) telikes = ndlte boorhape (HzB0,) jte
Jitka kaader 26

al.mmmmi Lalonuse lahus muudab oma varvust hape
tose Sinul j8i aga virvus mubumatuks, Teosta uuesti
katsel

Vaata kaader 32,

22; Leia aammee hapete happejdok ja miara selle mmﬁ
a) HC10,
b H,P0,

$) KRy
@ H

Kontrolli oma vastuste digsust kaadris 14,

AT o oo L A reow
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25, 1,80, happedllic on ju (80,)s Jbtka keader 15,

24, Asume hapete omaduste tunémadppimiseles |
Tutvu hapete omadustega, nis on Spetaja ja sinu lauale
vilja pandud, NBed, ot vedelate hapete hulka kuuluvad .
vildvelhape (IL,80,), soolhape (HC1)e lénmastilhape (HNO5) Jb.
Tahkete hapete hulka kuuluvad boorhape (HzB05), ortofos=.
forhape (H;P0,) jte Seega vBivad nappoa kas 8) sessss
VoL 1) ssssses Olekuse

Vaata kaader 20

85; Vastus on Sige.' Fenoolftaleiin oma varvust hapetes el
muudae :

- Jétka kaader 37

26 Klaastoru voi klaaspulga sbil tilgute puuvillasele riie
detilkile kontsentreeritud véivelnapet (1,80,), Jilgi
hoolega mis toimibl VSta valge paberitilkike ja tilguta
sellele paar tilka kontsentreeritud lémmastikhapet (HBO’).
Jélgl hoolega mis Goimubld

Vaata kaader 40,

e " e

27 Vesinik on alati llhevalentnes
I
a)né" sest happejask seob iihe
r . :
b)ﬂm‘,’ vommmm
Jatka kaoder 18

- . 10 B 0




aujﬁ.a

e ‘
) n;"ﬁg sest happejiik seob kahte vesiniku
: 2 .
b) R{g‘g satomit
J8tka kaader 19
aﬁmmv&mwwmlmmatmw
luvatest vesinilku aatomitest ongl tingitud hapete fihised

omadused (hapw maitse, toime indikaatoritesse, vdime
reageerida teiste ainetega Jnes)s

Jatka kaader 4ls

30, KSikide hapete vesilahused on hapu maitsegas Selle omas
duse jérgi antigl neile nimetus "hape", Maitsta happeid
@i tohd §
Miks ei tohd happeid maista 7

Vaata kaader 17.

e — - aaind

31, Vastus on vale} Selliselt muudab fenoolftaleiin oma
varvust ainult alustes, Teosta uuesti katsel
Vaata kaadexr 35

g o o e . e s

32, Vala hte katseklaasi veidi soolhapet (HCl) ja tedse
lamastikhapet (HNO;), ning lisa siis mdlenasse katseklaa=
si paar tilka lakmuse lahust, §élgi hoolega mis Goimubl

Vali kahest jargnevast vastusest Sige § ,
Lalmuse lshus a) ei muutnud varvust, Vaata keader 21,
b) varvus punaseks, Vaata kaader 36.

d
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33, Vala katseklaasi veldi soolhapet (HO1) ja lisa paer tile
ka metifiilorenfi lahust, JBlgli hoolega mis toimub § Vali
kahest jrgnevast vastusest Oige §

uetiiilloran} muutus @) punaseks - Vaata kaader 16
b) kollaseks = Vaata kaader 38.

Jatka kaader 39
35;memwwimlmmﬁ(ncl) ja lisa pasr til=
ka fenoolftaleiini lahust, Jalgi hoolega mis toimub §

Vali kahest j8rgnevast vastusest Sige
Fenoolftalelin varvub a) vaarikepunsseks -
Vaata kaader 3l.
b) jaBb varvusetuks
Vaata kaadexr 25,

A Rl . 6 R S

%vmmami Lakmus vErvub hapetes punaselse
Jatka keader 33

. - . - .

37+ Seega m@d csssecssnse W indikaatorite varvust.
Rontrolli kaader >S4

38, Vastus on vale § Netiiiloran’ on tavaliselt kollase vire
vusepa, hapetes ta aga muudad oma varvuste Teosta uues=
ti katse }§

Vaata kaader 33

- s




03‘6‘,'

39 Nogu eeltoodust jireldub, on hapetel berve rida Uhiseid
omadusi, Millest see on tingitudl
Vaata kaader 29,

40; Happed on s856biva toinegas Nad lagundavad ja soovitavad
nitmesuguseid aineid & puitu, paberit, riiet, nahka jte

Jatka kaader 30

s i b il

mmwpodmmamaanaameummaw
lised thendid, moodustavad nad omaette namuuuﬁm-
dite = hapete klassis :

-

Opetianisprogrammi l8hemal vaatlemisel vib mirgata, et
kaadrite jdrjekord on vOrdlemisi segi paisatuds See tagab
olmnom,mtyumoimawbta lugenata lhtegl infor=
matsiooni kaadrit, ega jitta vastamata fhelegl kilsimuseles
Samutd suwumatakee Spilasi sel teel oma vastuste Sigoust lkonte
rollima, kuna viide uuele informatsiooni kaadrile on antud
tagasiside kaadri 18puse Juhul kul Spilased tegid kBik katsed
Sigesti, ei tule neil lugeda kolme tagasiside kaadrit (214
333 38), sest seal antud valikvastused on ebaBiged amtud
tinginustess Keadrite palgutamisel on arvestatud asjaolu, et
koader tervikuna peab olema Spilasel korraga silmade eese
Hii sash Spilane terviklilku kujutuse antud kaadriste Seega
kaadreid poolitada ja ilekands teisele lehekilljele ei tohd,
Tagasiside kaadreid ei ole soovitav palgutada kontrolllkiisis
mustele ja Ulesannetele liiga ld@hedale (eriti siis, kul ta=
pasiside kaader Jérgneb kontrollkiisimusele)e

Valdav enanmik programnis csinevaid kiisimusi nSuavad
vastuse iseseisvat konstrueorimist =~ tuledb tdita limgad
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puuduvate sBnadega, valemitega jne., vastata kilsimustele voi
lahendada lihtne Ulesannes Kuna keemias on aﬂﬂ%ﬂmﬂ.ﬂ
printeiibil eriline tahtsus, juhitakse programmis Opilaste
tdhelepanu nende hapete omadustele, mis on Spetaja ja tema
enda lavale vilja panduds Uhestki heast keemia tumnist ei o=
hi puududa katsed (muidugl kul seda nduadb abtud teema)s Ka
pellele on mBeldud kiesoleva Spetamisprogramni koostamisele
Hapete omaduste tundmadppimisel sooritavad Spilased terve rea
katseid, kusjuures ceskirja leiavad nad programmi vastavast
kaadrist, Opetamisprogrammi selles osas on kasutatud kohati
ka valikvastuste meetodit. Kuna tegemist on indiksatorite
(lakmus, metiiilopanz) virvuse muubtunisega hapetes, sils tels
kinud olukord on t8lesti eluline(see on ju kesikkonna happelis
suse miaranine) ja velikvastuste kasutamine igati Sigustatuds
Vastuse variante on ainult kaks (nHit,lalmuselahus muutub pus
naseks vOi siniseks), kuid mdlemad variandid vastovad tdicstd
tegelikule olukorrales Oige vastuse mSistatamine langeb Sn.
kuna vastuse saavad Opilased laboratoorse $00 btulemusenss
 Opetamisprogramnis on kasutatud oteest poordunist Spilase poow=
les Iga kaadrd 10pus on viide kust Sppimist jitkatas

Sobiva teema (see on "Hapete koostls ja omadused") valie
kule jargned pShiliste teadmiste ja oskuste vilja selgitamie
ne, milliseid sooviti Spilastes kujundadas, Tehtsanad oleksid 3
oskus patrata happejdigl valentei ja keskkonna happelisust
indikaatorite abil, defineerida happeid, kirjeldada nende
koostist ja omadusie Seejérel esitati kogu materjal, mida
kavatseti programmeerida, rengelt loogilises jérjestuses
programmeerinata kujuls Igitatava naterjali mahu kindlaloe
néBranisel kasubati ENSV Haridusministeeriuni poolt kehbese
tatud keemia programmi 1964/65. Oppeaastaks ning H,Karilm,
EoPrinkmeni ja V,Ratassepp’a keemia Spilut 7-ndale klassile
1964s0¢ valjaanne, Nilid jegatd kogu nmaterjal keadriteks, Kaadw
rite paigutanisel arvestatd kBiki eelpool kirjeldatud asjas
olusids Kuna kaadrite paigutamine programmis (eriti suure=




ma arvu kaadrite korral) on vOrdlemisi tilikas ilma tlevaas
teta kogu programmist, kasutati nende paigutamisel jdrgmist
abivitet., Pirast Oppematerjali kaadriteks jagamist numerda=
ti kOik kaadrid, mis sisaldavad informateiooni v6i kontroll-
kilsimusi, araabia numbritegas Neile vagtavad tagasiside kaadrid
nurmerdati sama arvuga rooma numbdites, Valikvastuste korral
lisati veel t3iendavalt a ja b , kusjuures a tahistas slati
antud tinginustes Oiget vastusts, Ulevaate andmiseks on too=
dud kogu teema "Hapete Boostis ja omadused" pSrast kaadriteks
Jeganist, Keadri vasakul nurgal on vastav nuwuber (kas rooma
voi arasbia)

l. Oma senises keemiakursuses oled juba kokku puutumud ménine
gate hapetegas. Tuleta meclde millised need happed olid ja
kirjuta nende hapete valemid

Kontrolli kas maletad O0igesti § Selleks vaata kaader

I Need happed 0lid ¢ vadvelhape = H,80, Sagugerh vestatio
scolhape « HC1
lammastikhape - HNO;
ortofosforhape = H, PO,
Slieihape - H,C05
V%lish&po - HZ&}B
Jutka kaader :

2, KecmiaboOstuse ja rahvamajanduse seisukohalt on tahbse-
mateks hapeteks v’é&velhape Csssetnsennine
soolhape Sheansves seivai
l’émnaatikbape ooaoo.ooaoit

Kirjuta nende hapete valemid ja kontrolli kaader,
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II = vidvelhape - Hy80,
soolhape =~ HC1
WW*Bma

0o

5.mmﬂwm6ppmam.v&mm
hapete valeneid §

HC1 - soolhape

m% lammastihape

(H,Fy0, piivofosforhape
Valenitest nihtub, et kbikide hapete molelulide lkoostises
on esinesel kohal @) sesevesssessvsascsvecsnrsesnnasenee

Vesiniku satomeid v8ib olla happe molekulis D) sesesssess

L. p
VoL C) ssvecsassssssee

Kontrolli keader «

111 a)mintm.mmid
b) ks ~ ndit, soolhape (HC1) ja lémmastikhape (nm,;
¢) mitu - niit, vilivelhape (H,50,) ja Hy, P00y

J8tka kaaders
%Whmovﬂm&twﬁﬁwmwmwm
nfirk,(koos indeksiga)e Seda osa, mis on plstkriipsuga
vesinikust eraldatud nimetatakse happejsfgiks. Seega
oleks siis eeltoodud nmm happejasgid a&m '




&80 i

5.Lmasmustemtomwm.
mwmcsiniklm

0,80, « vddvelhape
H PO, ~ WMM
 Kontrolld oma vastuseid kaader «
V Rudl eraldasid vesiniku aatomid plistlariipsusa, saldkd

happejaigid s
H/Be  broomvesinikhape

Hy/80,  véivelhape
,'ny&q ortofosforhape
- Waﬂm

Ja'km W “

S e o s e “

Gs Seega koosneb happe molekul &) seessesss 3& D) ecevense

Jatka kaasder o
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7;muwmmmmpmmmaemmta
logune, vedd fihinevad tervikuna kas vesinliku aatomitega
v8i metalli aatomitesa
Zn + H,80, = ZnS0, + Hyt
HappeJilk (seeess) 8ailid tsmmmmmunx.
mmmmemmnu.

Kontrolli kaader e

VII 1,80, happej8ik on ju (50,)e
JEtka keader e

s g o l e s e e T D

a. Vastleme edasi happejiidei valentsis
mwmmw@mwmmm.én'
valentnes Kul happejddk seob Hhe vesinilku astomd, siis

nappejdik on the velentne, NEit &éf ¢ )'
mﬂm.

Mitme valentne on happejéék a) broomvesinikhappes - HBr
b) mmimppos -m,
mmuimvmmaw .

— s ——— W—

VIII Vesinik on alati lhevalentnes

a) xxxﬁ" gest happejddk seob iihe

1
0) nu§; vesiniku aatoni
Jotka kaadexr

a1 - : = - A
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9;‘Mhme;5&mbmwammm. sils happejask
kahevalentnes, Nolte I .
- 4 i (vaavelhape)

Mitme velentne on happejiik a) slisihappes = I,00;
. b) vaivlishappes = H,80;
Kontrolli oma vastuseld kaader

s - -

I » “
- 2) ﬂzﬂp; sest happejdak seob kahte vesinilku

I
Baé%' aatonlte
J8tka kaader
10, Seega madrab happejidgl valentsi sedsvsseene IV hmo

nolekulise
vmamm .

S o o xh st . S

X Happejddgi valentel miirab vesinilu aatomite arve
ﬁ' (soolhape) fiks H aatom, happejdégl valents L

%253’ (vBAvlighape) kaks H astomit, happejaigi valents II
Jatka kaader,

il Leuaﬁmmto hapete happeaﬁaksammmummu
a) HC10
b) HyPo0p
®) Hz550;
¢ HI :
Konmtrolld oma vasbtuste Oigsust keadwise

s et




Bk

a) x‘inﬁv‘, vesinilu aatomite ary misveb
v) %J% Ju happejéficl valentei 3
o i

o pt

J8tka keader .

xa.AmhepotemMeWmmmm
Putva hapete omadustega, nis on Spetaja ja sinu lauale
vilja panduds Nied, ot vedelate hapete hulke kuuluvad
viivelnape (I1,60,), soolhape (HC1), ldmastikhope (HNOZ)
Jbe Talkete hapeto hulka kuuluvad boorhape (H. ,
ortoLostorhape ( vax;o,,,) Jts Beega vlivad
ko &) ssesses b) sensee Olekuse
Vaata kaaders
m a) vedelas - niit, vidvelhape (Haso“),mlhm(wu 3
b) tahkes - nfiite boorhape (N B0;) Jte
Jﬁﬂmmx‘s
1&%&&@@%%%%@0%
detilkile kontsentreeritud viSvelhapet ( ,p.ma ,
hoolega mis tolmub § mavmmm ja tilguta
WmWMMMW&M« -
(m,)..rmmmlognmeozmu
Vaata kasder « :

s 2 e e e
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XIII Happed on sd0biva toimegme Nad lagundavad ja soovitavad
nitmesuguseid aineid ¢ puitu, paberit, riiet, nahka jbe

J8tka kaader

14, KOikide hapete vesilahused on hapu maitsega, Selle omae
Guse jBrgl antigi neile nimetus "hape™, Maitsta happeid
el tohi §
lgks ei tohd happeid maitsta ?
Vaata kaader .
XIV Happeid ei ohi maiteta, lnma nad omavad bugevab S00=
bivat toimet ka nahale jJa limaskestadeles
JEtka keader o

_ 15, Vala e katseklaasi veldl soolhapet (HC1) Ja telse lime
nagtikhopet (m‘.,) s ning lisa siis mdlemasse kateeklaasi
pasr tilka lakmuse lahust, J85lgi Boolega mis toimubf
Vali kahest Jirgnevast vastusest Sige §
Lakmuse lshus &) el muutnud varvsube
Vazta kaaders
b) varvus punaseks
Vaata kaader

XV a Vastus on Sige } Lakmus virvub hapetes punasekss
Jétka kaader,
XV b Vastus on vale} Lalumse lehus myudab oma virvsut hapebess

Sinul jil aga virvus mutunatukss Teosta wuesti katse §
Vaata kaader .

okl o - —
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l&.VaJ.n katseklansl veldi soolhapet (HCL) Ja lisa paar
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virvust ainult alustes, Teosta uuesti katse § .
Vaata kaader .
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1B, Seega happed seesesersessse Geatud indikeatorite varvuste
Kontrolli keader o

IVIII  oundavads
Jatka kaader «
194 Nagu eeltoodust Jareldub, on hapetel terve rida Unisedd
omadusi, Millest see on tingitud ?
Vaata kaader

——

XIX On kindlaks tehtud, et hapete molekulide koostisse kuuluvas
test vesiniku aatomitest ongl tingitud hapete Uhised omaw
dused (hapu maitse, Goime indikaatoritesse, vOine reagecri=
da teiste ainetega jnee)e

Jatka kaader «

e

20 Kuna hgpped oma koostiselt ja omadustelt on sarnased
keemilised hendid, moodustavad nad omaette keeniliste
thendite = hapete klassie

Kaadrid pérast paigutanist progeamnd numerdati jérjest
1 = 41 pelleks, et Opilased leiaksid kergesti iles soovitud
kasdri, Kaadrite paigutarisel om oluline, et sissejuhatav
kaader oleks ka programis csimesel kohals Paigutades kaad
reid esialgu numbrite jargl (muidugi arvestades k8iki keade
rite paigutamise ndudeld) saadi jirgmine skeems Vasakul on
kaadrite numbrid parast peigutemist programmi, pavemal aga
pérast kaadriteks jagemist.



le - 1
20*2
6= 3
G » 1
S5¢ = 11
Ge = 4
7 - I
Be = V
D¢ = VI
10¢ = 5
1lle = 6
3¢ = 7
e = XI
15 - 8
16s -~ XVI g
17 - XIV
18, - 9
19, = 10
20 = XIX
2le = XV Db

22¢ = 11
2%« = VII
24 = 12
254 = XVII g
20y = 13
27« = VIII
28y » IX
29 = XIX
306 = 14
3ls = XVII b
32y = 15
55e = 16
e =~ XVIIX
25 = 17
36 - XV g
37 - 18
38 - XVI D
39¢ = 19

‘40' - XIII

41, = 20

Selle skeemi jérgl on kaadrite paigutamine Juba lihtne,
Eriti lintne on leida vidteld tagasiside kaadreile, Naiteks
huvitab meid tagasiside kaader, kus on toodud vastused kaate
ris 9 esitatud kilsimustele (programmis kaander 18,), Sellieks
otoime skeemilt rooma numbrites IX ja leisme tagasiside kaadri
nunbri 28, Seega tuleb 18-nda kaadri 18pus Spilasi suunata
oma vastuseid kontrellima kaadrist 28,

Vahetult pirast Spetanisprogrammi koostemise 1Spetamist
katsetatl programmi kahe Spilasega, Huvi pakius peaniselt
kaks kilsimust - kas selline Sppematerjali kisitlemine on
7-nda klassi Spilastele jSukohane ja kas suudavad Spilased
selle 1dbi t0Gtada ke koolitumni jooksul, Opilased valiti
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kegkmise Oppeedukusega Spilaste hulgast (veerandihinded
keemias 3 ja 4)s Kuna esialgne katse andis positiivee tule=
nuse, asutl Spetamisprogrammi teemal “Hapete koostis ja oma=
dused" massilisele katsetamisele,

‘Podagoogilise eksperinendi 1ibiviinine,

Selleks, et saada killlalt usutavaid katseandmeid, piie
ti programmi katsetamist 18bi viia vdimalilult suure Spilase
te arvugas Ulevaate koolidest, kus katsetati programmeeris
tud Opetamist antud teemal, aga samuti eksperimendist osae
votnud Spilaste arvust nili eoksperimentaal « kui ka konte
rollilassides, annab alljdrgnev tabel,

Tabel 2 o
ey kﬁak:ai %piluto gpﬂ.uto arv.*
, L ‘ arv,* ;
Tartu 2, Keskkool 36 36 i
Tartu 8 Keskkool 2 32
Tartu 10, 6~kl Kool 30 -
Tartu 15 8ekls Kool 26 32
Tallinna 1, Keskkool 30
J8rvakandl Keskkool 32
Rapla Keskkool -

- ' ' L

20
Eoklu Spilasi 221 _ 154
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Runa Spetanisprogrammi teemal "Hapete koostis ja omam
dused" kasubamine eeldab hapete teema deduktiivset kisitlew
nist, mmdeti hapete Sppimise jérjekorda vlrreldes Spikuga,
kus happeid on kisitletud induktiiveelt. Esimese teemana
hapetest kisitletd koostist ja omadusi ning alles jirgne=
vatel tundidel asuti hapete iksikute esindajate juurde.
Selleks, et katseandmed oleksid vdrreldavad, Spetati ka konte
rollklagsides happeid samas jérjekorras,

Tunniks, kus kasitleti hapete koostist ja m&.. ase-
tatl igale lauale (nii eksperinentaal - kui ka kontrolle
klassides) k8ik vajalikud peaktiivid ja laboratoorse 408 va=
hendid sellistes kogustes, et katseid oleks v3imalik teha
igal Spilasel individusalselts Opetaja lauale pandi vilja
terve rida happeid, et Opilased saaksid tutvuda nende omas
dustega (pdhiliselt hapete olekuga), Vajalike reaktiivide
ja laboratoorse t00 vahendite nimekiri on Hra toodud .
kdesolova 80 lisas (vbe lisa nr,l). Sel teel looél lihesugue
sed tingimused uue aine omandamiseks eksperimentasle ja
kontrollklassides,

Tund eksperinentaalklassides algas S-minutilise juhise
te andnisega Opilastele, Kuna Opilased puutusid kokku esmas
kordselt programmeeritud Opetamisega, oli juhend vdrdlemi=

sl liksikasjalilk, Selle tekst old jirgmines

Sinu ees on programeeritud tekst, Selle jirgl Sppinde
ne on erinev Sppimisest tavalise Spiku jirgly Programmeerie
tud tekst ise annab Sulle lilesandeid, kilsimusi, parandad
Sinu vastuseid jnes Kogu materjal on jagatud kaadriteks,
Kudgl kaadrid on numerdatud j8rjest, el loeta programmee=
ritud teksti sellises jhrjekorras, Iga kaadri 18pust leiad
jargnise kaadri numbri, kust Sppimist jhtlkatae

_Selleks, et edukaly selle programi jirel Sppida, tHie
da jirgmisi nBuandeid

1s Varu sulepea ja paber }
2, Oppimist alusta kaadrist nrel §
3s Loe aeglaselt 18bi kaadris antud materjal ja mbte
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le selle Ule pohjalikult jérele §
Kmmmbmlemammamlemm
vastus vOi vastused

Se Kmmm.mvammmmmamutaxw

6e Parenda vead ja asu uue kaadri Sppimiselel

7+ Lahenda kB8ik lilesanded ja teosta kBik katsed, mis
msrwnmetten&xmt

8¢ Toota iseseisvaltl

9¢ Kogu materjali pead omandama pah;}auxun antud tunni
Jooksul }

Kuigi eeltoodud juhend oli mBeldud etbelugemiseks Spi=
lastele, csitati see siiski igal pool vabas jubustuse vormis,
Veel juhiti Opilaste tBhelepanu kahele tHiendavale asjaclules

a) kuna laboratoorne 400 sisaldab kabtseid konbsentres
ritud hapetiega, tuleb olla nendega tOgtamisel viga
ettevaatlik ja tEpselt tdita laborajoorse 80 eeskirju

b) viimalikult lihidalt kirjutada lles oma vastused,
ot mitte liigselt kulutada aega kﬂ.ra\tmmiaplc.

Niid jagati igale Opilasele Spetamisprogramnids Proge
ramme el jegatud vilja kohe tunni alguses pShjusel, et mitte
hajutada Spilaste tZhelepanu juhiste andmise ajals K8ik prog=
rannid olid eelnevalt varustatud paberilehega, et Spilased
saoksid oma vastuseid liles markida, Niid jargnes terve tund
Spilaste iseseisvat t00d, kusjuures individuaslset abi osu~
tasid Spilastele ainedpetaja ja eksperimentaator, Ainedpeta=
Jja abi Opilastele osutus aga igal pool vaga erinevaks, s8ltu=
valt Jpetaja eelnevast slivenemisest uude Spetamismeetodisse,
Neid kisimusi puudutatakse pOhjalilumalt edaspidi efekiiive
suse hindamisele 1 = 2 minutit enne tunni 18ppu koguti
Spilastelt Opetamisprogrammid, Vastuste ja mivimetega lehed
Jdeti Spilastele kordamiseks, viljearvatud kahel juhul, kus
koguti Spilaste mérkmed selleks, et saada teatud {levaadet
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dpilaste iseseisvast t0ost tunnis, Koduseks ilesandeks j8i
antud teema veelkord Sppida Spiku jérgl, \

Kontrollklassides kasitlesid Spetajad hapete lmostm
Jja omadusi 25 = 30 minuti ulatuses, Ulejdinud tunni osa kue
lus tumi organiseerimiseks, kiisitlemiseks ja koduste Ules=
annete andmisekss Kontrollklasside Spilased teostasid so-
nollaboratoorse t60 mis eksperimentaalklasside Spilasedii,
kuid Spetajate seletuste jirgis Kodune {ilesanne old neil
tEpselt sama mis eksperimentaalklasside Spilastelgi.

Lohe jBrgneval keemia tunnil teostati tunnikontrolls
Tunnikontrolli kilsimused olid #hesugused nii eksperinentaale
kui ka kontrollklasside Spilastele, Tunnikontroll viidi 18bi
kahes rihnmas, igas viis kilsimust, Tunnikontrolli kilsimuste
koostamisel peeti silmas, et mlema rilhma kilsimused oleksid
tihesuguse raskusastmega ja vlinmaluste piires analoogseds
Igale Opilasele jegati paber ja tunnikontrolli lkiisinuseds
Jargnevalt on toodud mSlema rilwma tunnikontrolli kiisimused,

- %iged vastused ja hindemissiistoens

I i
Kiisinuged
1, Nineta k8ik teadaolevad happed ja kirjuta nende valemid}
2+ Kirjelda hapete omadusi §
3¢ Millise varvusega on fencolftaleiinilahus b.apem?
4y Mis madvadb hapete happeldigl valentsi ?
Se¢ Leia jivgniste hapete happejésk ja masra nende valents)

HP207;HB'|I!2820 3113»04

1, 32304 - v‘éavomapo

mwz, « lémmastikhope
HCO; = slisihape ,
Iga Sigesti Lkirjutatud happe valem koos nimetusega andds
3 punkti (NGutav oli teada 4 hapet).
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2+ Happed on vedelas ja tahkes olekus,
on hapu maitsega, soobiva toimega
Ja muudavad indikaatorite varvust e 16 pumletd

(lakmus ja met%lnmn% maubuvad
punaseks)
Iga 8igesti kirjeldatud onadus andis 4 punku.
3 Varvuseta | e 4 DU
4y Vesiniku aatomite arv e & pumlctd

: N 11 X 111
/POy , /P § 8,0, ;Hym“ s 12 punIchd,

Iga Bigesti masratud valents andis 3 punkti

50 puniti

II xiihn
1. Rirjuta happe definitsioon §
24 Kyldas muudad oma varvust lakmuselahus hapetes ?
3+ Kirjelda hapete koostist niite varal
4, Millest on tingitud hapete ihised omadused ? .
5e¢ Lela jérgniste hepete happejdtk ja mSfra nende valents §

“2‘“5 5”““’3”‘2""2"7

i+ Hape on liitaine mille molekul koosneb
hest v3i mitmest vesiniku astonist ja ~——= 10 punktd

happe jéagiste — .
ahammmmataap\mm —— & punkti
SR Mg, T | | ——— 14 punicti
vegmil/m happejask

aa

Koosneb iihest v81 nitmest vesinilku aatonist
Ja happejdagist _
44 Vesinilku satomitest e & punicti
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e ¢
Se Hy/8 3 “Ws'ms’“z"’”a% o—— 12 punkti
. Iga 8igesti niiratud valents sndis

50 pumcbd

mnahcubnlmm,mvﬁmmmsom,

kui kbik vastused on Siged ja t8ielikud, Rehuldava hinde
sasniseks on tarvis saada vahemalt 28 punkti ehk 56 %,
hea hinde saamiseks piisad 36 punktist ja viga hea alam
niddraks on 44 punkti ¢

Himnne "5" ¢ 44 kuni 50 punkti

Hinne "4" 3 36 kuni 43 punkti

Hinne "3" s 28 kuni 35 punktd

Sellist hindanissiisteeni kasutades parandati kSigi
eksperimentaal~ ja kontrollklasside Spilaste tunnikontrole
1id. mahmaamkmmipmmmmmsmtmdm
tilvesuse arvutaniseks,

Progranmeeritud Spetamise imlmatnt ja
efektilvesuse arvutanisests

Tundide jélgimisel eksperimentaalklassides ilmnes terw
ve rida asjaolusid, mls rafigivad programneeritud Spetamise
keguks, Enamikus need killl kinmitavad seniseld teoreetilied
mumnu.maumaanm&mgimmmapm
nise seisukohalts Jargnevalt peatume neil momentidel ilksikase
Jalikunalt,

Juba esimestes: tundides, kus kasutati Spetanisprogramme,
illatas erakordselt hea distsipliin, mis sugugl el halvenew
aud lul Spilased teostasid laboratoorset t00de Vaga tihti
kurdavad Spetajad, et kord liheb kiest ara just siis, kul to=
ha laboratoorne t38, Ei kuulata ara Spetaja seletusi, vaid



l‘&ﬂu

helkatakse kohe omapead katseid tegemas Sellist olukorda

aga el esinenud Uheski klassis, kus Spetati Spetamisproge
ranni jErgle Ka halvema kiitumisega klageid siilitasid eese
kujulilku disteipliind kogu tunni valtely Mis siis pdhjustas
hea distsipliini? Kdigepealt see, et 0li kBrvaldatud igasugue
sed passiivsed momendid, kus Spilastel puudus kindel tegevus =
- kaasSpilaste vastuste Ja Opetaja seletuste kuulamine, oota=
mine millal terve klass antud kabse Leostab vOi lllesande law
hendab jnes Opetamisprogrammi abil Snnestus tHielilult alktiw
viseerida Spilasi tihelepanclilult ja keskendunult iseseivalt
t00toma, Sellist keskendumist ja tdhelepanu jatkus Spilastel
und tunni ISpund,

Hea tOpmeeleolu tagas ka individuaalne Sppimistempos
Opilanc v8is ju t08tada sSltumata kogu klassist ja pinginasbe
rist (laboratoorse 490 tegemisel), Eriti efektiivoeks osu=
tus individuaalse Sppimistempo rakendamine laboratoorse 50
18biviinisels Kuna laboratoorne t00 nihti ette Spetamisprog=
rami 18puosas, oli erinevus Sppimistempodes niivlrd suure=
nenud, et kujunes vidlja olukord kus enamik Spilasi tegl labo=
ratoorsot 1004 eriaegadel, See tagas lheltpoolt hea distsip-
1iini ja chutu tootamise keemiliste reaktiividega (eriti konte
sentreeritud hapetega) , kuna ohtlikud momendid olid hajutatud
pikenmale ajavahenikulej teiseltpoolt muutus Spilaste labora=
toorse t00 teostamine paremini kontrollitavaks ja juhitas
vaks, Tavalises Oppetunnis on Spilaste laboratoorset 406d
raske jilgida, veel vahem individuanlset abl osutadas Libie=
viidud katse Spetamisprogrammidega nditas, et on vdimalik
jilgida kOiki Spilasi ja vajaduse korral ka juhendada labo=
ratoorse t00 tegemluels

. Ka k8ige kogenenun Spetaja vOid eksida arvates, et kogu
klass v8tab aktiivselt tunnist osa, sest tal puuduvad objeles
tilvsed andmed Opilaste tegevuse kohta, Killalt on juhuseid,
kus histi éisteiplineeritud ja tunnis ndiliselt t8helepanelik
Spilane jOuadb edasi rahuldavalt v8i koguni puudulilulte
V8ib ju arvepa, et Spetaja seletuste ajal mdtleb see Spi~
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lane hoopis millestki muust § kuid kilsimus on selles, kuie
das seda kindlaks tehas Opetamisprogrammi kasutamisel avee
nes hea voimalus Spilaste edasijdudmist pidevalt kontrollie
das Kerge oli mirgata, kul mdni Spilane ei saanud millestld
aru voi jii kaasOpilastest tunduvalt maha, Kohe selgitati
mahajéinise pdhjus eksperimenteatori vii ainelpetaja poolt
ja abistati Spilast, Kasubades Spetemigprogrammi on voimalik
erilist tdhelepanu osubada neile Spilastele, kes jOuavad
halvasti edasi ja kellel on alnega raskusie Pealegl on hale
ved hinded tihti pShjustatud mitte kaasatbotanisest tunnis,
laiskusest jnes Iksperimendi l8biviimisel j8lgiti mSnelpool
xuidas Spetamisprogrammi kasubamine mjub rahuldavalt ja
puuéulikult edasijdudvatele Spilasteles Siinjuures v8ib tuua
mined naited teostatud vaatluste kohtas

Eksperinentaator tundis Spillast K, kul ds.staa.puneers-
matut ja halva Oppeedukusega Spilaste Opetanisprogremm
t88tas Spilane K, viga tEhelopanelilult ja noowsalt. 18po-
a8 10, esimeste hulgas ning tulemus « tunnikontrolli hine
ne 4 (38 punkti)s Veel teinegi ndide selle kohba, kuidase
v3imaldab apetamisproy'ami kasutanine 1ilitada ndrgemaid
Spilasi aktiivsele kassatootamisele tunnise Opilame Py old
kindel klassikursuse kordaja kandidaaty Puudulik hinne oli
tal ka keemias, Koolis levis arvamus, et Opilane P, kuulub
ndrgeimate hulks, ega ole vOimeline t3§tm koos teistegas
Parast tundi, kus kasutati Spetamisprogrammi, pidi terve
rida Opetajaid oma arvamust Spilase P, kohta muutma, TOOLa=
des terve tunni viga pulidlikult, kirjutas Spileme P, tunnie
kontrolli hindele 5 (44 punkti), Nagu selgus hilisemast ju=
tuajanisest tema Opetajaga, on Spilane P, cnnast sellest
ajast tublisti parandanuds, Igas keemia tunnis plitiab kdike
iles mirikida, tOstab kitt ja kditub korrektselts Selliseid
nBiteid voiks tuua veel rohkesti. Parema ilevaate saamiseks
eksperinendi tulemustest on kiesoleva 00 lisas (nre2; 3 ja
4) 8ra toodud kolme eksperimentealklassi Spilaste veerandie
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Ja tunnikontrolli hinded ning saadud punktide arve Sellest
néhtub kul iseloomulik on t8usutendents hinnetes nii Uksikue
te Spilaste (eriti ndrgemate) kul ka klasei keskmise hinde
osass Huvi pakub fakt, et 107-st keemlas puuduliide ja ra=
huldavaid veerandihindeid omavast eksperimentaalklasside
dpilasest kirjutas tunnikontrolli hindele "5" 18 Opilast,
hindele "4" 38 Spilast, hindele "3" 25 8pilast ja hindele
non 26 Spilaste Seega vaga heade ja heade himnmete protsent
on suurem kui 50 FEsialgse jéreldusena vdib delda, et need
Spilased kuuluvad kiillalt vdimekate Spilaste hulka, kuid se=
niste Sppemeetodite juures ei ole aktiivselt Sppeprotsessist
osavotnud,

Kisimusele, kas Opilased iseseisvalt lahendasid kdilk
filesanded ja vastasid kiisimustele v8i kasutasid kohe taga-
siside keadreid, andis teatava vastuse Spilaste tunnis tehtud
mackmete kogumine ja labivaatanine, mida tehti kahes ckaperis
mentaalklassiss Nagu nende markmete lBhem analillis nditas on
unbes 75% Spilastest iseselivalt 9 tonud, Seda kimnitasid
tehtud parandused valenteli midramisel ja hapete valemite kirw
jutamisel, ning katse tulemuste kirjelduseds Ulejlinud Spilas=
tel 25 esines aga stne~sdnalt programmist mahakirjutatud
lauselde

Asjaolui, et esineb olukordi, kus programmeeritud Spe-
tamine (muidugi hea Opetamisprogrammiga) on alati efektiive
sen kul programmecrimata Spetamine, mida teostab viga koge=
nenud Spetaja ja et esineb ka olukordi, kus programmeerimata
Opetamine, mida teostad keskpdrane Opetaja on alati efelktbiive
sem lkul programecritud Spetamine, on praktikas suur tahte
sus (5) . :

Tartu 10.~ndas S-klassilises Koolis oli tund viga hise
ti organisecrituds Tahvlile oli kirjutatud veheajal instrulte
sioon Spilastele, kuigl seda ka seletati veel tunni algusess
Opetaja oli viga péhjalikult tutvunud Spetamisprogrammi sisue
ga, oskas hasti Spilasi abistada ja luua klassis toOmeeleolus
Opetaja oli huvitatud katse libiviimisest ja tulemusest, Naw
gu selgus hiljem teistes koolddes, polnud iikski Spetaja sel-
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1ise pShjalikkusega asjasse slivenenuds Sellepirast olid ka
tulemused heads Tunnikontrolli kirjutas 30 Spilaste
Tunnikontrolli hinded 8
"E" - 10
wr . 13
e =)
n" -2

P:smuvae hmd; % = 934 %
o ol | B o - 7647 %
Munnikontrolll keskmine hinne oli 4405

Lohemalt vOib selle eksperimentaalklassi hinnetega tube
vuda lisas nre 2¢ VOordlemisi hasti oli organiseeritud tun=
nid ka Tartu 2. Keskkoold ja Tartu 13 8~klassilise Kooll
cksperimentaalklassides, Ka nende kiasside hinded on ter=
vikuna dra toodud lisas (nre3 ja 4)e

Hoopis teistlaadi olukord oli Jarvakandi Keslkkoolise
Eksperimentastor seal ei viibinuds Alles hiljuti olld seal
todmumud keemiadpetajate vehetus ja uus Spetaja ed olnud veel
Klassiga tuttave Ka el mdistnud Spetaja ise paris selgesti
katse eesmirki ega suutnud vajelilkul madral Opilasli abistas
dae. Seda olukorda kajastavad ka tunnikontrolli tulemuseds
Tunnikontrolli kirjutas 32 Opilaste

Tunnikontrolld hindad ¢

NG . 2
"W - 1l
w ad B 4
""" « 12

Pogitiivee hinde % « 62,5 %
no" Ja W % ~4046 %
Ka tunnikontrolli keskmine hinne pole klrge = 3,09
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Tartu 8¢ Keskkoolis oli Gpetaja suhtumine programeeris
tud Spetamisse erapooletus Halvavalt mSjus eriti see, et
aineSpetaja ise el viibinud tunnis, V88ra eksperimentaatori
Juuresolek tekitas klassis ebatavalist elevust ja normaanle
se toomeeleolu saabumiseni kulus liigselt aegas Pealegi teke
kis olukord, kus Spilasi tull abistada eksperimentastoril
tiksd, Tunnikontrolli kirjutas 31 Spilaste

Tunnikontrolli hindeds

"N . 6
"M e 9
o A B |
"N . 9

Positnvae'ﬁm % = 71,00 %
nor Ja"™® % = 48,4 %
Keskmine tunnikontrolli himme 3,39

Omapérane olukord kujunes Tallimma 1. Keskkoolis (seal
eksperinentaator ise ei viibinud), Tunni 18ppedes kogus Spew
taja Spilaste mirkmetega lehed ja teatas, et kodus jérgniseks
tunniks midagd Oppida ei ole. Kuma jirgmine tund oli alles
mitme pleva pirast, ei sea tulemuste ille viga nurisedagl.
Punnikontrolll kirjutas 30 Opilast,

Punnikontrolli hinded 3
Y - -
%W - 11
' ol S
" . 12

g -

Positiivee hinde % = 6040 %
T % e 36,7 %
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Keskmine tunnikontrolli hinne oll 3,0+ Kuna selle ekse
perimentasiklassi Spilased olid teistsugustes tinginmustes,
ei saa neid andmeid programmeeritud dpetamise efektiivsuse
arvutanisel kasutadae

Egimestel katsetel esinedb alatd nii adaptatsiooni kui
ka uudsuse efekbe Adaptatelooni efektd mSju selsnedb selles,
et Opilased vlivad esialgu uue meetodd abil halvemini omane
dads materjali. Uudsuse efekt on eriti suur Spetamisnasinate 1
kasutanisel, kuid esineb ka Spetamisprogrammide korvals See
efekt seisneb selles, et esialgne huvi uue meetodl vastu hile
jem tunduvalt kahaneb, Kshjuks ei v8imalda praegused programe
neeritud Opetamise efekitiiveuse arvutamise valemid neid efelee
te arvesse vottas

Senini on vaga vihe vl peasegu ei olegl kasutatud natew
maatilisl neetodeid pedagoogikas, On aga selge,y et ainult
kvalitatiivne hinnang ei anna rshuldavat vastust kilsimusele
programeeritud Spetamise paremusest vlrreldes ecksdisteeriva~
te dpetamismeetoditesas Selleks on vajalikud ka kvantitatiive
sed nditajad, milliseid v8ib kasutada Spetamismeetodite vOrd=
lemisels Kuna Spetamisprotsess on seobud massiliste nihtuse
tega, vOib nende néhtuste hindamisel kasutada matemaatilise
statistika neetodeids See el vilista muidugl vOimalust kasue
tada ka telsl matemaatilisi vOtteid programmeeritud Spetamie
se efekbiiveuse arvutanmisel, Opetamise efektiivsust vOib ar-
vutada vottes eksperimentaalrihmade keskmise hinde suhte konte
rdllrihnade keskmisse hindesse (9).

-Eap . ___%&___ (1)

ES « Speteniss efekbiiveus
Pa - eksperimentaalriihmade keskmine himne
fo = Lkontrollriihmade keslmine hinne

Seda valemit v8ib kasutada ainult juhul kul eksperie
nentaal= ja kontrollrihmad on ihesuguse Sppeedukusega antud.


opetamisprogramm.de

w G0 -

aines. Tegelikiuses esineb sellist olukorda viga harvas Vore
reldes suwurenaid Spilasriihmi tuleb arvestada nende Sppecdus
kuse taseme erinevuste Kul erinevus eksperimentasle ja konbe
rollrilanade Spilaste Sppeeduluses on ilme, tuleb K 8p arw
* yugtamisel sisse vOtta porendusiiige £ 2p , mis on celmie
g¢ veerandi keskmiste hinnete erimgm'

Esp & Ra _iAﬁ’ (in

ap = eksperimentaal- ja kontrollrilmade kesknise veerane
dihinde erinevus.

Plussmiirk vletakse kasubtusele siis, kui eksperinentaale
rima kesknine vecrandihinne on madalam kuid kontrollrilumal
ja miinusnfirk vastupidisel juhuls Xuli K8p > 1 on proge
rarmeeritud Spetamine gfeltilvsem vlrdlemiseks kasutatud Spe=
tanismeetodist § kul K 8pe = 1 on mdlemad mectodid Uhesugue
se efektiivousega ja kui X 8p < 1 on vordlemiseks kasutatud
Spetanismeetod efektiivsems Delbtoodud valemid on edukalt ka=
sutatud programecritud Opetanise efektiiveuse axwutanisel
Ukraina SV,

Jirgnevas tabelis nre 3. ongi arvutatud programmeeritud
Spctamise efekbiiveus kicsoleva eksperimendi kohta kasutades
valemit II, Koolidest on valja jaetud Tallinna 1, Keskkool,
mmapetasaekaxm t0ttu tekkinud olukord el vdimalda meil

:lassi teistega vorrelde

Tebel 3
Ridhn Keskmine veerandi | Keskuine
hinne rolli hinne
T — — h-: o m e
kspe: taalrihn
Pei1 Spiiast) 3433 3481
Kmmugahm
_(154 Opilast) 53 3466 =
OPOW @mu"‘ 1, ol4
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Kdigepealt arvutabi keslmised veerandl - ja tunnikonte
rolli hinded, Seejirel leitd Af « Selleks lahutati kontrolle
rihma keskmisest veerandihindest eksperimentaalriiima kesknine
veerandihinne. ,

af = By43 = 3433 = 041

Xuna eksperimentaalriihma keskmine veerandihinne oli madow
lam kud kombrollriihmal, tuleb 0,1 vOtta valemisse II plusse

nargiga. Sasme :
Kop = 2Ll = 1,04

mis ongd programmeeritud Opetanise efelktiivouse

Nagu nahtub tabelist 3 on programmeeritud Jpetanise
efcktiiveus killaltkl viikes See on pShjustatud peamiselt kae
hest eksperimentaalklassist (J8rvakandi ja Tartu 8eleskkool) 4
kus twani organiseerimine ja Spetaja osa programmeeritud Spe=
tanisel el rahuldanuds On veel teinegl asjaolu, nis siin tule-
musi oluliselt mbjustabe Himelt ei olnud Jérvakandi Keskkoolis
thtegl puudulikku veerandihinnet, killl aga teatas Opetaja, et
enanik kolmesid (umbes 10) olid venitatud voi pandud pérast
telst - kolmandat Umbervastamists Seliine hindanissusteem aga
rikub tegelikiu olukordas Kuna Spilased toftasid Spelamisproge
ramiga esmakordselt, on ka adaptatsiooni efekt suuxr

Jargnevas tabelis el ole arvesse vOetud kahte eelpool
nainitud eksperimentaalilassi, kus katee tinginmused ol vasta=
nud nduetele

Tabel 4
Rithm Keskmine veeranw Kesknine tunnie
dihinne kontrollhinne
taalrihn 24

I(J.ZB gpum) " Al "

(15‘& m) 3443 906
Opetamise efelktidv- '

sus 1,087
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Siin on programeeritud Opetanise efeltiiveus juba ilme
ne, Kahtlemata peegeldab tabel 4 olukorda, nillgst vBib kexw
gesti saavutada igas koolis, kui Spetajad loovad vastavad
tinginused programeeritud Spetamisekss

L8puks veel mdningeid arvamusi, mida avaldasid Gpomj&l \
ja eksperimentaalklasside Spilased (eksperimendist osavdtmud
Spetajate ja apnamse filaist Kisitlust el teostatud)s Opilase
tele meeldls togtada Spetamisprogrammiga, kuma see vSinmaldas
t8iesti iseseisvalt laboratoorset $00d teha, Suur osa Spilasi
tunnistas, et nad kodus ei Sppinud, kuna tunnis sal k8ik juba
selgekse Opetaja I arvab, ot programmecritud Spetanine sobib
nérgenatele Spilastele, kuna nende tase tOuseb mérgatavalt,
Opetaja 0. peab positiiveeks asjaolu, et Spilased intensiiv -
selt tunnis tootavade Bnaniku Spetajate lihine arvamus oldi
see, et tuleb hakata kasutana Opetamisprogramme, mis Siguse
tavad end tdiestis



Kokkuvotes

Nagu a&nma 18biviidud katsed koolides, mille kiigus
8pilased t00tasid Spetanisprogrammiga, on programmeeritud
Spetanisel jirgmised celiseds

l. Tagadb hea tunnidistsipliini, mis on eriti vajalik

keeniatundides, et kujundada Spilastes hapjumust too=

tada laboratoorse t0o vehendite ja keemiliste realtbiie
videga tdpselt ja ohutults

2, Idlitad kogu klassi aktiivsele tegevusele = ka
selle osa klassist, kes seniste Spetamismeetodite juus
zes jai passiivecks.

3¢ luudab Sppeproteessi peremini juhdtavaks ja kontw
pollitavaks - Opetajal om pidev iilevaade kiigi Opi=
laste tegevusest ja edasijSudmisests

4, V8imaldab 8pilasi individuaalselt abistada kollelw
umMWQWWvaM%smmmmﬁonw%idﬂﬁo
negenabe Spilaste suhbess

Se mwbmaﬁm&memwnwaMMwﬁﬁmmae
Spilaste viimekuste

6e Beltoodud programmeeritud Spetanise eelised omavad
erilist t8htsust ndrgemate Spilaste suhtes, sest nende
&mwmmsmmeﬁmmwuh

7« KolkkuvOttes v8ib Gelda (seda nditas ka programmee=
ritud Spetamise efekbiivsuse arvubtamine natemaatilise

stabistika meetoditega ), et programmeeritud Spetamine
on efekbtiivsen eksisteerivatest Spetamismectoditeste

Samal ajal tuleb aga silmas pidada, et programecritud
Spetanine ainult loob viimalused klrge efektiivsusega Spetas



miseks, Nende v8imaluste realiseerimine s8ltub koostatud
progranni omadustest ja Spetaja oskusest kasutada Spetamise
programmi oma 4008, Osata Sigesti kasutada Spetamisprograme
ni pole ega voimalik tundmata programmecritud Spetamise teoe
reetilisi alusedds

Kaesolev katse kasubade apemﬂ.mom keenia Spe=
WmW%emmMWmlum

xxxx
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liporpauMiupoBentOe O0yUeHHE HEKOTOPHX TeM
no xauun B 7+ KNOCCR.

Pesome «

Hexsn macrosmmeil gumroumoll paGorw Guyo usyvewue HOKOTO=
pHX BONPOCOB, HMEWNEX CBE3H ¢ OGyvammei mporpemmoll xypes xu=
iz B 7. mRracce, B xureperypuoil waeru, cocrasxapmell TeoperHe
YeCRy®n OCHOBY OKCUEPUMEHTONBHOH wacTH, paspefarHBaeTCa HO=
xona ¢ xuGepnernuecxoll TOuUKE 3penus reoperTHUECKHE npPOGreMH
RPOrpPAMMHPOBANHOTO O6YUeHH. HeXTOpHe BONPOCH COCTABIGHAR
ofyuspmeli nporpems Texme BXOAAT B JHTEPATYPHYD 4ACTH. Tak
KAK H3-38 HOBUSHH NPOrpaMMEPOBAHHOrO OCyUEeHHS BO MHOIAX OF=
IOXBHEE BONpOGaxX CymeCTBynT ceﬁugc'pasnue. 9acTy NPOTHBONO-
IORHHE TOUKM SPeHHA, TO 37€CH CTAPANHCH OCBETHTDL PRAPEMASMHE
npotreMs O0heKTHBHOy H3TArAH TOYKHM 3pEHHS XAk OxHOM Taxwe H
apyroil croponu.

~ liepsum praNOM Zrf NOCTHNOHUA HOCTABNEGHHOH mexu Guro CO=
cresnenue ofyuwammell nporpamvm ma oxmy remy. Tewma "Cocras u
esoilersa wxucxor™ Gure suGpens NO TPOM DPUNAHEM s
a) Teme 0o cnoeil nnyrpeunaﬂ NOTHKE NOXXONsMA XAA uporpca»
VHEPOBAHHOr® O6yuenus § i .

6) Tewa xeeT XOPOWY® BOSMOENOCTL RONATH xaﬂopnropauo

pedors ¥ ACIONBSOBATE HArNAAHHE CpenerTsa |

B) peszpeforra TeMH B mMKONE HO BPEeMEHHM NOAXORUT ANA SBC=

NePUMeHTHPOBAHES NPOrPOMM e



Lo

l-’-66-u

-

NPOBEIeHUS MACCOBOro oxcmepumenra npofissesn onur no

ofywanmefl nporpeme ¢ merewbxuM wnexrom ydemuxon (2 yuemuxa).

[loere STOro npoBesd SHKCnepuMeHT € 370 ydYenuwemu, U3 TUCHA KO-

Topux 221 OTHOCHNMCH K SKCHCPUMEHTANBHOMY KIACCY, KAKX ONOHKY

9$PeXTHBHOCTH NPOTPAMMMPOSAHHOTO OGYYEHHA HONONLIOBANH MeTONH

uareMarigetroll CTATHCTHRN,

Omuen nmoxmsand, YTO NPOTPAMMEDOBANEOE Ofyuenue HMEET

erefywinMe npedMymeersa j

1.

Ze

S

4,

5

Be

7

l'apauTpyer xOpOomMyR ITHACIMUNAHY HA yDOXe, YTO Tpelyer=
Cs He yPOKEX XUMHH ANA TOro, YTOOM ofpasomars 3 yue-
HEKOX NPABHYKRY PefoTar: € rofOPATOPHHME CPexCTBAME U
¢ XUMUYCOKHMH DEAXTHBAME TOUHO K (e30naCHO.

Bzgnqaes BECh KN1ACC B AKTHBHYD patory - ® oTy uaces
KX2CCy XOTOPASN HPH NPENHNX MOTORAX OOYUEeHHS OCTARSw
necy naccusnoil. ;

npoapunaar nponece edgﬁougt AYUMEe PYKOBOREMEHM ¥ ROH-
TPONUPYEMHM = Y NEJArora uMeeTes uenpepusuuil o6sop
0 NeATersHOCTU X yOUEXexX BEeX yUSHAROB,

[ogsBoNAeT MHAHBHAYANBHO NOMOrATH YYCHUKEW NPH KOXNEK=
TABHNX (Hopmax OGYWeHHS, WTO OCOGEHHO BAXHO B OTHOmE=
HUR CRafHx YHeHHKOBe

Leser xopowy®» BOSMOXHOCTDL BHABATDL JHEHUA CrafHx yyYeHH-
KOB,

lpusenennHe IPEAMyMECTBE DPOrPEMMIPOBENHOrO 00y veHus
AMeDT 00060 sHAYEHHE OTHOCHTENBHO CralHX YUeHHKOB,
TEK KAK UX JONeXH IBMETHO JIyUaRTCH.

B nrore mozuo cxasers (970 nOxXA3AN0 BHUMCrTEeHHEe JDIEK=

THBHOCTH HPOrPEMMEPOBEHHOrO OGYYEHHS MOTOLSMH METEMA=



W

rudecrofl CTATHCTHRN), WTO METOR NPOrpPAMMEPOBEHNOTO O0yUeHRZ
phlexTHENEE APYTHX CYMeCTBYNNEX METOXOB. |
fipy 57OM HyRHO MMOTH BBEALY, YTO HPOrpeMMUPOBEHHOE OCyuenue
TONLKO CO3NAET BOSMOXHOCTH AXA ofydenus ¢ sucoxoll sdhjexrns- ‘;
nocrsw. Pessusemus 9TUX BOSMOXHOCTEH semmexT OT Kavecrsa Co-
craBrennofl mporpaMMst M yMEHMS yURTens HCNONBLIOBATH NPOTpAMMY
B cnoeil paGores A NPABMABHO yMETH HCNOTBIOBATH ofyvamyn
nporpewMy HMers3f He SHAS TOOPETHUECHUX OCHOB NPOTPAMMEDOBAN-=
HOTrO Of0yueHH,
Hecrosmuit onue Henors30BauMa o6yusmmeil mporpemwil upd o6y=-
YoHAE XHMEE SBNSETCR Y HAC OXHAM U3 NEPBMX U BEA OCHOBHAR

pedora B DTOM HONPABNEHUH CTOHUT eme BOEpenH
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Vajal.inud roaktitvid Ja laboratooree 45 vahendids
Teena "Hapete koostis ja ommd"
programmeeritud Opetamisels
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Bpilane Veerandi Tumikontrolld | Punikbide
himne hinne axrvy
: - Baminene e ]
Enileone 3 4 26
Kirotar 3 4 43
- — —
Keskmine 3419 3483 37430




Tartu 13; 8=klassiline Kool, Eksperimentaalklass

Opilane Veerandi Tunnikontrolli| Punktide
hinne hinne arv
Annama 4 3 31
Haar 3 2 22
Hermits 3 4 42
Hobalainen &G 5 50
Juht 4 4 40
Kadas 3 4 40
Karulaas & 3 35
Karu 3 4 40
Laks 4 5 45
Leppik 4 5 46
Luht 3 i 40
Maksimov 2 2 15
Rust 4 5 50
Mutso s 5 s
Noorsoo 4 & 38
Lodt | T ssalvionis A}
Pihlap & 5 46
Rammo s 5 50
Randvoo S . - i 9
Reimann 4 2 8
Sepping 3 3 28
Solovjov 3 4 40
Solon 3 3 33
Suits & G 37
Toomeoks &4 4 40
| Tuvike 2 A 41
Keskmine 5450 35496 28450




