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Sissejuhatus

Giimnaasiumi riikliku dppekava Lisa 4 (2011) jérgi taotletakse glimnaasiumi
keemiadpetusega, et Opilane “tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu,
moistab keemia tdhtsust tihiskonna arengus, tinapédeva tehnoloogias ja igapdevaelus
ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.”

Samas nditavad mitmed uurimused, et dpilaste huvi loodusainete (sh keemia)
Oppimise vastu on viike ning seda ei véirtustata kuigi korgelt (Taremaa ja Henno,
2012; Teppo ja Rannikmie, 2011; Osborne jt, 2003). Teppo ja Rannikméde (2010)
toovad oma uurimuses vilja, et keemia on pdhikooli OJpilaste arvates kdige
ebapopulaarsem ja vidhem huvipakkuv loodusteaduslik Oppeaine. Miérgitakse, et
keemia on Oppeainena raske, liialt iildistatud ja abstraktne ning elukauge (Fensham,
2004; Pinarbasi ja Canpolat, 2003; Salta ja Tzougraki, 2004; De Vos jt, 2002;
Osborne ja Collins, 2001; Zoller, 1990).

OECD (2007; 2010) toob oma raportites vélja probleemi, et dpilased ei oska
rakendada koolis dpitud teadmisi ja oskusi igapdevaelu probleemide lahendamisel.
Selle parandamiseks on toonud Rannikmide jt (2010) tihe lahendusena vilja
kontekstipdhise Opetamise (ingl k context-based learning) suurendamaks Opilaste
motivatsiooni ja huvi loodusteaduslike ainete (sh keemia) Oppimise vastu. King’i
(2012) jéargi on kontekstipohine dppimine see, kui teooria Opetamiseks kasutatakse
reaalelulisi situatsioone. Seeldbi muutub Opitav dpilase jaoks huvitavaks ja tema jaoks
oluliseks ning nii muutuvad ka dpilase hoiakud (Vaino jt, 2012). Ka Bybee ja McRae
(2011) rohutavad teaduse ja tehnoloogia vastu huvi tekitamisel isiklike hoiakute
olulisust.

Selleks, et muuta keemia dppeainena arusaadavamaks ning parandada Opilaste
moistetevahelistest seostest aru saamist, soovitavad Novak ja Cadas (2008) kasutada
moistekaardi meetodit. Moistekaart (ingl k concept map) on teadmiste esitamiseks ja
korrastamiseks moeldud meetod, mis annab iihtlasi vOimaluse paigutada uued

teadmised juba olemasolevasse siisteemi (Reiska, 2009).

Kéesoleva magistritoo eesmérkideks on:
e Uurida kuidas on Opilastel kujunenud mdistetevahelised seosed mooduli

“Miks valmistada kodus kosmeetikat?”” dppimise tulemusena.



Uurida moistekaardi rakendamise voimalusi Opilaste mdistetevaheliste seoste

hindamiseks.

Lihtuvalt eesmérkidest sdnastati jairgnevad uurimiskiisimused:

1.

Mil viisil seostavad dpilased dpitud moisteid mooduli “Miks valmistada kodus
kosmeetikat?” teemaga?

Missugused erinevused on mdistekaartide vahel, mille tuummoisteteks on: (a)
aine ehitus ja (b) kosmeetiline kreem?

Missuguseid mdisteid lisavad dpilased mdistekaartides etteantud mdistetele?
Missugused védrarusaamad esinevad Opilaste moistekaartides?

Mil méiidral on vdimalik kasutada moistekaarti Opilaste mdistetevaheliste

seoste hindamiseks?

T60 teoreetiline osa koosneb kirjanduse iilevaatest, mis kisitleb moistekaardi

meetodit, sh mdistekaartide erinevaid tiilipe; kontekstipohist dpetamist ja Opilaste

vadrarusaamade pohjuseid ning Opilaste levinumaid vddrarusaamu keemias teemadel

keemiline side, lahustuvus ja aine ehitus.

Opilaste mdistetevahelised seoseid uuriti kasutades parking lot mdistekaarte

ning Oppemoodulit “Miks valmistada kodus kosmeetikat?”. Opilased koostasid

etteantud moisteid kasutades ning omapoolseid nditeid ja selgitusi lisades

moistekaardid, mida hiljem analiiiisiti kasutades Reiska (2009; 2014) poolt kirjeldatud

moistekaardi analiiiisi tasemeid.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1. Moistekaardi meetod

Moistekaardi meetodit (ingl. k concept mapping) on efektiivselt kasutatud
tadhendusliku dppimise (ingl k meaningful learning) ning Opilaste maélustruktuuride
korrastamise toetamiseks (Novak, 2002). Meetod kui selline arendati vilja Joseph
Novaki ja tema poolt juhitud uurimisrithma poolt 1970ndate alguses (Novak, 2010).
Moistekaardi meetod toetub suuresti Ausubeli assimilatsiooniteooriale, mille kohaselt
moodustavad teadmised omavahel tihedalt seotud siisteemi, kusjuures teadmised on
ajus talletatud madistete (ingl. k concepts) ja viidetena (ingl k propositions) (Novak,
2002).

Moistekaarti kirjeldatakse kui mdistete kogu, mis on omavahel seostega
ithendatud (Soika ja Reiska, 2014; Marée jt, 2013 Reiska, 2009; van Zele jt, 2004).
Holbrook ja Tempel (2010) lisavad, et mdisteid voib veel omakorda iihendada
moodustades ristseoseid (ingl. k cross-links), kusjuures ristseoste moodustamine aitab
kaasa moistete omavaheliste seoste ndgemisele.

Moistekaardi viikseim infot kandev osa on lause, mille moodustavad kaks
omavahelises seoses olevat mdistet. Nende asemel voib kasutada ka teooriaid voi
seadusi (Reiska, 2009). Viimaseid saab kasutada moiste paremaks ja tdpsemaks
selgitamiseks, kus tavapérasest selgitusest ei piisa.

Moistekaardi meetodi puhul on Opilastel tarvis esitada info struktureeritult
ning iihetdhenduslikult, arendamaks nende probleemilahendus- ning analiilisioskust
(Hsu, 2003, Wilkes jt, 1999). Van Zele jt (2004) viitel nditab moistekaart selle
koostaja teadmisi teemast voi kesksest mdistest, mille kohta see koostatakse. Samuti

aitab see Opilastel saada iilevaadet oma teadmistest (Novak, 2002; 2003).

1.1.1 Moistekaardi psiihholoogilised alused

Nagu eelnevalt vilja toodud, toetub mdistekaardi meetod suuresti Ausubeli
assimilatsiooniteooriale. Ausubel oli veendunud, et teadmised on organiseeritud

hierarhiliselt, kus madalama astme mdisted on allutatud korgema astme teadmistele



(Krull, 2001). Sellest tulenevalt moodustatakse ka moistekaarte — moisted on
omavahel hierarhilises seoses. Kdige iildisemad mdisted on n-6 iileval pool ning mida
spetsiifilisem (st vihem iildisem) on iga jirgnev mdiste, seda madalamal astmel see
hierarhilises struktuuris on (Novak ja Caias, 2008).

Ausubel tegi vahet tdhenduslikul (ingl k meaningful learning) ja mehaanilisel
(ingl k rote learning) Oppimisel. Novak ja Canas (2008) tdid oma toos vilja
tahendusliku dppimise kolm tingimust:

1. Opitav materjal peab olema sisuliselt ja keeleliselt arusaadav. Oluline on, et
keeleline kasutus ning esitatud niited oleksid dppijale varasemast tuttavad ja
arusaadavad.

2. Oppijal peab olema eelnevalt omandatud piisavalt eelteadmisi.

3. Oppija peab soovima tihenduslikult dppida. Siinkohal on oluline dpilase ja

Opetaja vaheline koost00, kus Opetaja esitab dpitavat sisu motiveerival viisil.

1.1.2 Moistekaardi erinevad tiiiibid

Iga mdistekaardi aluseks on fookuskiisimus (ingl k focus question), mille iilesandeks
on teemakohaseid motteid koondada. Mida konkreetsemalt on kiisimus sdnastatud,
seda parem (Correia, 2012).

Koige iildisemalt eristatakse kolme tiilipi moistekaarte:

* Fookuskiisimusega méistekaart. Selle tiiiibi puhul on alguspunktiks vaid
fookuskiisimus. Mdistekaart ehitatakse {iiles vastusena fookuskiisimusele
(Novak ja Canas, 2008). Samas toovad Ruiz-Primo jt (2001) vilja, et selline
mdistekaardi tiitip nduab liiga korget kognitiivset vOimekust saamaks
laiapdhjalist ning sisukat tulemust.

* Parking lot moistekaart. Kirjanduses nimetatud ka kui Construct-A-Map
From Scratch. Selles on ette antud fookuskiisimus, kuid lisaks on vilja toodud
ka teatav hulk mdisteid, mida mdistekaardis kajastama peaks (vt Joonis 1).
Kui lihtsalt fookuskiisimusega mdistekaardi puhul on selle koostajal vabad
kied lisamaks sinna mdisteid, siis parking lot mdistekaart annab ette teatava
hulga mdisteid (ingl k parking lot of concepts), millega arvestada tuleks
(Novak ja Canas, 2008). Samas on selle mdistekaardi tiilibi puhul ette heidetud

nende mittesobivust suuremamahuliste mdistekaartide koostamisel (Ruiz-



Primo jt, 2001). Mdisted, mida ei kasutata, valmistavad Opilaste jaoks raskusi
— nende mdistete sisu nad ei tea vOi teavad vdhesel miiral. See annab
Opetajale infot, millele vdiks edaspidi dpetamisel tdhelepanu pdorata ning iile

seletada (Novak ja Cafias, 2008).

Universe (Focus question: What is the structure of the Unlvcru?)
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Joonis 1. Parking lot mdistekaardi alus. Allikas: Novak ja Caiias (2008)

Skelett moistekaart (ingl k skeleton concept map, ka expert skeleton maps
ning Fill-in-the-Map) Neid kasutatakse keeruliste teemade puhul. Skelett-
moistekaardi puhul on olemas nii fookuskiisimus kui ka parking lot
mdistekaardi elemendid ning lisatud on ka algne n-6 skelett erinevate mdistete
seostest (vt Joonis 2) (Novak ja Canas, 2008). Lisaks voib olla jaetud moned
kohad sellest skeletist tithjaks. Niiviisi tuleb Opilastel endal tdita kas etteantud

moistete hulgast voi see ise vilja pakkuda (Ruiz-Primo jt, 2001).
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Joonis 2. Skelett-mdistekaardi alus. Allikas: Novak ja Cafias (2008)

1.2. Kontekstipohine petamine

Kontekstipohiste dppekisitluste ajalugu loodusteaduste dOppimisel ja dOpetamisel on
liihike, ulatudes tagasi 1980ndate aastate algusesse (Bennett ja Lubben, 2006).
Terminil “kontekstipdhine Oppimine” voib olla mitu tdhendust (King, 2007).
Whitelegg ja Parry (1999) jérgi on see laiemas késitluses sotsiaalne ja kultuuriline
keskkond, mis tmbritseb Opilast, dpetajat ja kooli, kitsamas tidhenduses podrab
kontekst tdhelepanu teooria kindlale kasutusele. Whitelegg ja Parry (1999) toovad
nditena flilisikast tuttava valguse peegeldumise rakendused. Gilbert (2006) kirjeldab
konteksti kui “situatsiooni, mis annab sonadele, fraasidele ja lausetele tdhenduse”.
King’i (2012) jirgi toimub kontekstipdhine dppimine, kui teooria dpetamiseks
kasutatakse reaalelulisi situatsioone. Bennett jt (2006) kirjeldavad kontekstipohist
Oppimist selliselt, kus mingi situatsioon (kontekst) ja teooria rakendused on aluskiviks
ja edasiarenduseks loodusteaduslikule sisule ja teadmistele. See on vastandlik
traditsioonilistele Opetamiskésitlustele, kus esmalt Opitakse teooriat ning seejirel
leitakse sellele rakendus. Kontekstipdhise keemiadppe eesmérk on suurendada Spilase
huvi ja motivatsiooni keemia vastu iihendades tiildtunnustatud keemiateadmised

igapdevaeluliste situatsioonidega (King, 2012). Bulte jt (2006) on mairkinud, et



konteksti iilesandeks on drgitada dpilasi motlema ning oma teadmistepiiri avardama ja
kiisimusi esitama. Tonts (2013) toob oma t63ds vilja asjaolu, et kontekstipohiste
iilesannete kasutamine aitab kaasa Opilaste loodusteaduste tundides omandatud
teadmiste rakendamisele igapdevaelus.

Kontekstipdhise Oppe puhul kirjeldatakse esmalt situatsiooni motiveeriva
Opistsenaariumi kaudu, millel on nii teaduslik sisu kui ka sotsiaalne taust (Holbrook,
2008; Teppo ja Rannikmie, 2003). Schraw jt (2001) mérgivad dra ka loogilise
iilesehituse ning Opilaste varasemate teadmistega arvestamise vajalikkuse. Teppo ja
Rannikmie (2011) toovad wvilja, et stsenaariumi kasutab Opetaja teema
sissejuhatamiseks, kusjuures tegemist voib olla mitme ainetunni pikkuse protsessiga.
Oluline on jouda probleemi lahenduseni ning 16puks jirelduste tegemiseni. Teppo ja
Rannikmie (2011) on kirjeldanud ka kriteeriume, mida (Opetaja) peaks stsenaariumi
viljatootamisel silmas pidama:

* Loodusteaduslik probleem. See peaks olema igapdevaelulises voi sotsiaalses
kontekstis.

* Interdistsiplinaarne suunitlus. See eeldaks Opilastelt teema seostamist
teistest Oppeainetest saadud teadmistega. Samuti vdimaldaks see kasutada iihte

stsenaariumi mitmes erinevas ainetunnis.

Bulte jt (2006) kirjutavad, et kontekstipohised keemia ainekavad (ingl k
curricula) aitavad viltida mitterahuldavaid tulemusi tavapirastes koolikeemia
opingutes. Tuttav kontekst on Opilaste jaoks relevantsem ning pakub ka vajalikud
(ingl k “need-to-know” basis) keemia pohitded (Bulte jt, 2006). Samuti tuuakse vilja,
et Opilased loovad kontekstipdhiselt oppides edukamalt seoseid Opitud teadmiste
vahel (Bennett jt, 2006). On tdheldatud, et kui kasutada Sppimisel relevantseid
probleeme, suureneb ka Opilaste huvi edaspidises elus loodusteadustega tegeleda
(Hulleman ja Harackiewicz, 2009).

Mitmed uuringud on toonud vélja, et Opilastel, kes Oppisid koolis
kontekstipdhise dppe vormis, tekkisid loodusteaduste tundide (ingl. k science lessons)
suhtes oluliselt positiivsemad emotsioonid, kui nendel Opilastel, kellele dpetati sama
ainesisu traditsioonilise dppevormi jdrgi (Parchmann jt, 2006; Gutwill-Wise, 2001;
Ramsden 1992, 1997). Parchmann jt (2006) ning Gutwill-Wise (2001) juhivad

sealjuures tdhelepanu Opetaja rollile Opilaste motiveerimisel ja huvi tekitamisel.



Kontekstipdhisel oppimisel omandavad Opilased vajaliku teoreetilise tausta sama hasti
vOi paremini, kui traditsioonilisel meetodil dpetatud dpilased (Sutman ja Bruce, 1992;
Wierstra, 1984). Samuti on vélja toodud, et kontekstipdhise dppe (sh praktiliste todde)

kaudu kasvab ka dpilaste iseseisva td0 ja selle planeerimise oskus (Bulte jt, 2006).

1.3 Vaararusaamad

Viaidrarusaamad (ingl k misconceptions, alternative conceptions, ka naive beliefs) on
defineeritud kui ettekujutlused, mis erinevad oluliselt teadusliku kogukonna poolt
aktsepteeritust ning millega seletatakse ndhtusi (Garnett jt, 1995; Krikmann jt, 2005).
Lisaks tddeb Gabel (2005), et dpilaste vadrarusaamad on ddrmiselt piisivad ja kui nad
on juba talletunud pikaajalises milus, on neid ka viiga raske parandada. Opilase
eelnevad teadmised (sh viddrarusaamad) mdjutavad edasist dppimist ja (teadusliku)
info vastuvotmist (Boujaude, 1991). Samuti on raske muuta arusaama mdistest, mis
on eelnevalt igapdevaeluslisest kontekstist valesti meelde jaanud (Taagepera, 1999).
Viimase puhul meenub esimesena suhkru lahustumine vees, levinud viljend suhkur
sulab on laialt levinud vddrarusaam.

Opetajal on vidrarusaamade #rahoidmisel oluline roll. Ta peaks suutma
arvestada Opilaste isedrasusi, nende varasemaid kogemusi ja teadmisi, tekitama
Opilastes huvi (ja ka dpimotivatsiooni) ning kdige tdhtsamalt selgitama ja suunama
Opilasi ning aitama neil olulisi seoseid luua (Ploomipuu, 2006).

Davis (1997) on toonud oma t60s vélja vddrarusaamade liigituse:

* Eelarvamuslikud méisted (ingl k preconceived notions) on igapieva elust
parinevad véddrarusaamad. Naiteks usuvad inimesed, et maapdues olev vesi
peab voolama ojadena, kuna maapinnal olev vesi voolab ojade ja jogedena.

* Mitteteaduslikud uskumused (ingl k nonscientific beliefs) on arusaamad, mis
on Opilasteni joudnud mitteteaduslike allikate kaudu. Nendeks vdivad olla
nditeks religioon voi miitoloogia. Néiteks, moned dpilased on kuulnud usulise
Opetuse kaudu Maa ja selle eluvormide tekke ajalugu (niiteks kristlikus
Opetuses Maailma loomine, Moosese 1. raamat). Selle laialdaselt levinud
arusaama maailma ja elu tekkest ning teadusliku tdoendusmaterjali vaheline
vastuolu on viinud raskusteni loodusteaduste (eriti Suure Paugu teooria)

Opetamisel.
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* Moistelised vaidrarusaamad (ingl k conceptual misunderstandings) (ka
kontseptuaalsed véidrarusaamad) ilmnevad siis, kui Opilastele Opetatakse
teadusliku taustaga teavet viisil, mis ei drgita neid uut teavet oma varasematele
teadmistele ja veendumustele vastandama ja iimber motlema. Selle tulemusel
satuvad Opilased segadusse ning loovad enda jaoks mdisteid ja arusaamu,
mille digsuses pole nad kindlad.

¢ Keelelised vidrarusaamad (ingl k vernacular misconceptions) tekivad, kui
igapdevaelulises ja teaduslikus kontekstis on mdistel erinevad tdhendused.
Kdige levinum selline mdiste on #60. Niiteks t00 igapdeva mdistes on midagi,
mida tehes saab raha (viljend 66! kdima). Fiiiisikalises mdistes on t60 kehale
mdjuv joud, mis paneb keha liikuma.

e Faktilised vidrarusaamad (ingl k factual misconceptions) on sageli
lapsepdlves Opitud ja kinnistunud ning n-6 kdivad inimesega eluaeg kaasas,
tihti kuni tdiskasvanueani vélja. Tihti ei pruugi see olla ka tahtlikult dpitud,
vaid kuskilt kuuldud lause, mis voib kasvdi mitukiimmend aastat hiljem

alateadvusest meelde tulla.

1.3.1 Vaidrarusaamad keemias

Keemial on tihtis osa teaduste siisteemis. Zoller (1990) ning Pinarbasi ja Canpolat
(2003) heidavad keemiale ette selles kasutatavate mdistete abstraktsust ning see
omakorda nduab Opilastelt markimisvddrset pingutust omandamaks neid moisteid
“teadlaste poolt aktsepteeritaval viisil”. See ning asjaolu, et pdhimdisted pole piisavalt
selgeks tehtud, siis nendele toetuvad edasisi teadmisi on raske mdista (Nakhleh, 1992;
Unal jt, 2010).

Jargnevalt on toodud iilevaade levinumatest vddrarusaamadest, mis Opilastel
kdige tihedamini tekivad. Teemadeks, mille juures véidrarusaamad tekivad, on
eelkdige keemiline side, aine ehitus ja lahustuvus. Need kolm on ka kdesolevas t60s

olulisel kohal.
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1.3.1.1 Keemiline side

Keemilise sideme mdiste on keemias iiks tdhtsamaid (Coll ja Treagust, 2001) ning
oluliseks ldhtekohaks edasiste keemiadpingute seisukohalt. Keemilise sideme
moistele heidetakse ette selle abstraktsust ja elukaugust ning seetdttu on ka paljudel
dpilastel raskusi selle mdistmisel. Seetdttu esineb ka palju viirarusaamu (Unal jt,
2010; Tan ja Treagust, 1999).

Uheks keeruliseks aspektiks keemilise sideme mdiste juures vdib pidada seda,
et keemiline side mdistena on viga lai. Lisaks esineb mitut liiki keemilist sidet
(kovalentne, iooniline, metalliline, vesinikside), mis omakorda vdivad jaguneda
alaliikideks (nt kovalentse sideme puhul — polaarne ja mittepolaarne). Jargnevalt on

toodud dra Opilaste levinumad vidrarusaamad seoses keemilise sidemega (vt Tabel 1).

Tabel 1. Opilaste vidrarusaamad seoses keemilise sidemega

Opilaste seas levinud viirarusaamad Autorid, kelle tost need vilja
tulevad
*  Temperatuur 16hub molekulidevahelised sidemed. Akgiin (2009)
* Kovalentne side tekib metalli ja mittemetalli vahel.
Kovalentse sideme ja ioonilise sideme segiajamine. Al-Balushi jt (2012); Unal jt (2010);
* Kovalentsete sidemete tiilipide (s.0o. polaarne ja Tan ja Treagust (1999)

mittepolaarne) omavaheline segiajamine.

* Pulga pooleks murdmisel keemilised sidemed

kahjustada ei saa, need ei katke Al-Balushi jt (2012)

* Keemilised sidemed on kriipsud aatomite vahel. Miklovicova (2012)
. \If(;l::erinhsed sidemed on fiilisilised objektid aatomite Ozmen (2008)

* loonilised sidemed tekivad ainult leelismetallide ja
halogeenide vahel. (Néitena NaCl)
* Vesinikside on samasugune side nagu kovalentne ja

iooniline side. Nicoll (2001)
* Elektronid puutuvad (ingl k stick together) sideme
moodustamisel kokku
* Metallid ja mittemetallid moodustavad molekule. Tan ja Treagust (1999)
. lezillsd kovalentsetes sidemetes on elektronpaar vordselt Peterson ja Treagust (1989)

Unal jt (2010) tdi védrarusaama kovalentne side tekib metalli ja mittemetalli
vahel tiheks vdimalikuks pohjenduseks vélja asjaolu, et Opilased ei saa tdpselt aru,
missugused mittemetallide omadused lasevad neil kovalentseid sidemeid moodustada
vOi missugused metallide ja mittemetallide omadused lasevad neil ioonilisi sidemeid

moodustada. Samuti toob sama autor vilja, et sddrane vddrarusaam voib tekkida ka
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sellest, et Opilased dpivad definitsioonid pédhe. Seega, kui neil seoseid ei teki, siis ongi
tulemuseks mdistete ja nende definitsioonide omavaheline segiajamine.

Kovalentse sideme polaarsuse ja mittepolaarsuse omavahelise sassiajamise
itheks voimalikuks pdhjuseks on see, et dpilased ei tea, mis on elektronegatiivsus voi
ei suuda seostada omavahel elementide elektronegatiivsust ning sideme polaarsust

(Unal jt, 2010; Ozmen, 2008)

1.3.1.2 Aine ehitus

Opilaste aine chitust puudutavate vidrarusaamade kohta on lidbi viidud mitmeid
uuringuid (Al-Balushi jt, 2012; Miklovicova, 2012; Tan ja Treagust, 1999; Tsaparlis,
1997; Granett ja Hackling, 1993). Aine ehitus on seotud keemilise sideme mdistega
ning védrarusaamad, mis on sellega kaasnevad, vdivad edasi kanduda aine ehituse
moistmisesse (vOi mittemdistmisse). Jargnevalt on vilja toodud Opilaste levinumad

vadrarusaamad seoses aine ehitusega (vt Tabel 2).

Tabel 2. Opilaste viidrarusaamad seoses aine ehitusega

Opilaste seas levinud viisirarusaamad Autorid, kelle t6ost need vilja
tulevad
e Kui vesi aqrustub, siis lagunpb see vesm}ku Al-Balushi jt (2012);
molekulideks ja hapniku molekulideks voi vesiniku .
o . . Tan ja Treagust (1999)
aatomiks ja hapniku aatomiks.
* loonilised ained koosnevad lineaarsetest molekulide Al-Balushi jt (2012)
ahelatest.
* Vesi koosneb kahest pallist hapnikust ja iihest pallist
vesinikust. Miklovicova (2012)
* Aatomid = molekulid = ioonid
* Kboik vee molekulid ei ole samasugustest aatomitest
koosnevad Garnett ja Hackling (1993)
*  Vee molekulid on iihes faasis erinevate kujudega
*  Veepiisk koosneb iihest veemolekulist. Tsaparlis (1997)
* Tahked ained koosnevad osakestest, mis ndevad vilja
nagu kristallid, piisad, pallid jne. .
T T t (1 ;
* Joonilised ained, nagu NaCl, on molekulid, mis an ja Treagust (1999);
koosnevad naatriumi aatomist ja kloori aatomist.

Viadrarusaam, mis puudutab viimast punkti (loonilised ained koosnevad
lineaarsetest molekulide ahelatest), on oma olemuselt orgaanilise thendi struktuuri
iilekanne anorgaanilistele ainetele (Al-Balushi jt, 2012). Opilased on &ppinud
orgaanilist keemiat ning selle iihendite struktuuri ning jareldavad sellest, et ka

anorgaaniliste ainete struktuur on selline.
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Miklovicova (2012) maérkis véidrarusaama Vesi koosneb kahest pallist
hapnikust ja tihest pallist vesinikust juurde, et vestluses Opilastega tuli vilja, et nad on
selle meelde jatnud vee molekuli joonise pohjal. Siit tulenevalt saab jireldada, et
joonis, mille pohjal selline jareldus tehti, jai dpilaste jaoks moneti arusaamatuks voi
tekitas neis varasemate teadmiste osas ebakola — nt teadsid nad, et vesinikku
tahistatakse molekulmudelites valge “pallina” ja hapnikku nt punasena ning joonisel
olid vérvid vastupidised.

Lisaks mérgib Talanquer (2009), et dpilaste milumudelid aine ehitusest (ja
seeldbi omadustest) on tugevasti mdjutatud selle aine fiiiisilisest valimusest. Sellest
tulenevalt voivad Opilased, vorreldes sama aine tiikki ja pulbrit, kirjeldada kui kahte

erinevat ainet.

1.3.1.3 Lahustuvus

Lahustuvus on keemias (kui ka teistes dppeainetes) oluline mdiste, mille kohta on nii
dpilastel kui ka dpetajatel vidrarusaamu (Ozden, 2009).
Jargnevalt on toodud vilja Opilaste (sh Opetajaks Oppivate {ilidpilaste)

vadrarusaamad seoses lahustuvuse ja lahustamisega (vt Tabel 3).

Tabel 3. Opilaste viidrarusaamad seoses lahustuvuse ja lahustumisega

Opilaste seas levinud viirarusaamad Autorid, kelle toost need vilja
tulevad
Calik ja Ayas (2005);
* Lahustuvus = sulamine (“suhkur sulab vees”) Ozmen (2008);
Miklovicova (2012)
¢ Lahustumine toimub siis, kui vedeliku molekulid
lahustuvad tahke aine molekulides ning tahke aine kuju Miklovicova (2012)
muutub.

¢ Lahusti molekulide vahel on augud, kuhu vahele saavad
lahustatava aine molekulid minna ning seeldbi

lahustuda.
*  Lahustumine on fiilisikaline protsess. Akgiin (2009)
e Lahus on see, kui tahke aine on lahustunud vedelas

aines.

*  Vedelikud ei saa lahustada ko6iki tahkeid aineid.

* Soola lahustuvus on parem peenestatuna, kuna siis on

. . lik (2 ;
see kergem (véiksema massiga). Calik (2005);

¢ Lahus, milles on lahustumata ainet, on kiillastunud

Jahus. Pinarbasi ja Canpolat (2003)

* Lahustuva aine kogus sdltub lahustatava aine pinna

suurusest. Tan ja Treagust (1999)
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Lahustuvus = sulamine vairarusaam tuleneb tdendoliselt igapdevaelust, kus
kasutatakse ka terminit “suhkur sulab vees”. Opilastel esineb raskusi eristamaks
moisteid sulama ja lahustuma (Calik, 2005). Miklovi¢ova (2012) mérgib ka, et neid
kahte terminit kasutatakse kui stinoniitime.

Calik (2005) toob ka oma t60s vilja, et dpilaste seas on levinud arusaam, nagu
soltuks lahustuva aine kogus lahustatava aine pindalast, mis nditab, et Opilastel on
raskusi otsustamisega, millised faktorid mingivad rolli lahustumise protsessis.
Vanemate klasside Opilased seletasid seda arusaama molekulidevaheliste jdoudude abil
(peenestamata soolas). Tan ja Treagust (1999) lisavad siinkohal, et dpilased ajavad
tihti molekulidevahelised joud ja molekulisisesed sidemed omavahel sassi. Sellest
tulenevalt voib jdreldada, et lahustumisega seotud vddrarusaamad vodivad olla seotud

keemilise sidemega seotud vidrarusaamadega.
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2. Metoodika

2.1 Valim

Selgitamaks Opilaste mdisteliste seoste tekkimist, viidi 14bi uuring kahes koolis —
Rakvere Reaalgiimnaasiumis ja Tartu Jaan Poska Giimnaasiumis. Tegemist oli
mugavusvalimiga ning sellesse kuulus kummastki koolist {liks klass voi dppegrupp kes
oppisid mooduli “Miks valmistada kodus kosmeetikat?” jirgi. Kokku kuulus

valimisse 14 poissi ja 28 tiidrukut 10.-11. klassidest.

2.2 Oppemooduli kirjeldus

Oppemoodul “Miks valmistada kodus kosmeetikat?”” on valminud Euroopa Liidu 7.
Raamprogrammi projekti ESTABLISH raames (http://www.establish-fp7.eu/)

Oppemoodul koosneb kahest osast — Opetaja ning Opilase materjalidest.
Opetaja materjalide hulka kuuluvad: (a) mooduli kirjeldus; (b) teemaga seonduv
konspekt (loodusteaduslikud ja tehnoloogiaalased teadmised); (c) metoodilised
juhised; (d) oppetegevused. Opilase materjalid sisaldavad dpistsenaariumi ning
erinevate tegevuste toolehti.

Opetaja materjalides olev teemaga seonduv konspekt sisaldab endas kolme osa
— loodusteaduslikke teadmisi, tehnoloogiaalaseid teadmisi ning metoodilised
soovitused. Neist esimeses tuuakse iilevaade lahustuvuse iildisest pdhimdttest (sh
kovalentsete ja iooniliste ainete lahustuvus) ning teises kosmeetikatoostusest ja toote

disainist.

2.3 Instrument

2014. aasta kevadel tootati autori poolt 14bi dppemooduli dppesisu ning koostati n-6
ekspertmdistekaart (vt Lisa 1), mille pdhjal valmis uurimisinstrument.

Valiti vilja kaks tuummdistet — aine ehitus ja kosmeetiline kreem ning 13
kohustuslikku moistet/marksdna, mis lisati kummalegi moistekaardile. Need 13

moistet/mérksona olid mdlemas mdistekaardis samad ning nendeks olid: lahustuvus,
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rasvad ja olid (siinteetilised ja looduslikud), emulgaator, vesi, hiidrofiil, iooniline
side, hiidrofoob, emulsioon, polaarsus, vahad, vesinikside, poliimeer, alkaan.

Valiidsuse suurendamiseks eelnes pohiuuringule 2015. aasta talvel
pilootuuring 2014. a kevadel. Selle tulemusel muudeti kiill veidi dpilastele antava
tooiilesande sonastust, kuid mitte etteantavaid moisteid.

Andmete reliaablus tagati kasutades hindajatevahelise usaldusvéérsuse
meetodit (ingl k inter-rater reliability). See néitab erinevate sOltumatute hindajate
saadud tulemuste kokkulangevust (Gwet, 2008). Kéesolevas t606s oli hindajateks kaks
ekspertdpetajat, kes kontrollisid mdistekaartide ainealast korrektsust, vajadusel tegid
parandusi. Seejérel leiti nende poolt tehtud paranduste kokkulangevus, milleks oli

85%.

2.4 Protseduur

Andmekogumine teostati parking lot moistekaartide (Lisa 2 ja Lisa 3) abil
oppemooduli “Miks valmistada kodus kosmeetikat?” labimise jargselt.

Opetajatele, kellelt oli saadud ndusolek uurimuses osalemiseks, saadeti
mdistekaardi pohjad ning paluti pédrast Oppemooduli ldbimist dpilastel individuaalselt
koostada dpitu pdhjal mdistekaardid.

Péarast moistekaartide  kokkukogumist hindasid modistekaarte  kaks
ekspertdpetajat podrates tihelepanu todde sisulisele ja ainealasele korrektsusele.

Andmeanaliiiis teostati t60 autori poolt modistekaardipdhiselt kasutades Reiska

(2009; 2014) poolt kirjeldatud mdistekaardi analiiiisi tasemeid:

1. Tase 1 — intuitiivne. Mbdistekaarti hinnatakse selle struktuuri ja erialase
korrektsuse seisukohalt.

2. Tase 2 — osaliselt (pooleldi) kvantitatiivne. Arvutatakse korrektsete seoste
koguarv, sdlmpunktide (sh tsentraalsete sdlmpunktide) arv.

3. Tase 3 — kvantitatiivne, ldbi viidud osaliselt arvuti abil. Moistekaardi analiiiis,
mis on osaliselt arvuti abil 1dbi viidud.

4. Tase 4 — kvantitatiivne, ldbi viidud ainult arvutiga. Analiilis, mis on téiesti
arvutipohine, kasutades spetsiaalseid andmeanaliilisiprogramme, mida saab

kasutada moistekaartide analiiiisiks.
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Kirjeldatud tasemetest 1-4 kasutati antud t60s tasemeid 1-3, kuna ligipaids
spetsiaalsele andmeanaliilisiprogrammile puudus ning dpilaste t66d olid paberkandjal.
Tasemes 3 kirjeldatud osaliselt arvuti abil 1dbiviidav andmeanaliilis teostati tasemetest
1-2 saadud andmete pohjal MS Exceli tabeltootlusprogrammiga.

Struktuuri all mdeldakse kdesolevas t60s visuaalse vaatluse teel tdheldatud
moistekaardi kuju, milleks voib olla néiteks kolmnurk véi ruut. Struktuur pandi paika
parast tsentraalsete sdlmpunktide loendamist. Tsentraalseks sdlmpunktiks loeti seost,
mis oli ihendatud tuummadistega, ning millest omakorda ldhtusid edasised seosed.
Uheks levinumaks tsentraalseks sdlmpunktiks oli mdlema tuummdistega
moistekaartide puhul rasvad ja olid ning poliimeer.

Selgitusteks loeti mdiste defineerimist, lahtiseletamist vOi tépsustamist,
niiteks [rasvad ja olid] lahustuvad orgaanilistes lahustes. Néiideteks loeti neid
seoseid, millele oli antud selgelt mdista voi oli aru saada, et tegemist on niitega, nt

heksaan. Erialane korrektsus tagati ekspertdpetajate poolse hinnanguga toddele.
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3. Tulemused ja arutelu

Analiiiisitavaid moistekaarte oli kokku 42. Fookusmdiste jédrgi jagunesid need:
kosmeetiline kreem — 16 mdistekaarti ja aine ehitus — 26 mdistekaarti. Lisades 4 ja 5

on toodud niitena kaks dpilaste poolt koostatud moistekaarti.

3.1 Mil viisil seostavad opilased 6pitud moisteid mooduli “Miks valmistada

kodus kosmeetikat?’’ teemaga?

Vastamaks sellele uurimiskiisimusele uuriti moistekaarte n—6 kohustuslike mdistete
kasutamise aspektist. Siinkohal olgu toodud veel kord etteantud mdisted (kokku oli
neid 13), mida Opilased oma mdistekaartidesse kindlasti lisama pidid: lahustuvus,
rasvad ja olid (siinteetilised ja looduslikud), emulgaator, vesi, hiidrofiil, iooniline
side, hiidrofoob, emulsioon, polaarsus, vahad, vesinikside, poliimeer, alkaan.

Uuritavaid moistekaarte oli kokku 42, millest viiel moistekaardil olid koik 13
moistet kasutatud diges seoses. Fookusmdiste jargi jagunesid need 5 moistekaarti
iisna vordselt — 3 aine ehituse ja 2 kosmeetilise kreemi kohta.

Ulejasnud 37 mdistekaardi puhul oli puudu vihemalt iiks mdiste, kdige enam
oli puudu 11 mdistet. Keskmiselt oli iihes t60s kasutatud 9 kohustuslikku mdistet.

Moisted ja nende puudumiste sagedus on toodud jérgnevas tabelis (Tabel 4).

Tabel 4. Kohustuslike mdistete puudumise sagedused Opilaste (N=42)

moistekaartides
Maoiste Sagedus
Vesinikside 21
Alkaan 20
Tooniline side 16
Vesi 16
Vahad 12
Hiidrofiil 11
Lahustuvus 10
Rasvad ja olid 9
Emulsioon 8
Poliimeer 8
Emulgaator 4

Nagu Novak ja Cafias (2008) oma t60s tdhelepanu pdorasid, siis etteantud
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moiste (moistete) mittekasutamine tdhendab seda, et dpilane ei tea (voi teab vihesel
méiiral) selle sisu. Antud t60 kontekstis voib maérkida ka pdhjusena, et Opilased
voivad mdistet ja selle sisu teada (nt vesi), kuid ei seosta seda teemaga.

Tulemused néitavad, et dpilastel oli kdige rohkem raskusi vesiniksideme ning
etteantud tuummoiste aine ehitus seostamisega. Vordlemisi palju oli puudu ka
ioonilise sideme mdistet (16 korral). Oli vihe selliseid toid, kus oleks olnud ainult iiks
neist kahest keemilise sideme liikidest (vesinikside, iooniline side). Enamasti oli t63s
kasutamata jainud molemad mdisted.

Toodest tuli samuti vélja, et Opilased ei seosta omavahel erinevate teemade
moisteid. 42 t60st oli vaid kuues ristseoseid, millest ithes oli kasutatud kahte ristseost.
Ulejéinud viies t66s oli iiks ristseos tdd kohta. T4helepanu viirib seejuures asjaolu, et
seitsmest véljatoodud ristseosest olid kuus seotud mdistega emulgaator. Emulgaatorit
seostati nditeks polaarsusega (polaarne ja mittepolaarne), hiidrofoobsuse ja
hiidrofiilsusega. Samuti rasvade ja dlide ning veega (emulgaator aitab neil omavahel
seguneda). Samas tuli mitmest to0st vilja, et mdistete emulsioon ja emulgaator, mis
on omavahel ilmselges seoses, vahel ei ndhtud seost. Néiteks mdiste emulgaator oli
sootuks vilja jddnud voOi olid modlemad mdisted olemas, kuid eraldi, omavahel

seostamata teadmistena.

3.2 Missugused erinevused esinevad moistekaartide vahel, mille

tuummoisteteks on: (a) aine ehitus ja (b) kosmeetiline kreem?

Sellele uurimiskiisimusele vastamiseks uuriti mdistekaarte neljast aspektist, milleks
olid:

* seoste koguarv,

* sdlmpunktide arv,

* lisatud ndited ja selgitused,

e struktuur.

Kirjeldatud aspektide vordlusena koostati iilevaatlik tabel (Tabel 5).
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Tabel 5. Kahe erineva moistekaardi vordlus

Kosmeetiline kreem Aine ehitus
(N=16) (N=26)

Seoste keskmine koguarv 39 37
Keskmine kohustuslike madistete arv 9 9
Keskmine s6lmpunktide arv (sulgudes 7(5) 6(5)
keskmine tsentraalsete s6lmpunktide arv)
Selgitused (keskmiselt) 17 13
Niited (keskmiselt) 8 10
Levinuimad struktuurid kolmnurk, ruut kolmnurk, téht

Seoste koguarvu leidmiseks loeti iile koik korrektsed seosed iihe mdistekaardi
16ikes. Keskmiseks seoste arvuks aine ehituse mdistekaartide puhul oli 37 seost iihe
t00 kohta. Kusjuures vihim seoste arv ithe mdistekaardi kohta oli 18 ja suurim 58.

Moistekaartidel, mille tuummoisteks oli kosmeetiline kreem, oli keskmine
seoste arv 39. Kosmeetilise kreemi moistekaartide puhul oli suurimaks seoste arvuks
60 ning vdhim 25. Seega oli mdlemal mdistekaardi teemal keskmiselt sama palju
seoseid tihe t66 kohta. Sama saab delda ka kohustuslike mdistete kasutamise kohta.
Neid kasutati keskmiselt 9 mdistet iihe t66 kohta.

Solmpunktideks loeti kdesolevas t60s kdik tuummdistest tulenevad modisted
ning lisaks need mdisted, mille korral hargnes mdiste veel vihemalt kolmeks, st iiks
joon n-0 suubus ja vdhemalt kaks véljus. Solmpunktide arvuks kujunes aine ehituse
moistekaartidel keskmiselt 6 iihe t60 kohta, mis jagunes keskmiselt 5 tsentraalset
sOlmpunkti ja 1 lisasdlmpunkt t66 kohta. Levinumad tsentraalsed sdlmpunktid aine
ehituse moistekaartide puhul olid nditeks poliimeer, alkaan, emulgaator, rasvad ja
olid. Kodige enam leidis lisasdlmpunkte just mdiste poliimeer juurest. Levinumaks
juurde lisatud sdlmpunktiks kujunes kohustuslike moistete nimekirjas olev mdiste —
polaarsus.

Moistekaartide, mille tuummadisteks oli kosmeetiline kreem, puhul kujunes
keskmiseks sdlmpunktide arvuks 7, millest 5 olid tsentraalsed sdlmpunktid. Seega oli
iga t00 kohta keskmiselt 2 lisasdlmpunkti. Levinumad tsentraalsed mdisted olid
nditeks rasvad ja olid, lahustuvus, emulsioon. Kui aine ehituse mdistekaartide puhul
oli olemas mdiste, mille juures esines enamasti lisasdlmpunkt, siis kosmeetilise
kreemi moistekaartide puhul {iihte kindlat mdistet ei olnud. Naiteks olid

lisasdlmpunktideks polaarsus, vesi, alkaan.
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Aine ehituse moistekaartide puhul oli selgitusi lisatud keskmiselt 13 {ihe t66
kohta. Selgitusi lisati peamiselt mdistete juurde, kuid mitmes t60s leidus ka selgitusi
ndidete juures. Néiteks iihes t60s oli mdiste rasvad ja olid juurde toodud niide:
“oliividli, kakaovdi, kookosrasv, pédhklidli” ning selle juurde oli lisaks toodud
tapsustus/selgitus “Taimsed”.

Mobistekaartide, mille teemaks oli kosmeetiline kreem, puhul oli samuti
selgitusi lisatud rohkem kui néditeid. Samamoodi, nagu aine ehituse moistekaartides,
oli ka kosmeetilise kreemi mdistekaartides selgitusi lisatud nii mdistete juurde (neid
defineerides) kui ka nédidete juurde (tdpsustamiseks). Moistekaardi kohta lisati
keskmiselt 8 ndidet ja 17 selgitust.

Levinumad néited kahe erineva tuummdistega mdistekaardi puhul olid NaCl
(seda niiteks iooniliste ainete kui ka soolade juures), siisihappegaas (mittepolaarse
aine moiste juures) ja mesilasvaha (mdiste vaha juures).

Struktuuri médramisel on aluseks voetud tsentraalsete sGlmpunktide (ehk need
mdisted, mis on otseselt seostatud mdistekaardi tuummodistega) arv ning nende
paigutus mdistekaardil.

Moistekaartide, mille tuummdisteks oli aine ehitus, levinumateks
struktuurideks olid kolmnurk ja tdht. Kolmnurga puhul oli tegemist kolme tsentraalse
s0lmpunktiga, mille kuju varieerus moistekaarditi viaga palju. Kolmnurga kuju sdltus
suuresti sellest, kui palju keskne sdlmpunkt hargnes — kui palju oli lisatud mdisteid,
nditeid ja selgitusi. Struktuuri “tdht” esines rohkem, kui struktuuri “kolmnurk”, kuid
esines viga palju erinevaid variatsioone. Variatsioonidena moeldakse siinkohal tihe
“tippude” arvu. Struktuuri loeti tdheks, kui mdistekaardil oli kuus ja enam tsentraalset
solmpunkti. Suurim sdlmpunktide arv, mis tdahe struktuuris esines oli tiheksa.

Tuummdistega “Kosmeetiline kreem” mdistekaartide puhul oli levinumaks
struktuuriks ruut ning sarnaselt teemaga “Aine ehitus” tdhekujuline struktuur.
Struktuuriks “ruut” loeti sellise lilesehitusega mdistekaarti, kus esines neli tsentraalset
solmpunkti ning mis paiknesid nelinurkselt — nditeks ruut voi romb. Struktuur “tdht”
oli sarnane eelnevalt kirjeldatule, kuid kdige enam esines 12 sdlmpunkti.

Analiiiisides erinevate tuummoistetega moistekaarte, selgub, et kosmeetilise
kreemi mdistekaartide puhul oli dpilastel lisatud selgitusi rohkem, kui aine ehituse
teemaliste todde puhul. Opilased, kes koostasid mdistekaardi teemal kosmeetiline
kreem seletasid moisteid rohkem, kui need, kelle moistekaardi teemaks oli aine

ehitus. Seda niitas ka lisasdlmpunktide arv, kosmeetilise kreemi teemalistes to6des
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esines neid rohkem. Seevastu aine ehituse moistekaartide puhul oskasid Opilased
rohkem néiteid tuua ning seostada neid moistetega. Néidete rohkus aine ehituse puhul
vOib tuleneda sellest, et tegemist on dpilaste jaoks tuttavama teemaga. Aine ehitusega
seotud teemasid on nad varasemalt oma keemiadpingutes Oppinud, kosmeetiline
kreem aga on vastupidiselt nende jaoks uus teema. Kuigi see on nii otseselt kui ka
kaudselt aine ehitusega seotud, siis arvatavasti ei tulnud dpilased selle peale, et tuua
samu nditeid mille juurde need sobiksid. Struktuurilt olid valdav enamus neist toddest
siiski kiillaltki lihtsa iilesehitusega. Véga véhe oli selliseid mdistekaarte, mille iildine
struktuur oli keerukas ning milles oli enam sdlmpunkte. Mida rohkem oli tsentraalseid

s0lmpunkte, mille pohjal struktuuri miirata, seda lihtsam oli mdistekaardi iilesehitus.

3.3 Missuguseid moisteid lisavad Opilased moistekaartides etteantud

moistetele?

Moistekaarte analiilisides ilmnes, et peale selgituste ja nédidete olid dpilased lisanud ka
omaltpoolt mdisteid.

Kokku oli selliseid lisamdisteid kdikide moistekaartide peale 140, mis teeb
keskmiselt 3 lisamdistet mdistekaardi kohta. Paljud neist lisatud mdistetest kordusid
ning mitmed tuli grupeerimiseks tépsustada. Tdpsustamisena mdeldakse seda, kui
moiste esines t00des nii mitmuses kui ainsuses, siis kodeeriti mitmuses olevad
moisted ainsuse vormi timber. Niiteks ioonilised ained kodeeriti kui iooniline aine.

Peale tépsustamist ning korduvate mdistete eemaldamist saadi tulemuseks 62
erinevat moistet. Markimisvéaédrne hulk neist (tdpsemalt 42) esines iihel korral, kahel ja
enamal korral kordus 20 mdistet. Tabelis 5 on toodud seitse enim lisatud maistet,

eraldi koik lisatud mdisted on vélja toodud Lisa 6.

Tabel 6. Opilaste poolt enim lisatud mdisted

Maoiste Sagedus
molekulaarne aine 18
iooniline aine 17
kovalentne side 15
ester 10
silikoon 4
biopoliimeer 3
lahusti 3
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Vaadates tulemusi on néha, et dpilased lisasid uute mdistetena juurde enamasti
keemiaga seotud mdisteid ja teadmisi. Lisaks oli kahes t60s fiilisikaga seotud moisted
dipool, dipoolmoment ja dielektriline ldbitavus. Samas polnud tlihtegi mdistet, mis
oleks olnud seotud niiteks bioloogia vdi Holbrook’i ja Tempel’i (2010) poolt
kirjeldatud sotsiaalsete teguritega.

Mairkimist vaérib siinkohal ka asjaolu, et tabelis 5 toodud koik seitse moistet
esinesid aine echituse mdistekaartides. Samas neist ainult kaks oli esindatud
kosmeetilise kreemi moistekaardis. Need kaks mdistet olid iooniline aine ja ester.
Uldiselt oli mdistekaartidele, mille tuummdisteks oli kosmeetiline kreem lisatud just
erinevaid moisteid ning need ei kippunud korduma. Sellest tulenevalt oli ka lisatud

moistete arv vigagi suur.

3.4 Missugused viaidrarusaamad Opilaste moistekaartides esinevad?

Saadud tulemusi analiiiisides kategoriseeriti levinumad ebatipsused ja vddrarusaamad.
Need kategoriseeriti kolme teema alla:

1. Keemiline side

2. Lahustuvus

3. Aine ehitus

3.4.1 Opilaste viirarusaamad keemilisest sidemest
Vididrarusaamad jaotati antud td0s sidemetiilipide jérgi vastavalt (a) ioonilise

sidemega, (b) vesiniksidemega ning (c) kovalentse sidemega seotud

vaararusaamadeks.

3.4.1.1 Iooniline side
Ioonilise sideme puhul esinesid jargnevad védrarusaamad (sulgudes vddrarusaamade

sagedus):

1. Elektronegatiivsus vihemalt 1,7. (1)
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2. Selle [ioonilise sideme] korral aatomid loovutavad voi liidavad véliskihi
elektrone. (2)

3. Tooniline side esineb kahe fluori aatomi vahel. (1)

Toodud loendis mérgiti teine arusaam osaliselt digeks ning esimene ja viimane
valeks.

Esimese moistelise vddrarusaama puhul oli Opilane kiill aru saanud, et
elektronegatiivsus méngib ioonilise sideme korral olulist rolli, kuid tema toodud vidide
vajanuks veel tipsustamist. Oigeks oleks loetud viidet elektronegatiivsuste vahe on
viahemalt 1,9.

Teise, viite puhul oli niha, et Opilane saab aru, et ioonilise sideme tekkeks on
vajalik elektronide liitmine ja loovutamine ehk ioonide teke. Opilase poolt toodud
viide vajanuks tdpsustamist, nditeks tdpsustades kuidas liidetud-loovutatud elektronid
paiknevad kahe aatomi vahel. Tegemist oli mdistelise vddrarusaamaga.

Kolmas viide loeti tiiesti valeks. Opilane oli lisanud ioonilise sideme
selgitamiseks joonise kahest fluori aatomist ja neid limbritsevatest elektronidest.
Joonise juurde oli mérgitud iihine elektronpaar. loonilise sideme puhul on kiill {ihine
elektronpaar, kuid see on tiielikult elektronegatiivsema aatomi valduses. Lisaks
esineb iooniline side metalli ja mittemetalli aatomite vahel. Toendoliselt on Opilasel
meeles fakt, et fluor on kdige elektronegatiivsem aatom ning sealt seostanud enda
jaoks selle, et kahe fluori aatomi vahel on jérelikult iooniline side, kuigi nende vahel
esineb kovalentne side. See mdisteline vddrarusaam, kus aetakse segi kovaletne ja
iooniline side oli vilja toodud ka Al-Balushi jt (2012), Unal jt (2010) ning Tan ja
Treagust (1999) toodes. Nendes toddes kiill konkreetset ndidet vilja ei toodud, kuid

oli mérgitud vadrarusaamaks kovalentse ja ioonilise sideme omavaheline segiajamine.

3.4.1.2 Kovalentne side

Kovalentse sideme puhul esinesid jdrgmised véddrarusaamad (sulgudes
vadrarusaamade sagedus):

1. Polaarne kovalentne side on seoses vesiniksidemega. (1)

2. Kovalentsed sidemed on siisiniku ja vesiniku sidemed. (1)

3. Kovalentne side koosneb mitmest sidemest. (2)
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Esimese puhul tuleb lisaks selgitada seda, et modistekaardis oli mérgitud
polaarne kovalentne side ning sealt tdmmatud seos vesiniksideme juurde. Nende kahe
mdiste vahele voinuks lisada néitena nende aatomite sidemed vesinikega, mille korral
saab rddkida vesiniksideme tekkest ja olemasolust. Tegemist on madistelise
vadrarusaamaga.

Teise viite puhul oli tegemist samuti moistelise vddrarusaamaga. Siisiniku ja
vesiniku vahel tekib kiill kovalentne side, kuid see tekib ka teiste mittemetallide
aatomite vahele. Seda véidet tdiesti valeks seetdttu lugeda ei saa, sest Opilane vdis
moelda seda niitena, kuid ei kirjutanud seda nii tipselt vilja.

Kolmanda véite puhul oli dpilane ilmselt mdelnud selle juures seda, et
kovalentne side vdib olla ka kordne side, sdltuvalt sellest, mitu iihist elektronpaari
kahe aatomi vahel on. Kuna ka selle t66 puhul oli see ainsaks selgituseks, siis ei
saanud seda tdiesti Oigeks lugeda. Téiesti valeks ka mitte, sest nagu oOeldud,
kovalentne side vdib olla ka kordne side. Védrarusaam liigitus taaskord mdisteliste

vadrarusaamade alla.

3.4.1.3 Vesinikside

Vesiniksideme puhul esinesid jirgmised vidrarusaamad:
1. Téiendav keemiline side, mis moodustatakse teise molekuli negatiivse
osalaenguga vesiniku aatomiga. (1)

2. Vesiniku aatom on seotud tugevalt elektronegatiivse elemendi aatomiga. (2)

Esimese puhul véitis Opilane, et vesiniku aatom on negatiivse osalaenguga,
tegelikult see nii ei ole. Vesiniku aatom on valdavalt positiivse osalaenguga, seega oli
see moisteline vddrarusaam. Tdiendava keemilise sideme osas oli Opilasel digus.

Teise viite puhul, mis liigitus taaskord mdisteliste véddrarusaamade alla,
viitsid Opilased, et vesiniku aatom on seotud tugevalt elektronegatiivse elemendi
aatomiga. Siinkohal vdinuks tépsustada, millised need aatomid on, millega vesinik
vesiniksideme moodustab, kuid téiesti valeks seda vididet lugeda ei saa. Tegemist on

pigem vesiniksideme napi kirjeldusega.
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3.4.2 Opilaste viidrarusaamad lahustuvusega seotud médistest.

Lahustuvuse kategooriasse paigutusid otseselt lahustuvusega (sh vees lahustumisega)
seotud véidrarusaamad. Lahustuvusega, sh vees lahustuvusega olid seotud jargmised
vadrarusaamad (sulgudes véidrarusaamade sagedus):

1. Hiidroliiiis on fiitisikaline omadus. (1)

2. Vaha lahustub kuumutamisel. (2)

3. Alkaan ja ester on hiidrofiilid. (4)

4. Mittepolaarne molekulaarne aine on hiidrofiil, lahustub vees. (1)

5

. Polaarne molekulaarne aine on hiidrofoobne, vees ei lahustu. (1)

Esimese puhul oli tegemist selgelt keemilise ja fliiisikalise néhtuse
segiajamisega. VOib olla, et dpilane ei tee fiiiisikalistel ja keemilistel omadustel ning
nihtustel vahet. Taaskord oli tegemist moistelise vddrarusaamaga.

Teise viite puhul on tegemist ka Calik ja Ayas (2005), Ozmen (2008) ja
Miklovic¢ova (2012) poolt kirjeldatud levinud faktilise vddrarusaamaga, kus Opilaste
jaoks tidhendab lahustumine sama, mida sulamine (nende poolt nditena toodud
“suhkur sulab”). See esines ka kiesolevas toos. Opilane on ilmselt mdelnud, et
temperatuuri tostmisel hakkab vaha sulama, kuigi vaha voib ka lahustuda mitmetes
orgaanilistes lahustites (nditeks heksaanis)

Viimased kaks viidet olid tihest t60st, kus dpilane oli omavahel segi ajanud
hiidrofiili ja hiidrofoobi mdiste. Siinkohal muidugi ei saa vilistada, et dpilane on need
kogemata (nt hajameelsusest) segi ajanud, kuid vddrarusaamana liigitub moisteliste

vadrarusaamade kategooriasse.

3.4.3 Opilaste vidrarusaamad aine ehitusest

Sellesse kategooriasse vdeti kokku poliimeeride, rasvade, dlide ja vahadega ning

emulsioonide ja emulgaatoritega seotud vddrarusaamad.
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3.4.3.1 Poliimeerid

Poliimeeridega oli seotud iiks vddrarusaam (sulgudes vdirarusaamade sagedus):

1. Poliimeerid haihtuvad kokkupuutel dhuga. (2)

Selle véite puhul oli juurde toodud ndide kiilinelakkide kohta. Ilmselt oli
Opilane moelnud seda, et kiilinelaki kuivades lahusti, kus poliimeer on lahustatud,
lendub éra. Tegemist on eelarvamusliku vddrarusaamaga, sest poliimeer ei “haihtu”

kuhugi.

3.4.3.2 Rasvad ja olid ning vahad

Moistekaarte  analiiiisides  jdreldusid jargmised védrarusaamad  (sulgudes
vadrarusaamade sagedus):
1. Olid ja rasvad, vahad — mittemolekulaarsed ained (2)

2. Rasv =vaha (10)

Kuigi dpilased néitasid oma tdodes seda, et seostavad dpitud mooduli teemaga
moistet molekulaarsed ained, kusjuures enamasti selgitati ka sisu ning toodi
sealjuures diged ndited. Kahes t60s, kus oli ka mdiste mittemolekulaarne aine, oli
mdiste kiill selgitatud, kuid toodi valesid niiteid. Uhel nendest tdddest
mittemolekulaarse aine nditena rasvad ja dlid ning teisel vahad. Jarelikult ei saanud
Opilased piris 10puni aru nende mdistete tdhendustest ning sealt tulenevalt tulid ka
valed néited. Vairarusaamana liigitub see moistelise vddrarusaama alla.

Teise, moistelise véddrarusaama puhul on vordusmirk kirjutatud kahe sona
vahele tinglikult, mérgistamaks Opilaste seas esinenud vidrarusaama. Toddes oli kas
rasvade alla mérgitud vahad voi vastupidi. Need kaks on aga teineteisest tdiesti
erinevad. Kuna aga modlemad on seotud estritega, siis vOib pdhjuseid

vadrarusaamadeks otsida sealt.

3.4.3.3 Emulsioon ja emulgaator

Emulsiooni ja emulgaatoriga olid seotud jiargmised viddrarusaamad (sulgudes
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vadrarusaamade sagedus):
1. Vesi on emulsioon. (2)
2. Emulsioon aitab kahel ainel seguneda. (2)

3. Emulgaator on mustust eemaldava toimega. (1)

Esimese viite puhul voib arvata, et Opilane vois mdelda seda, et vesi on iiks
emulsiooni koostisosadest (0li-vees ja vesi-Olis emulsioonid) ning kuna mdiste vesi
oli liks 13 kohustuslikust mdistest, mida tuli moistekaarti paigutada, siis lisas ta selle
emulsiooni juurde. Véirarusaamana liigitub seegi mdistelise viddrarusaama
kategooriasse.

Teise, moistelise vddrarusaama puhul leidsid Opilased, et emulsioon aitab
kahel ainel seguneda. See ei aita kahel ainel seguneda, seda aitab emulgaator. Voib
olla, et dpilased ei tee emulsioonil ja emulgaatoril vahet voi ei mdista nende mdistete
sisu.

Kolmanda viite puhul on tegemist taaskord moistelise vddrarusaamaga, mille
on Opilane jireldanud ilmselt sellest teadmisest, et emulgaator on pindaktiivne aine.
Kuna on teada, et niiteks seep ja pesupulber on pindaktiivsed ained ning need
eemaldavad mustust. Seega vdis see Opilane kanda selle seose ka emulgaatorile iile —
see on pindaktiivne aine, seega peab olema mustust eemaldava toimega, sest seebi ja

pesupulbri puhul nii on.

3.5 Mil méiral on voimalik moistekaarti opilaste moistetevaheliste seoste

hindamiseks kasutada?

Toetudes 14bi viidud analiiiisile, v3ib jareldada, et mdistekaarti saab kasutada dpilaste
moistetevaheliste seoste hindamiseks. Selle edukus oleneb aga, nagu ka koikide teiste
hindamismeetodite, iilesande piistitusest. Siinkohal on oluline tdhelepanu pdorata
fookuskiisimuse voi tuummdiste(te) sdnastamisele. Kui on oluline mingi kindla teema
kontrollimine, siis oleks moistlik ette anda ka seonduvad moisted ehk kasutada nn
parking lot mdistekaarti. See aitab Opilasel endal paremini oma mdtteid korrastada
ning lihtsustab mdistekaardi koostamist. Samamoodi on Opetajal seda lihtsam hiljem

iilevaadet ning kokkuvotteid teha. Mdisted, mida ei kasutata iiheski seoses, on
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Opilaste jaoks tdendoliselt raskesti arusaadavad voi ei saada iildse aru selle sisust voi
olemusest.

Samas on meetodil ka omad piirangud. Peab tddema, et kuigi moni mdiste jéi
mdistekaardil kajastamata, on ka tdenéoline, et Opilane teab selle tdhendust (ning ka
seost teemaga), kuid ei mérkinud seda oma t60s iiles. Tuleb arvestada ajalist faktorit —
kui kaua opilastele oli antud aega, et mdistekaart valmis teha. Mida liihem on aeg,
seda tdendolisem on, et dpilane ei pruukinud kdikidele mdistetele jouda pithenduda.

Seega tuleks mdistekaarti kui hindamisvahendit kasutada selliselt, et dpilane
jouaks igale moistele piisavalt aega ja tdhelepanu piithendada. Samuti on oluline
valida dige mdistekaardi tiilip. Ajanappuse korral sobib kindlasti paremini skelett-
mdistekaart, kui lihtsalt fookuskiisimusega moistekaart, mis, nagu ka Ruiz-Primo jt
(2001) oma t66s vélja toid, nduavad Opilastelt viga suurt kognitiivset voimekust. See
aga tdhendab, et Opilane ei pruugi olulisemate mdisteteni jduda ning kogu tdhelepanu
kulub t66s muudele detailidele. Kéesolevas t66s kasutatud parking lot mdistekaart on
sobiv selliseks hindamisvahendiks, kus Opilastel pole ajapuudusega probleemi,

nditeks topelttunnid voi kodune iilesanne.
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Kokkuvote

Kidesoleva magistritod teemaks oli “Opilaste mdisteliste seoste kujunemine
oppemooduli “Miks valmistada kodus kosmeetikat?”” dppimise tulemusel”.

Toole piistitati kaks eesmirki. Esimeseks eesmérgiks oli uurida kuidas on
Opilastel kujunenud mdistetevahelised seosed mooduli “Miks valmistada kodus
kosmeetikat?” Oppimise tulemusena. Teiseks eesmirgiks oli uurida mdistekaardi
rakendamise voimalusi dpilaste mdistetevaheliste seoste hindamiseks.

Eesmérkide saavutamiseks viidi 14bi uuring, mis leidis aset pdrast
oppemooduli 1dbimist. Uurimisinstrumendiks olid parking lot mdistekaardid, mille
tuummdisteteks olid kosmeetiline kreem ja aine ehitus. Opilastel paluti valida iiks
teema ning koostada moistekaart. Lisaks oli ette antud 13 kohustuslikku mdistet, mis
olid seotud dppemooduli dppesisuga ning olid molema Oppemooduli jaoks samad.
Need 13 moistet olid: lahustuvus, rasvad ja olid (siinteetilised ja looduslikud),
emulgaator, vesi, hiidrofiil, iooniline side, hiidrofoob, emulsioon, polaarsus, vahad,
vesinikside, poliimeer, alkaan. Kokku osales uuringus 42 Opilast, Tartu Jaan Poska
Glimnaasiumi ja Rakvere Reaalgiimnaasiumi 10. ja 11. klassidest.

Saadud moistekaarte analiiiisiti iihekaupa kasutades Reiska (2009; 2014) poolt
kirjeldatud moistekaardi analiilisi tasemeid. Analiilisi kdigus pOdrati tdhelepanu
moistekaardi sdlmpunktidele, tsentraalsetele solmpunktidele, struktuurile, seoste
koguarvule, ristseosetele, kasutatud kohustuslike moistete arvule, dpilase poolt lisatud
moistetele, ndidetele, selgitustele ning seoste korrektsusele.

Analiiiisi tulemusena sai vastata viiele piistitatud uurimiskiisimusele.

1. Mil viisil seostavad dpilased dpitud mdisteid mooduli “Miks valmistada kodus

kosmeetikat?” teemaga?

Sellele kiisimusele vastamiseks analiilisiti Opilaste kohustuslike mdistete kasutamist
oma moistekaartides. Uuriti, kuidas ja kui palju neid kasutati. Kdige enam raskusi
tekitasid Opilastele mdisted vesinikside, alkaan, iooniline side, ja vesi oma
mdistekaardi tuummaoistega seostamisel. Lisaks kohustuslike mdistete kasutamisele
uuriti ka ristseosete loomist. Opilastel esines raskusi mdistetevaheliste ristseoste
loomisega, neid esines vaid vdhestes toodes.

2. Missugused erinevused on mdistekaartide vahel, mille tutummadisteteks on: (a)

aine ehitus ja (b) kosmeetiline kreem?
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Sellele uurimiskiisimusele vastamiseks uuriti moistekaartide seoste koguarvu,
solmpunktide arvu (sh tsentraalsed sdlmpunktid), lisatud nditeid ja selgitusi ning
moistekaardi struktuuri. Kosmeetilise kreemi moistekaartide puhul ilmnes, et opilased
oskavad mdisteid paremini selgitada kui t66de puhul, mille tuummaisteks oli aine
ehitus. Selle pdhjuseks voib olla kosmeetilise kreemi teema otsene ning aine chituse
vihene seos igapdevaeluga. Samas oskasid dpilased tuua rohkem niiteid aine ehituse
teemaga mdistekaartide puhul.

3. Missuguseid mdisteid lisavad dpilased mdistekaartides etteantud mdistetele?
Sellele uurimiskiisimusele vastamiseks uuriti dpilaste poolt koostatud mdistekaarte
lisatud maistete ja selgituste vaatenurgast. Eristati moisted selgitustest ning analiilisiti
saadud tulemusi. Opilased lisasid kdige enam selliseid mdisteid, mis olid seotud
otsesemalt aine chitusega — molekulaarne aine ja iooniline aine. Kuigi dpitud moodul
oli interdistsiplinaarse suunitlusega, siis valdavaks jii siiski keemia koos mone iiksiku
fuitisikast périt moistega. Bioloogiaga Opilased seoseid vilja ei toonud, kuigi
kosmeetika puhul saanuks seda teha.

4. Missugused véddrarusaamad esinevad dpilaste mdistekaartides?

Sellele kiisimusele vastamiseks anti moistekaardid n-6 ekspertdpetajate kitte, kes
kontrollisid mdistekaartide sisulist ja ainealast korrektsust. Tulemustest oli ndha, et
Opilastel oli viddrarusaamu laias laastus kolmes kategoorias — keemiline side,
lahustuvus ja aine ehitus. Enim védirarusaamu oli seotud rasva ja vahaga, kus 10
dpilase tods oli seos rasva ja vaha vahel. Opilaste jaoks olid need samad (rasv=vaha).
Davis’e (1997) véddrarusaamade liigituse jargi oli enim mdistelisi védrarusaamu, lisaks
esines lksikuid vidrarusaamu eelarvamuslike ja faktiliste védrarusaamade
kategooriatest.

5. Mil miidral on voimalik mdistekaarti Opilaste moistetevaheliste seoste

hindamiseks kasutada?
Sellele vastamiseks analiilisiti mdistekaartide analiilisil saadud tulemusi ning jouti
jéreldusele, et parking lot mdistekaarti on vdimalik hindamisvahendina kasutada.
Selle edukus sOltub suuresti tuummoiste konkreetsusest voi keskse kiisimuse
sOnastusest. Samuti leiti, et konkreetsete moistete seoste hindamiseks oleks
otstarbekas kasutada parking lot moistekaarti. Selle tiilibi puhul on ette antud
kohustuslikud mdisted, mida mdistekaart kindlasti sisaldama peaks. Nii aitab see
Opilast moistekaardi koostamisel kui ka dpetajat hilisemal hindamisel — mdisted, mida

ei lisatud, valmistavad Opilasele probleeme.
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Toetudes saadud tulemustele voib véita, et todle piistitatud eesmargid said
saavutatud. ToO tulemusel selgus, et mdistekaarti on vdimalik kasutada Opilaste
mdistetevaheliste seoste hindamiseks. Seejuures tuleb silmas pidada, et nii nagu kdigil
hindamisvahenditel on ka modistekaardil omad eelised ja  puudused.
Hindamismeetodina kasutamisel peaks Opilasel olema piisavalt aecga oma motete

koondamisel ning nende kirja panemiseks.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada oma juhendajat, Katrin Vainot, ilma kelleta poleks see t66 valminud.
Samuti soovin tdnada ka Mare Mursi, kelle igakiilgne abi pilootuurimuse ja
pohiuuringu labiviimisel kulus igati marjaks dra! Aitdh ka neile ligi 60 Opilasele, kes
koostasid kdesoleva magistritdod jaoks mulle pilootuuringu ja pdhiuuringu tarbeks
moistekaarte. Teie panus sellesse toosse on olnud hindamatu!

Lisaks soovin tdnada oma peret viimase paari kuu eest, et olete mind vilja
kannatanud, kui oma magistritoo tottu teile aega piihendada pole saanud.

Viimased tdnusonad ldhevad aga Triinule, Liisile, Meritile, Elenile, Epule ja
teistele, kuid olete mind toetanud, kui olukord seda noudis. Eriti Triin! Su

motivatsioon ja ergutuskoned olid mul alati alateadvuses kolamas!

Aitdh!
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Summary

The topic of this Master’s thesis was “The formation of students’ conceptual links as
a result of studying the learning unit “Why make home-made cosmetics?”””’

The aims of this thesis were first to find out how students’ conceptional links
have formed as a result of studying the learning unit “Why make home-made
cosmetics?” and secondly to find out what are the possibilities to use concept maps as
an assessment tool for conceptual links.

To achieve the aims a study was carried out after the learning unit was
learned. The research instruments were parking lot concept maps, which had the
following focus concepts: cosmetic cream and structure of matter. Students were
asked to choose one focus concept and to draw up a concept map. In the parking lot of
concepts were 13 different concepts that were tied to the content of the learning unit.
These concepts were as follows: solubility, fats and oils (synthetic and natural),
emulsifier, water, hydrophile, ionic bond, hydrophobe, emulsion, polarity, waxes,
hydrogen bond, polymer, alkane. 42 students from the grades 10 and 11 took part in
the study.

The concept maps were analyzed using the method described by Reiska (2009;
2014). During the analysis, attention was paid to the concept map characteristics, such
as central branching (and branching in total), structure, the total number of concepts,
cross-links, using the parking lot concepts, the ideas added by the students, examples,
definitions and the accuracy of the concepts.

Five research questions were posed.

1. In what way do the students connect the studied concepts with the learning

unit “Why make home-made cosmetics?”’?

To answer that research question, the usage of the 13 parking lot concepts were
analyzed. It was found that the most troublesome concepts to associate with the focus
concept for the students were hydrogen bond, alkane, ionic bond and water. In
addition to using the parking lot concepts, the creation of cross-links was examined.
Students had trouble with creating cross-links within their concept maps. Only a few
cross-links were created among the 42 concept maps.

2. What kind of differences were there between the concept maps with focus

concepts (a) structure of matter and (b) cosmetic cream?
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To answer that question the total number of links, total branching (including central
branching), the added examples and definitions, and also the structure of the concept
maps was examined. From the concept maps with the focus concept cosmetic cream it
appeared that the students were able to relate more concepts to everyday life as
opposed to structure of matter concept maps. The reason of that might be the direct
connection of cosmetics to everyday life, whereas the structure of matter has little to
no connection to everyday life. At the same time it appeared that the students were
able to bring more examples to the structure of matter concept maps.

3. What kind of concept do students add to their concept maps?
In order to answer that, the concept maps were analyzed from the perspective of
added concepts and definitions. Most common concepts added by the students were
connected directly to the structure of matter. These concepts were molecular
substance and ionic substance. Though the learning unit was interdisciplinary,
containing chemistry, physics and biology, the concepts added by the students were
mainly related to chemistry. Only a few of the added concepts were related to physics.
There were no concepts related to biology, though the topic itself -“cosmetics” would
allow to create links with biology.

4. What kinds of misconceptions are present in students’ concept maps?
To find out, the concept maps were given to two expert teachers, who have been
teaching this learning module. They assessed concept maps in terms of accuracy. The
results show that the students have misconceptions in three big categories — chemical
bond, solubility and structure of matter. Topic with the biggest number of
misconceptions was found to be fats and waxes. For many of the students (10 from
42) wax and fats are the same. According to Davis’ (1997) classification of
misconceptions, the most common was conceptional misunderstanding. There were
also a few preconcieved and factual misunderstandings.

5. To which extent is it possible to use concept maps as a evaluation tool to

evaluate the formation of conceptional links?

All results were grouped and analyzed once more. As a result a conclusion was made
that it is possible to use parking lot concept map as an assesment tool. The success in
using it largely depends on the focus concept or focus question that is added to the
map. Also it was found that using the parking lot concept map is a good way to
evaluate the links between specific concepts. For this type of concept map there is a

parking lot of concepts given to the students that must be present in the concept map.
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The concepts that have not been used by students give information to the teacher, that
these were the concepts that the students did not understand or know and also the
misconceptions that the students may have.

Based on the results it can be stated that the aims which were set at the
beginning of the thesis, were met. The concept maps are a way to evaluate the
formation of students’ conceptual links. It must be borne in mind that, as all
assesment tools, the concept map has its pros and cons. Using it as an evaluation tool,

students must have plenty of time to focus their thoughts and to write them up.
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Lisa 4. Opilase koostatud méistekaart tuummédistega Aine ehitus.
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Lisa 5. Opilase koostatud méistekaart tuummaistega Kosmeetiline kreem.
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Lisa 6. Opilaste poolt mdistekaarti lisatud méisted

Sama sagedusega moisted on lisatud {ihele reale

Moiste(d) Sagedus
Molekulaarne aine 18
Iooniline aine 17
Kovalentne side 15
Ester 10
Silikoon 4
Biopoliimeer, lahusti 3

Antioksiidant, dipool,
dipoolmoment, elementaarliili,
klaasistumistemperatuur, lihtaine,
mineraalaine, mittemolekulaarne, 2
monomeer, poliimeerumine,
siilitusaine, sulamistemperatuur,
siinteetiline poliimeer

Ahelpoliimeer, aine,
aineosakestevaheline side,
aniooniline, anorgaaniline,

dielektriline Libitavus, dispersne
siisteem, eeterlikud o6lid,
elektronegatiivsus, etoksiileeritud,
fiiiisikalised omadused, hésti
lahustuv, karboksiiiilhapped,
katioonilised, keemiline side,
konjugeerunud sidemed,
kristallvore, kiillastumata
rasvhape, kiillastunud rasvhape, 1
liitaine, lipiid, I6hnained,
metalliline side, mitteiooniline,
molekulvore, monokiillastunud,
orgaaniline, osakestevaheline joud,
pihussiisteem, pindaktiivne aine,
polaarne lahusti,
poliikiillastumata, poliisahhariid,
poliiviniiiilithendid, riisumine,
rasklahustuv, tehispoliimeer,
termoplastilisus, vihelahustuyv,
vaik, voi, vorestikpoliimeer
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