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SISSEJUHATUS

Viimase kahekiimne aasta jooksul on loodusteaduslike Oppeainete osakaal vdahenenud,
mille tulemusena on loodusainete dppetamine muutunud teooriapdhisteks ning tunnid
dpetajakeskseteks, sest praktilisi toid tehakse viihe (Pedaste et al, 2008). Opetajakeskse
Opiprotsessi kdigus omandatud teadmised ning oskused teooriat meelde jitta ei taga, et

Opilased saavad aru nende olemusest voi millal neid kasutada (Perkins, 1993; Huo,

2006).

Keemias on olulisel kohal lisaks ainete omaduste ja keemiliste néhtuste kirjeldamisele
suutlikkus mdista eluslooduses ja inimtegevuses toimuvate protsesside seaduspérasusi
(PROK, 2010) kujundades Opilastes arusaamine Opitavatest teemadest ja
kontseptsioonidest. Bereiter (2002) nideb arusaamise Opetamise vdimalusena tegevust,
mille keskmes on dpilase enda aktiivne osavdtt dpiprotsessist. Uheks dpilaskesksemaks

opitegevuseks on uurimuslik dpe (Harlen, 2004).

2011. aastal joustunud Pohikooli riikliku dppekava (PROK, 2010) keskmes on
uurimusliku dppe rakendamine, mis on ka iiks olulisemaid keemiadppe eesmérke, kus
eeldatakse, et opilased piistitavad uurimiskiisimuse, planeerivad ja teostavad uurimuse,
analiiisivad andmeid ja teevad kokkuvotte. Varasemad uurimustest selgub, et dpetajad
suhtuvad uurimusliku Sppe rakendamisesse kiill positiivselt, ent tuuakse vilja aja-,
juhendite ja vajalike vahendite puudust (Voivod, 2011; Veeremaa, 2010; Kiisla, 2011).

Il kooliastme iihe Opitulemusena keemias tuuakse vilja, et Opilane teeb ohutult
lihtsamaid keemiakatseid, mdistab igapdevaelus kasutatavate kemikaalide ja materjalide
ohtlikkust ning rakendab neid kasutades vajalikke ohutusndudeid (PROK, 2010).
Igapdevaelus puutume kokku paljude erinevate keemiliste ihenditega, sealhulgas hapete
ja alustega. Happeid sisaldavad mitmed toiduained (marjad, puuviljad) ja
kodumajapidamises kasutatud lahused (&ddikas, katlakivieemaldaja). Alused leiavad
kasutust niiteks meditsiinis (nt nuuskpiiritus), kosmeetikatdostuses (nt juuksevirvid) ja
puhastusvahendites (nt torupuhastid). Hapete ja aluste teema Gppimine voimaldab

arendada Opilaste eksperimenteerimisoskust ja olmekeemia ohutut kasutamise oskust.



Eelpool kirjeldatud probleemist ldhtuvalt seati kédesolevale uurimistodle jargmised

eesmairgid:

e koostada uurimuslikul dppel pdhinev dppematerjal 8. klassile teemal ,,Happed ja
alused®;

e hinnata 8. klassi Opilaste arusaamist hapetest ja alustest kasutades STC™
oppekava strateegial pohinevat dppematerjali;

e selgitada vilja dpilaste hinnangud loodud dppematerjalile ja selle rakendamisele.
Vastavalt seatud eesmarkidele piistitati magistritdole jairgmised uurimiskiisimused:

1. Kuidas muutub Opilaste arusaamine hapetest ja alustest kasutades sTc™
oppekava pohimottel koostatud dppematerjali?
2. Millised on sagedamini esinevad vead opilaste jareltestides?

3. Millised on dpilaste hinnangud loodud dppematerjalile ja selle rakendamisele?

Eesmirkide saavutamiseks ja uurimiskiisimustele vastamiseks koostati STC™
dppekava pdhimdttel dppematerjal ,,Happed ja alused”. Opilaste arusaamise muutuse
hindamiseks kasutati eel- ja jarelteste. Hapete ja aluste teemast arusaamisel esinevate
vigade viljaselgitamiseks analiilisiti jareltestide tulemusi ning viidi ldbi intervjuud
opilastega. Uuringus osalenud Opilaste hinnangud kasutatud dppematerjalile kajastuvad

hinnangukiisimustiku tulemustes.

Magistritoé  koosneb  kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis antakse {levaade
kirjandusest ning esitatakse oluliste moistete definitsioonid. Teises peatiikis
tutvustatakse t66 raames loodud dppematerjali ning uurimist66 metoodikat. Kolmandas
peatiikis esitatakse uurmistdd tulemused ning jareldused. Too 10ppeb kokkuvotte ja

kasutatud kirjanduse loeteluga.



| KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Arusaamise kujunemine

Loodusainete Oppimine peab kujundama Opilastel integreeritud arusaamise loodusest
kui terviksiisteemist, milles esinevad vastastikseosed ning pohjuslikud tagajirjed
(PROK, 2010). Lisaks keemias omandatavatele teadmistele ja oskustele peavad dpilased
saama aru eluslooduses ja inimtegevuses toimuvatest keemiliste protsesside seadus-

parasustest.

Ténases koolis on oluline Opetada arusaamist, mitte lihtsalt teadmisi. Teadmised ja
oskused iiksi ei taga arusaamist (Perkins, 1993). Opilased v&ivad omandada teadmisi ja
rutiinseid oskusi mdistmata nende olemust voi millal neid kasutada. Tépset moistet, mis
on arusaam voi arusaamine pole kerge leida ega formuleerida. Perkinsi (1993) sonul
saab teadmisi esitada ja oskust demonstreerida, ent arusaamist on mérksa keerulisem

esitada.

Brownell ja Sims (1946, refereerinud Bereiter, 2002) néiteks leiavad, et Opilane saab
aru, kui ta on vdimeline kdituma, tundma ja mdtlema vastavalt situatsioonile. Selle jargi

pole arusaamine miski meie peas, vaid see, kuidas me maailmaga suhestume.

Piaget (1970, ref Krull, 2001) ndeb indiviidi ja keskkonna pideva vastastikuse toimimise
protsessi kohanemisena, mille kéigus indiviid Opib oma keskkonna siindmusi ette
ndgema ja neid kontrollima. Kohanemise kdigus toimub teadvuses uute skeemide
konstrueerimine. Bereiter (2002) vordleb arusaamist just skeemi voi vorgustikuga. Kui
soovime hinnata Opilaste arusaamist, peame vordlema Opilaste skeeme voi ideede
vorgustikke kas mone eksperdi omaga vo1 véljakujunenud ideaaliga. Ta lisab, et
arusaamine sOltub meie suhtest arusaadavate objektidega ning see voib olla seotud meie

saavutuste, huvide ja oskustega.

Perkins (1993) leiab, et Opitavast teemast arusaamine on vdime esitada Opitud teemat
erineval viisil, nditeks selgitama, koguma tdendeid, vordlema, esitlema infot uues
vormis jne. Kui Opilane suudab kirjutada iiles iithe valemi ja selle abil lahendada mdned
toovihiku {ilesanded, ei anna see veel piisavalt tdendeid, kas Opilane tegelikult saab

teooriast aru. Mida enam suudab Opilane uut teadmist esitada erinevates vormides ja



rakendada seda uutes olukordades, seda enam saab olla kindel, et Opilane saab aru
(Perkins, 1993). Eesti pohikooli riiklikus dppekavas (2010) tuuakse vélja arusaamise
demonstreerimiseks jirgmised tegevused: dratundmine, nimetamine, ndidete toomine,

iseloomustamine, sdnastamine ja kirjeldamine.

Kéesolevas t00s lahtutakse jargnevast: Opilane saab aru, kui ta demonstreerib oma

teadmisi, pohjendab neid ning esitab uues vormis.
1.1.1. Arusaamine erinevatel motlemistasanditel

Keemias on vdga olulisel kohal aru saada makromaailma kdrval mikro- ja siimbol-
tasanditest. Sama olulised on keemia Oppimisel ka interaktsioonid ja erinevused nende
tasandite vahel, mis on méérava téhtsusega kontseptsioonide moistmisel (Sirhan, 2007).
Néiteks saab reaktsioonivorrandi (stimboltasand) demonstreerimist katseliselt
(makrotasand) vaadelda tasandite késitlusena kolmnurga paremas &dédres soltuvalt
rOhuasetusest (Joonis 1). Kaisitluse asukoha méédrab iga tasandi osakaal konkreetse
teema juures (Johnstone, 2006). Kui dpilasel tekib probleeme iihe tasandi mdistmisel,

mdjutab see tihtlasi kogu teemast arusaamist.

MAKROTASAND

(ained, lahuste
valmistamine)

MIKROTASAND / SUMBOLTASAND
(aatomid, molekulid, ioonid) (stimbolid, valemid, vorrandid,
graafikud)

Joonis 1. Kolm mdtlemistasandit keemias ja nende interaktsioonid (Johnstone, 2006)

Makrotasand on kdik hoomatav meie iimber, seda saab esitada Opilastele
eksperimentaalselt lisna kergelt. Makrotasandil nihtut kirjeldatakse siimboltasandil voi

mikrotasandil abstraktsete mikroosakestega. Stimboltasand on neist kdige raskemini



Opilastele moistetav, seda enam kui puudub arusaamine mikrotasandil toimuvast
(Devetak et al, 2009). Devetak jt (2009) ndevad lahendusena keemia Sppimisel kdigi
kolme tasandi katmist, mida toetavad sobivad visuaalsed elemendid, niiteks joonised,
graafikud, simulastioonid, demonstratsioonkatsed jne. Opilased, kes mdistavad
erinevate tasandite vahelisi suhteid omavad paremat arusaamist teemast, kui need, kellel

see oskus puudub.
1.1.2. Arusaamise 6petamine

Oppimine ei ole pelgalt teadmiste, oskuste ja vilumuste omandamine, vaid ka protsess,
kus kogemuse vahendusel kujunevad suhteliselt plisivad muutused tegevusvoimes voi
kaitumises (Krull, 2001). Bereiter (2002) toob oma raamatus vilja kolm pdhilist

lahenemist arusaamise Opetamiseks.

Esimene ja koige praktilisem viis on otsene selgitus. Kasutatakse jooniseid, vordlusi ja
nditeid kuulajas arusaamise tekitamiseks. Selgitades piiiitakse olla voimalikult selge, et

kuulaja oleks voimeline mdistma.

Teine ldhenemine iseloomustab Opilaste omandatud teadmiste esitamist erinevates
vormides, mille kohaselt, selgitatud teadmiste dradppimisele lisaks, kaasatakse Opilasi

neid teadmisi interpreteerima, rakendama, analiilisima, slinteesima ja hindama.

Kolmas viis on seotud kognitiivse teadusega, mis keskendub dpilase mottemudelitele.
Opetamise kiigus piiiitakse mdista Opilaste eelteadmisi ja arusaamu, seejirel
rakendatakse tegevust, mis muudab Opilaste mdttemudeleid. See tegevus vaib sisaldada
otsest selgitust, probleemi lahendamist, eksperimenti v6i demonstratsiooni, arutlust voi
vaitlust, mis toovad vélja Opilaste erinevad ideed. Selle ldhenemise juures on véga

oluline dpilase enda aktiivne osavott Opiprotsessist.

Harlen (2004) kirjeldab oma artiklis Opilaskeskse meetodina uurimusliku pet, kus
Opilased kasutavad uurimust, et leida oma uurimiskiisimustele vastuseid ja selgitada
teooriaid. Kui Opilane saab uurimise kdigus uusi vOi vastuolulisi tulemusi, tuleb
oOpilastel muuta oma olemasolevaid arusaamisi (Harlen, 2004). Iseseisvalt uurida ja
selgitusi leida on loomulik ja arendav ning vdimaldab Opilasel dpitut paremini meelde

jatta (Millar, 2004).



1.2. Uurimuslik ope

1960. aastal avaldas Jerome Bruner esmakordselt raamatu ,,The Process of Education”.
Bruner leidis, et Oppimine peab olema aktiivne kaasav protsess ning omama praktilist
védrtust. Seetdttu on Bruner olnud iiks peamisi avastusoppe (discovery learning)
toetajaid. Avastusdppe kédigus omandab Spilane uusi teadmisi kontrollides voi hinnates
eelnevalt seatud hiipoteese voi uurimiskiisimusi vaatluste v3i katsetega. Bruner usub, et
uue materjali eduka omandamise tagab Opilase aktiivne osalemine protsessis, mis
omakorda suurendab &pilaste sisemist motivatsiooni midagi uut avastada. Oppimise
tulemuslikkuse tagab peamiselt sisemine motivatsioon saadavate hinnete voi hilisema

kasu asemel.

AvastusOppe rohuasetus on avastuse tegemiselt litkunud aja jooksul protsessile endale,
uurimuse ldbiviimisele kavandamisest tulemuste esitamiseni, ja viinud uurimusliku

oppe (inquiry learning) kontseptsiooni sonastamiseni (Pedaste & Maeots, 2008).

Uurimuslikku Spet késitletakse kui dppemeetodit, mis sisaldab maailma uurimist uute
teadmiste kogumiseks ja suunab kiisima kiisimusi, tegema avastusi ning neid
kontrollima (NSF, 2000). Teisest kiiljest voimaldab uurimuslik Ope Opilastel aru saada,
kuidas teadlased maailma uurivad (NRC, 1996).

1.2.1. Uurimusliku dppe etapid

Pedaste ja Mieots (2008) jagavad uurimusliku dppe tinglikult kolmeks jirjestikuseks
osaks: 1) hiipoteeside sdnastamine ja katse planeerimine; 2) eksperimentide voi vaatluse
labiviimine katsetena ja andemete kogumine; 3) saadud tulemuste analiiis ja

tolgendamine.

Tuginedes mitmetele autoritele (Harlen, 2000; Padilla, 1990; Krajcik et al, 1998; Keys
& Bryan, 2001; Kask & Rannikmée, 2010) voib eelnevalt nimetatud kolme osa juures
eristada mitmeid alaetappe ning seega voiks ldhtuda seitsmest uurimusliku dppe etapist:
1) vaatlemine, probleemiga tutvumine, probleemi sOnastamine; 2) uurimiskiisimuste
sOnastamine; 3) hiipoteeside piistitamine; 4) uuringu (eksperimendi, vaatluse)
planeerimine; 5) uuringu teostamine, andmete kogumine; 6) tulemuste analiiiis ja

tdlgendamine; 7) jarelduste tegemine ja kokkuvotte esitamine.



Soltuvalt t66 eesmdirgist voib Opilasi kaasata ainult teatud etappide ldbimisse, ent

kindlasti tuleks arendada ka Opilaste voimekust 14bida kogu uurimusliku dppe protsess
(NRC, 1996).

1.2.2. Uurimusliku 6ppe tasemed

Vastavalt Opilase kaasatusele erinevatesse uurimusliku dppe etappidesse voib eristada
mitmete autorite to6de pohjal (Buck et al, 2008; Fay et al, 2007; Kitot et al, 2010;
Mugaloglu & Saribas, 2010) 4 erinevat taset: kinnitatav, struktureeritud, juhitud ja

avatud uurimus (Tabel 1).

Tabel 1. Uurimusliku dppe tasemed vastavalt dpetaja voi Opilase kaasatusele (Buck et

al, 2008; Fay et al, 2007; Kitot et al, 2010; Mugaloglu & Saribas, 2010)

Eta Tase 0: Tase 1: Tase 2: Tase 3:
PP kinnitatav | struktureeritud | jyuhitud avatud
Hiipoteeside sonastamine, ~ . ~ . ~ . ~ .
katse planeerimine Opetaja Opetaja Opetaja Opilane
Uurimus Opetaja Opetaja Opilane Opilane
Tulemuste analiiiis ja ~ . x . x . ~ .
t6lgendamine Opetaja Opilane Opilane Opilane

Tase 0 ehk kinnitatav uurimusliku oppe korral on Opetaja roll peamine ning Opilased
veenduvad Opitus. Selle t00 raames vaatleb voOi katsetab Opilane juhendi jérgi
omandamaks uut teadmist voi dpib mingit konkreetset laborivotet ning kontrollib oma
tulemusi etteantuga (Buck et al, 2008; Fay et al, 2007; Kitot et al, 2010; Mugaloglu &
Saribas, 2010).

Struktureeritud uurimusliku dppe korral on dpetaja kontroll samuti suur. Opetaja esitab
probleemi ja protseduuri sellele lahenduse leidmiseks, Opilased analiilisivad tulemusi
ning tolgendavad neid ning pakuvad voimalikke lahendusi (Buck et al, 2008; Fay et al,
2007; Kitot et al, 2010; Mugaloglu & Saribas, 2010). Kéesoleva magistritod raames

kasutatud dppematerjali koostamisel l&htuti sellest uurimusliku dppe tasemest.

Juhitud uurimusliku O0ppe tasemel annab Opetaja ette taustainfo ning probleemi,
uurimuse planeerimine, ldbiviimine, tulemuste analiiiis ja kokkuvdtete tegemine jaib
opilaste teha (Buck et al, 2008; Fay et al, 2007; Kitot et al, 2010; Mugaloglu &
Saribas, 2010). Opetaja juhendab ning jilgib, et uurimistoo tdidaks siiski oma

eesmarki (Kitot et al, 2010).



Kolmandat taset nimetatakse avatud uurimusliku 0ppe tasemeks. Avatud uurimuse
korral kontrollivad oOpilased koiki uurimuse etappe: valivad probleemi, piistitavad
uurimiskiisimuse, planeerivad ja teostavad uurimuse, analiiiisivad andmeid ja teevad
kokkuvotte (Buck et al, 2008; Fay et al, 2007; Kitot et al, 2010; Mugaloglu &
Saribas, 2010). Avatud uurimus vdimaldab Opilastel lisaks arendada suhtlemisoskust,
kriitilist ja loovat mdtlemist, manipuleerimisoskust ja erinevaid uurimistehnikaid

(Kitot et al, 2010).
1.3. Science and Technology Concepts™ (STC™) ppekava

Arendamaks opilastes kdrgema jargu kognitiivseid oskusi on Ameerika Teaduste
Akadeemia (American Association for the Advancement of Science) koostoos
Smithsonian Science Education Center’iga (SSEC) loonud National Science Recources

Center-i, mille raames to6tati vilja neljaastmeline Sppimistsiikkel (NSRC, 1998):

1) Opilased keskenduvad oma eelteadmistele ehk mida nad teemast juba teavad;

2) Opilased uurivad mingit teaduslikku ldhenemist voi seaduspérasust jargides
hastistruktureeritud kava;

3) opilased kirjeldavad oma uuritavat objekti, koguvad andmeid, koostavad
kokkuvotte ning jagavad oma tulemusi kaaslastega;

4) opilased rakendavad omandatud teadmisi elulistes situatsioonides ning teistes

dppeainetes.

Oppimistsiikkel annab dpilastele vdimaluse arendada arusaamist olulistest mdistetest ja
arendada positiivset hoiakut loodusteaduste suhtes (NSRC, 1998). Loodud
oppimistsiikli pohjal on National Science Recources Center koostanud pdhjaliku ja
siisteemse uurimusliku ppe Science and Technology Concepts™ (STC™) &ppekava
1.-st kuni 8. klassini (Tabel 2). Oppekava kujutab jirjestikust hierarhilist struktuuri koos
vajaliku materiaalse baasiga: Oppematerjalid Spetajale koos vajalike vahenditega katsete

labiviimiseks ja Opperaamatud Opilastele (NSRC, 1998).

Teemad algavad opilaste eclteadmiste ja arusaamade véljaselgitamisega ning loppevad
probleemiilesannete lahendamisega. Iga teema annab vdimaluse dpilastel eeskétt uurida
teaduslikke 1dhenemisi ja seaduspérasusi, selgitada ndhtut, jagada kogemusi

klassikaaslastega ning rakendada omandatut uutes situatsioonides (NSRC, 1998).
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Tabel 2. Science and Technology Concepts™ dppekava klassidele 1-8 (CCSM)

Elukeskkond ja loodusnéhtused Aine O{nadused,. fuus1kahseq
Klass seadusparasused ja tehnoloogia
Elu Maal Maa qﬁnaam111sed Keemia Fiiiisika
siisteemid
1 Organismid lm Tahkls.ed ja Vor(~11~em1.neja
vedelikud modtmine
Pinn i
2 | Liblikate clutsiiklid Innased Muutused | |asakaalustamine
Muld ja kaalumine
3 Taimede k_aSVJa K'.V'm'd 12 Keemilised katsed Heli
arenemine mineraalid
4 Loomade uurimine Maa ja vesi Toidukeemia Vooluringid
5 Mikromaailmad Okosiisteemid Ujumine ja Liikumine
uppumine
Seedimine ja limjakliima | Ainete omadused | Joud ja liikumine
liikumine
Hingamine ja Piike-Maa-Kuu | Segud, iihendid ja Mootorid ja
vereringe slisteem elemendid masinad
Bioloogiline - .
i s e
6-8 | yastastikune sdltuvus 9
. Ofgaf.“s”.“de Laamtektoonika Valgus
paljunemine ja areng
Elektrisiisteemid
Optilised
siisteemid

Uuringud on nédidanud, et kdige loomulikum ja efektiivsem viis loodusteadusi oppida on
1abi praktiliste uurimuslike tilesannete (Research..., 2010). 2005. aastal ldbiviidud
uuringus hinnati STC™ programmi ning traditsioonilise programmi (t66vihiku) jirgi
dppivate dpilaste eel- ja jareltestide tulemusi. Opilaste, kes dppisid STC™ &ppekava
jargi, testi tulemused paranesid 4% vorreldes kontrollgrupiga, kelle tulemused paranesid
1,7%. Kusjuures STC™ materjali libinud kasutasid teaduslikku terminoloogiat 81%
juhtudest, kui to6vihiku jéargi dppinud dpilased olid vdoimelised tegema sama vaid 20%

juhtudest (Einstein Project, 2005; Research..., 2010).

St. Norbert College Survey Center kirjutas oma uurigu kokkuvottes, et Opilased, kes
labisid uurimusliku dppe programmi (nagu STCTM) on voimelisemad paremini ,,tegema
teadust kui need, kes Opivad toovihikute abil (Einstein Project, 2005). See tdhendab
seda, et uurimusliku dppe programmi jirgi oppinud Opilased on vdimelisemad paremini

sooritama iilesandeid, esitama kiisimusi ja kirjeldama teaduslikke seaduspirasusi.
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1.4. Hapete ja aluste késitlus Eesti pohikooli riiklikus 6ppekavas ja
STC™ Gppekavas

Eesti pohikooli riikliku dppekava (2010) jargi omandavad opilased III kooliastmes
teadmisi ainete omadustest, oskusi keemilistes nédhtustes orienteeruda ning suutlikkuse
moista eluslooduses ja inimtegevuses toimuvate keemiliste protsesside seaduspirasusi.

Seejuures arendatakse eksperimenteerimisoskust ja olmekeemia ohutut kasutamist.

Teema ,,Happed ja alused — vastandlike omadustega ained” leiab késitlust Eesti
pohikooli riiklikus dppekavas III kooliastme juures. Teema omandamiseks on riiklikus

oppekavas (2010) esitatud 7 dpitulemust. Selle jargi opilane:

1) tunneb valemi jargi happeid, hiidroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid
ning koostab hiidroksiidide ja soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja
vastupidi);

2) mdistab hapete ja aluste vastandlikust (voimet teineteist neutraliseerida);

3) hindab lahuse happelisust, aluselisust v3i neutraalsust lahuse pH vééartuse alusel;
madrab indikaatoriga keskkonda lahuses;

4) toob nditeid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapaevaelus;

5) jérgib leeliste ja tugevate hapetega tootades ohutusndudeid;

6) koostab ning tasakaalustab lihtsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide
vorrandeid;

7) modistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pShimotet.

Teemaga ,,Hapete ja aluste — vastandlike omadustega ained” omandavad dpilased 8.
klassis esmase ettekujutuse anorgaaniliste ainete pohiklassidest ja nende omadustest
(Opetaja tookava ndidis 8. klass, 2013) — sellega rajatakse iihtlasi alus ainete pdhi-
klasside pdhjalikumaks kisitlemiseks 9. klassis (Opetaja tookava niidis 9. klass, 2013).

STC™ &ppekavas tutvustatakse teemaga ,,Keemilised katsed“ algkooli opilastele
keemiat (CCSM). Teema eecldab Opilastelt kriitilist motlemist avastamaks ja
tuvastamaks enda jaoks ainete omadusi, et nende kaudu kirjeldada tundmatuid aineid.
Peatiikis tegeletakse muuhulgas happeliste, aluseliste ja neutraalsete ainetega.
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Pohikoolis keskendutakse STC™ &ppekavas ainete omaduste uurimisele pohjalikumalt.
Niiteks tutvutakse ainete fiilisikaliste ja keemiliste omadusega; puhaste ainete ning
ainete segude korral dpitakse kasutama erinevaid meetodeid nende lahutamiseks. Teema
»Segud, tihendid ja elemendid” juures késitletakse vesiniku iihendeid (sh happed),
happelisi ja aluselisi oksiide, metallide reageerimist hapetega (CCSM). Hapete ja aluste
omaduste ja koostise kohta aga saavad Gpilased oma teadmisi laiendada lisalugemisega.
Nii STC™ kui Eesti riiklikus pdhikooli dppekavas rohutatakse Gpitava seostamist

igapédevaeluga.

Keemiadppe 1iks olulisi eesmidrke on loodusteaduslikule meetodile tuginevate
probleem- ja uurimuslike tilesannete lahendamise kaudu omandada iilevaade keemiliste
protsesside rollist looduslikus ja tehismaailmas (PROK, 2010). Seega oleks otstarbekas
ka hapete ja aluste teema Oppimisel rakendada uurimuslikku Opet, mis sisaldaks ka

praktilisi iilesandeid.

Teema ,,Happed ja alused — vastandlike omadustega ained* juures tuuakse dppekavas
praktiliste to0dena &ra hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga ning
neutralisatsioonireaktsiooni uurimine. Keemia néidis dpetaja tookavas 8. klassile (2013)
on veel lisatud NaOH ja Ca(OH), omaduste (lahustuvus, toime indikaatoritesse)
vordlemine. Teema ldbimisel pooratakse tdhelepanu tugevate hapete ja aluste
ohtlikkusele ja néitlikustatakse seda demonstratiivkatsetega tugevate hapete (nt H,SOy)

sOOvitavatest omadustest.

STC™ ja Eesti riiklikus dppekavas esitatud praktiliste to6de tegemisega omandavad
Opilased vajalikud praktilise t66 oskused: Opivad ohutult kasutama laboris ja argielus
vajalikke katsevahendeid ning kemikaale, hindama olmekemikaalide ja igapédevaelus
ning tehnoloogias kasutatavate materjalide ohtlikkust inimese tervisele ja

looduskeskkonna seisundile.
1.5. Hapete ja aluste 6ppimisel sagedamini esinevad vead

Paljudel opilastel vanuses 11-18 esinevad raskused abstraktsete ideede, kaasaarvatud
keemia, mdistmisel (Kind, 2004). Opilased suudavad pihe dppida edukalt definitsioone
ja algoritme, ent ei saa siiski aru tldisest keemia kontseptsioonist (Smith and Metz,
1996). Kédesoleva uurimistoé raames ei leitud Eestis tehtud uuringuid hapete ja aluste

teema késitlemise juures esinevatest vigadest, mistottu toetutakse véliskirjandusele.
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Vanessa Kind (2004) votab oma raamatus ,,Beyond Appearances: Students’

misconceptions about basic chemical ideas” mitmete autorite poolt ldbiviidud uuringute

tulemused kokku ning esitab 4 pohilist sisulist viga, mida dpilased hapete ja aluste

teema juures teevad.

1)

2)

3)

4)

Happed vdivad pdletada ja siiiia materjali dra. Opilased usuvad, et happed on
aktiivsed ained, mis kahjustavad nahka ja teisi materjale — need on ohtlikud
ained. Happeid ndhakse kui eriliste omadustega aineid, ent mitte
mikroosakestena.

Neutralisatsioon tdhendab hapete lagunemist. Happe ja aluse vahelise
reaktsiooni asemel ndhakse neutralisatsiooni pigem happe omaduste kdrvalda-
misena. Selle kohaselt v3ib alus peatada happe toime voi lagundada happe.
Alused pirsivad hapete pdletavaid omadusi. Opilased puutuvad kokku hapetega
mirksa varem kui alustega, mistottu tuntakse aluseid tunduvalt vdhem.
Arvatakse, et alustel pole soovitavaid omadusi, vaid need kidituvad hapete
omaduste korvaldajana ehk takistavad hapetel materjale soovitamast.

Hape sisaldab vesiniku ioone, ent hape esineb lahuses molekulina. Haisti
teatakse, et hapete omadused on tingitud vesinikioonide esinemisest, ent neid
nahakse molekuli koostises, mis keemilistes reaktsioonides vahetavad oma
kohti.

Smith ja Metz (1996) Texase Tehnikaiilikoolist uurisid muuhulgas dpilaste arusaamist

hapete tugevusest. Opilastele esitati kaks joonistega kiisimust. Esimeses kiisimuses

(Joonis 2) pidi Opilased médrkima &dra joonise, mis kujutab tugevat hapet ning

pohjendama oma valikut. Kdige rohkem valiti variante (A) ja (D) (Joonis 2). Valikut

(A) pohjendati enim sellega, et tugeval happel on tugev side. Opilased uskusid, et

vastaslaenguga ioonid seostuvad tugevalt tugevas happes. Toodi vilja ka seda, et tugev

hape ei lagune ja ei dissotsieeru.
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Vesinikkloriidhape, HCI, on tugev hape. Milline mikroskoopiline esitus

illustreerib seda kdige paremini?

@% 5 @@® @®@(§
0@ 8@@ ®®@ @@@
© %||0®e|| 00

(A)

Joonis 2. Kiisimus tugevat hapet kujutava joonise kohta. * - dige vastus (Smith & Metz
1996)

Teises kiisimuses (Joonis 3) pidid dpilased méarkima dra norka hapet kujutava joonise
ning samuti oma valikut pohjendama. Mitmed Opilased valisid variandi (A) voi (D)
(Joonis 3), vastates eelmisele kiisimusele vastupidiselt. Opilased pdhjendasid oma
valikut, et kui variant (A) eelmises kiisimuses oli tugev hape, siis valik (D) selles
kiisimuses peab illustreerima ndrka hapet ja vastupidi. Opilased uskusid, et ndrka hapet
on kerge osadeks Iohkuda ndrkade sidemete voi ndrkade joudude tdttu laenguga

osakeste vahel. Mitu dpilast hindasid kiisimust liiga raskeks ning oletasid vastuse.

Vesinikfluoriidhape, HF. on nérk hape. Milline mikroskoopiline esitus

illustreerib seda kdige paremini?
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(A) (B) * © ®)

Joonis 3. Kiisimus norka hapet kujutava joonise kohta. * - dige vastus (Smith & Metz
1996)

Nendest tulemustest selgub, et dpilased teavad hapete ja aluste definitsioone, ent jadvad

hétta selle visualiseerimisega mikro- ja siimboltasandil (Smith & Metz, 1996).
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Kind (2004) pakub vélja 3 soovitust eespool nimetatud vigade valtimiseks.

1)

2)

3)

Opetada happeid ja aluseid paralleelselt. Happeid ja aluseid tuleks kisitleda
samaaegselt, et need oleksid dpilastele ihtmoodi tuttavad. Hea vdimalus seda
teha on tutvustada lahuse keskkonda ja pH-skaalat koduses majapidamises
leiduvate lahustega. Kindlasti tuleks demonstreerida ka aluste sodvitavat toimet,
et Opilastel ei jadks arusaamine, et need on ohutud ained.

Néidata erinevust ,,tugeva“ ja ,,ndrga“ ning ,.kange* ja ,,lahja“ vahel. Oluline on
panna Opilased aru saama sisuliselt hapete ja aluste tugevusest ning
kontsentratsioonist.

Kaésitleda neutralisatsiooni kui happe ja aluse vahelist reaktsiooni. Teema
Oppimiseks voib kasutada nditeks tiitrimist jilgides katse kdigus pH ja
temperatuuri  muutusi. Molekulmudelite kasutamine aitab neutralisatsiooni

visualiseerida ning ndidata, et tekib sool ja vesi.

Smith ja Metz (1996) lisavad, et Opitava visualiseerimine mikro- ja siimboltasandil

selgitab Opitut paremini, mistottu soovitavad nad kasutada sarnaseid aineosakeste

mikroskoopilisi esitusi nagu joonisel 2 ja 3.
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Il MATERJALID JA METOODIKA

Kéesoleva uurimistd6 eesmargiks oli hinnata 8. klassi Opilaste arusaamist hapetest ja
alustest kasutades STC™ &ppekava strateegial pohinevat dppematerjali ning selgitada
vélja Opilaste hinnangud loodud dppematerjalile ja selle rakendamisele. Eesmirkidest

lahtuvalt sOnastati jargmised uurimiskiisimused:

1. Kuidas muutub Opilaste arusaamine hapetest ja alustest kasutades STC™

oppekava pohimdttel koosatud dppematerjali?
2. Millised on sagedamini esinevad vead opilaste jareltestides?

3. Millised on dpilaste hinnangud loodud dppematerjalile ja selle rakendamisele?

Eesmirkide saavutamiseks ja uurimiskiisimustele vastamiseks koostati STC™
dppekava pdhimdttel dppematerjal ,,Happed ja alused. Opilaste arusaamise muutuse
hindamiseks kasutati eel- ja jarelteste. Hapete ja aluste teemast arusaamisel esinevate
vigade véljaselgitamiseks analiiiisiti jdreltestide tulemusi ning viidi 1dbi intervjuud
Opilastega. Uuringus osalenud Opilaste hinnangud kasutatud dppematerjalile kajastuvad

hinnangukiisimustiku tulemustes.
2.1. Materjalid

Lihtuvalt uurimistod eesmaérgist koostati 2013. aasta esimesel poolel sTc™ oppekava
pohimdtetele vastav Oppematerjal 8. klassile teemal ,,Happed ja alused” (Lisa 1 ja 2),

mis on kooskdlas 2010. aastal vastu voetud Eesti pohikooli riikliku dppekavaga.

Valminud dppematerjal koosneb kahest osast:
1) sissejuhatavad teoreetilised tekstid ja iilesannete kirjeldused koos toovahendite
loetelu ja to6 kéigu kirjeldustega (Lisa 1);
2) Opilaste loodusteaduslik paevik toolehtedega (Lisa 2).

Oppematerjal koosneb kolmest peatiikist ja sisaldab kokku iiheksa praktilist iilesannet
(Tabel 3). Koik praktilised tood tehakse paarides voi 3-liikkmelistes rithmades. Iga
ilesande juurde kuulub 1-3 toolehte vastavalt iilesande sisule, millele dpilased panevad
kirja koik iilesande kéigus ilmnenud tdhelepanekud ja katse tulemused, analiilisivad

tulemusi, teevad kokkuvotteid ja sonastavad jéreldusi.
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Tabel 3. Teemade ja iilesannete jaotus Oppematerjalis ,,Happed ja alused*

Teema

o Teema Ulesanded
I Lahused ja ainete Ulesanne 1: Lahuste kirjeldamine
lahustamine

. Ulesanne 2: Mis on elektroliiiit
I Elektroliititide lahused . . .
Ulesanne 3: Tugev ja nork elektroliiiit

Ulesanne 4: Happed ja alused

Ulesanne 5: Hapete tugevus

n Happed ja alused l?lesanne 6: Kas hapete lahused juhivad elektrit
Ulesanne 7: Aluste tugevus

Ulesanne 8: Kas aluste lahused juhivad elektrit

Ulesanne 9: Happed, alused ritta — iiks, kaks kolm!

Vastavalt loodud dppematerjalile ja Opilaste arvule koostati katsevahendite komplektid.
2.2. Uuringu iilesehitus

Kéesolev uuring viidi ldbi kahes osas: oktoobris 2013 toimus pilootuuring ning
veebruaris 2014 toimus pohiuuring. Uuringu teostamise ajalist jaotust kirjeldab

Joonis 4.

Aeg | Uuringu etapp
jaan — sept 2013 | Oppematerjali koostamine
aug — sept 2013 | Testide ja hinnangukiisimustiku koostamine
okt 2013 j Pilootuuring

nov 2013 — jaan 2014 | Pilootuuringu tulemuste hindamine,
parandused ja tdiendused

veeb — mérts 2014 | Pohiuuring

mérts — apr 2014 | Vestlused opilastega, opetaja tagasiside

apr —mai 2014 | Andmete analiiiis ja tulemuste esitamine

v

Joonis 4. Uuringu iilesehitus ja tegevuste ajaline jaotus
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Pilootuuringu andmeid analiitisiti ning saadud tulemustest ldhtuvalt tehti jargmised

muudatused:

1) lihtsustati osaliselt Oppematerjali selgitavate osade soOnastusi, lisati rohkem
nditeid igapédevaelust ja illustreerivaid jooniseid;

2) parandati t60 kdikude sonastust;

3) tdiendati eel- ja jéreltestide jooniseid ja parandati kiisimuste sOnastust;

4) vihendati hinnangukiisimustiku mahtu, kuna kiisimused kordusid voi ei olnud
kooskdlas uurimist6d eesmirgiga ning nende vastamiseks kulus planeeritust

rohkem aega.

Parandustele jirgnes pdhiuuringu libiviimine. Oppematerjali libimiseks ja iilesannete
taitmiseks kulus 6 — 7 koolitundi (Tabel 4) — sama aeg kulus ka ainedpetajal nimetatud
teemade ldabimiseks kasutades traditsioonilist dpetaja- ja ainekeskset dpet. Nii piloot-
kui pShiuuringus ldhtuti Tabel 4 esitatud tunnijaotuskavast. Pilootuuringu tunnid viis

1abi ainedpetaja, pdhiuuringu tunnid viis 1dbi magistritdo autor koos ainedpetajaga.

Tabel 4. Tunnijaotuskava dppematerjali ,,Happed ja alused* labiviimiseks

Tl;?,m Tunni teema Tegevused
Sissejuhatus Teema ja oppematerjalide tutvustus
1 Eeltesti tditmine
Lahused ja ainete Ulesanne 1: Lahuste kirjeldamine
lahustamine
’ Elektroliiiidid Ulesanne 2: Mis on elektroliiiit
Ulesanne 3: Tugev ja nork elektroliiiit
3 Lahused ja elektroliitidid Kokkuvate ja arutelu
Happed ja alused Ulesanne 4: Happed ja alused
Hapete ja aluste tugevus Ulesanne 5: Hapete tugevus
4 Ulesanne 6: Kas hapete lahused juhivad elektrit
Ulesanne 7: Aluste tugevus
Ulesanne 8: Kas aluse lahused juhivad elektrit
5 Happed ja alused Kokkuvéte ja arutelu
Lahuste pH Ulesanne 9: Happed, alused ritta — iiks, kaks, kolm!
6 Happed ja alused Lahuste | Tulemused ja arutelu
pH Jareltesti ja hinnangukiisimustiku tditmine
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PShiuuringule jiargnes esmane andmete analiilis, mille pohjal viidi lébi intervjuud
Opilastega ja saadi tagasiside ainedpetajalt. Tdiendavad analiiiisid ja tulemuste esitamine

toimus 2014. aasta mais.
2.3. Valim

Kéesolevas uurimistoos kasutati andmete kogumiseks mittetdendosuslikku mugavus-
valmit (Cohen et al, 2007). Uuringus osalesid opilased, kelle dpetaja oli ndus materjali
testima. Viikese valimi tottu iseloomustavad kéesoleva t60 jareldused vaid uuringus

osalenud gruppe ning seega ei saa iildistusi teha kogu populatsioonile.

Valimi moodustasid 38 Opilast kahest 8. klassist: Tartu Raatuse kooli iiks 8. klass 19
Opilasega (11 tiidrukut ja 8 poissi) ning Tartu Forseliuse Kooli iiks 8. klass 19 dpilasega
(13 tiidrukut ja 6 poissi) (Tabel 5). Koik opilased dpivad keemiat 2 tundi (45 minutit)

nidalas ning neil on sama keemiadpetaja.

Tabel 5. Uuringus osalenud oOpilaste arv kooliti

Kool Tiidrukuid Poisse Kokku
Tartu Raatuse Kool 11 8 19
Tartu Forseliuse Kool 13 6 19
Kokku 24 14 38

Andmeanaliiiisil arvestati koikide Opilaste tulemusi, kellel olid tehtud nii eel- ja
jareltestid kui tdidetud hinnangukiisimustik. Kuna iiks Opilane puudus eeltesti tditmise
ajal, analiilisiti 38 Opilasest 37 Opilase eel- ja jéreltesti tulemusi ning 38 Opilase

hinnangukiisimustikke.
2.4. Uuringu instrument

Uurimistdd eesmirkide saavutamiseks ja uurimiskiisimustele vastamiseks kasutati
jargmisi instrumente: Opilaste eel- ja jéreltestid, hinnangukiisimustikud, intervjuu

Opilastega ning Opetaja tagasiside kiisimustik.
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2.4.1. Eel- ja jareltestid

Opilaste arusaamise muutuse hindamiseks koostati eel- ja jireltestid. Eeltest viidi libi
enne Oppematerjali rakendamist, jireltest kohe peale materjali 1dbimist. Eel- ja jdreltesti
vastuste vordlus voimaldas hinnata Opilaste arusaamise muutust loodud dppematerjali
rakendamise tulemusena ja leida vastus magistrito0 esimesele uurimiskiisimusele.
Hapete ja aluste teemast arusaamisel esinevate vigade viljaselgitamiseks analiiiisiti

jareltestide tulemusi ning vesteldi dpilastega.

Eeltest (Lisa 3) koosnes kaheksast valikvastusega kiisimusest ja iihest avatud
kiisimusest. Jéreltest (Lisa 4) koosnes samadest kiisimustest ja iihest lisaiilesandest. Iga
valikvastust tuli Opilastel pdhjendada. Alljargnevalt on toodud &ra testi kiisimused ning

nende vastamiseks vajalikud teadmised:

1. Millisel joonisel on kujutatud lahust?
Opilane peab teadma, et lahuses on lahustunud aine lahustis iihtlaselt jaotunud.
Mikrotasand

2. Milline jargmistest joonistest kujutab tugevat elektroliititi?
Opilane peab teadma, et tugev elektroliiiit on jaotunud lahuses tiielikult
ioonideks.
Mikro- ja siimboltasand (laengud)

3. Milline joonis kujutab lahust, mis juhib elektrit halvasti?
Opilane peab teadma, et lahus juhib halvasti elektrit juhul kui seal on vihe
laenguga osakesi (nork eletroliiiit).
Mikro- ja siimboltasand (laengud)

4. Millisel joonisel on kujutatud happe lahust?
Opilane peab teadma, et hape koosneb vesiniku ioonidest ja happeanioonidest
ning et lahustumisel on selles lahuses vesinikioonid ja happeanioonid.
Mikro- ja siimboltasand (elementide tihised, laengud)

5. Milline joonis kujutab tugevat hapet?
Opilane peab teadma, et tugev hape (nagu tugev elektroliiiit) jaguneb
lahustumisel tdielikult ioonideks (molekule lahuses pole).

Mikro- ja siimboltasand (elementide tihised, laengud)
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6. Milline joonis kujutab norka hapet?
Opilane peab teadma, et ndrk hape (nagu ndrk elektoliiiit) jaguneb lahustumisel
osaliselt ioonideks ning tegema valiku, kus on kdige vihem ioone.
Mikro- ja siimboltasand (elementide tihised, laengud)

7. Millisel juhul on joonisel kujutatud aineosakesi sisaldav lahus aluselise
keskkonnaga?
Opilane peab teadma, et aluselise keskkonna lahuses annavad hiidroksiidioonid.
Mikro- ja siimboltasand (elementide tihised, laengud)

8. Millise joonisel kujutatud lahuse osakeste korral on lahuse pH = 7?
Opilane peab teadma, et pH = 7 tihendab, et lahuse keskkond on neutraalne,
seega lahuses on vesiniku ioone ja hiidroksiidioone vordses koguses.
Mikro- ja siimboltasand (elementide tihised, laengud)

9. Selgita vdimalikult tépselt viljendi ,,Jahuse pH < 7% (,,lahuse pH on viikem
kui 7°) sisu.
Opilane peab teadma, et pH < 7 iseloomustab lahuse happelist keskkonda ning

sellises lahuses on iilekaalus H* ioonid.

Jéreltesti lisaiilesandes (10. kiisimus) peab Opilane tuvastama esitatud probleemi
pOhjuse tuginedes omandatud teadmistele ja arusaamistele ning pakkuma voimaliku
lahenduse. Opilane peab teadma, et naatriumhiidroksiid on alus, pH 1-2 iseloomustab
happelist lahust ning et happed ja alused on vastandlike omadustega ained ning

neutraliseerivad teineteist.
2.4.2. Opilaste hinnangukiisimustik

Léhtuvalt  magistrito6 ~ kolmandast ~ uurimiskiisimusest ~ koostati  Opilastele
hinnangukiisimustik (Lisa 5). Hinnangukiisimustik valideeriti ekspertgrupi poolt ning
piloteeriti 2013. aasta oktoobris. 2014. aasta veebruaris viidi ldbi pohiuuring. Hinnangu-
kiisimustikule vastasid kodik 38 uuringus osalenud dpilast ning kiisimustiku tditmine oli

eetilistel kaalutlustel anontiimne.

Hinnangukiisimustik koosnes 12 viitest Oppematerjali ja selle rakendamise kohta.
Opilased pidid hindama, mil méiral nad esitatud vididetega ndustuvad. Viidetele sai
vastata 4-astmelisel Likerti skaalal: ,,Ei ndustu ildse®, ,,Pigem ei ndustu®, ,,Pigem
ndustun® ja ,,Noustun tdiesti. Iga véite korral tuli Opilastel ka pdohjendada oma

arvamust.
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2.4.3. Intervjuu oOpilastega ja ainedpetaja tagasiside

Kolmanda andmekogumise allikana kasutati mitteformaalset vestlus-tiiiipi intervjuud
Opilastega ja Opetaja tagasiside kiisimustikku. Tagasiside andmine toimus 2014. aasta

martsi 10pus ja aprilli alguses.

Peale esmast testide tulemuste analiiiisi sorteeriti vélja korduvate vigadega jareltestid.
Nende hulgast omakorda valiti vilja Opilased, kellega viidi 1dbi intervjuu. Vestlusega
sooviti teada saada, miks Opilased {ihe voi teise valiku tegid ja / vdi miks nad nii oma
valikut pdhjendasid voi jétsid pdhjendamata. Kokku intervjueeriti 10 Opilast, kellest 6
oli Tartu Raatuse Kooli opilased ja 4 Tartu Forseliuse Kooli dpilased. Kummaski koolis

kestsid intervjuud kokku 45 minutit ning dpilased vestlesid 2-3 kaupa.

Samuti kiisiti tagasisidet aineOpetajalt. Ainedpetaja tagasiside kiisimustik (Lisa 6)
koosnes 10 avatud kiisimusest dppematerjali sisu ja selle rakendamise kohta keemia

tundides. Ainedpetaja vastas esitatud kiisimustele kirjalikult.

Opilaste intervjuude ja ainedpetaja tagasiside kiisimustiku andmed on lisatud testide ja

oOpilaste hinnangukiisimustike tulemuste ja arutelu juurde.
2.5. Andmeanaliiiis

Kéesolevas magistritods kasutati andmete kogumiseks Opilaste eel- ja jdrelteste,
hinnangukiisimustikke, intervjuud Opilastega ja Opetaja tagasiside kiisimustikku. 38-st
uuringus osalenud Opilasest analiiiisiti 37 Opilase eel- ja jdrelteste, kuna iiks Opilane
puudus eeltesti tditmise ajal ning 38 Opilase hinnangukiisimustikke. Eel- ja jéreltesti

tditnud Opilased on kodeeritud ja hinnangukiisimustik oli anoniitimne.

Numbrilised andmed kanti MS Exceli tabelarvutusprogrammi, korrastati ning analiiiisiti.

Tabelite ja jooniste koostamiseks kasutati MS Excel tabelarvutusprogrammi.

Analiitisist selgus, et kdik andmed ei vastanud normaaljaotusele — ekstsessi- ja
asimmeetriakordajad (kurtosis, skewness) peavad jdama -2 ja 2 vahele. Seega ei saanud

kasutada andmeanaliiiisil ainult parameetrilise statistika meetodeid.
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Eel- ja jareltesti vastuseid hinnati vastavalt hindamisjuhendile (Lisa 7). Kiisimuste
keskmisi tulemusi illustreerivatele joonistele on lisatud keskmise tulemuse standardviga
(SEM, Standard Error of Mean), mis vdimaldab esitatud keskvéirtusi omavahel

vorrelda.

Esimesele uurimiskiisimusele vastuse leidmiseks vorreldi eel- ja jdreltesti andmeid, et
hinnata Opilaste arusaamise muutust hapetest ja alustest loodud &ppematerjali
rakendamisel. Andmeid analiiiisiti IBM SPSS Statistics 20 programmis soltumatute
valimite t-testi abil, kuna eel- ja jéreltesti keskmised tulemused vastasid
normaaljaotusele. Eel- ja jareltestis kiisimustele tdiesti digesti vastanud Opilaste arvu
muutust analiiisiti SPSS programmis Wilcoxon signed-rank testiga. Jareltesti ja
lisaiilesande tulemuste vahelise seose leidmiseks viidi andmetega SPSS programmis lébi
Pearsoni korrelatsioonanaliiiis, kuna analiiiisitud andmed vastasid normaaljaotusele ja

paiknevad pidevskaalal.

Hinnangukiisimustiku véiteid hindasid Opilased Likerti skaalal, mida oli seetdttu lihtne
iile kanda numbrilisteks néitejateks. Vastust ,,Ei ndustu iildse” hinnati véértusega 1,
vastust ,,Pigem ei ndustu” hinnati vdirtusega 2, vastust ,,Pigem ndustun“ hinnati
viidrtusega 3 ning vastust ,,Noustun tiiesti viirtusega 4. Opilaste hinnangukiisimustike
andmeid analiiisiti MS Excel tabelarvutusprorgammiga ning leiti igale viitele

hinnangute aritmeetiline keskmine (mean), mood (mode) ning mediaan (median).

Intervjuudest Opilastega ja Opetaja tagasiside kiisimustikust saadud andmeid kasutati

eel- ja jéreltesti ning hinnangukiisimustike tulemuste ja arutelu toetamiseks.

24



111 TULEMUSED JA ARUTELU

Kéesolevas t60s leiti piistitatud uurimiskiisimustele vastused analiitisides 8. Kklassi
Opilase eel- ja jdreltestide, hinnangukiisimustike, Opilaste intervjuude ja ainedpetaja
tagasiside andmeid. Tulemused on esitatud uurimiskiisimuste kaupa. Peatiiki esimeses
osas vorreldakse eel- ja jéreltesti tulemusi, et hinnata Opilaste arusaamise muutust
hapetest ja alustest. Teiseks esitatakse Opilaste jareltestides sagedamini esinenud vead ja
nende voimalikud pdhjused. Kolmandas osas tuuakse vélja Opilaste hinnangud

koostatud oppematerjalile ja selle rakendamisele.

3.1. Opilaste arusaamise muutused kasutades STC™ G&ppekava

pohimottel koostatud dppematerjali

Vorreldes uuringus osalenud koolide (Tartu Forseliuse Kooli ja Tartu Raatuse Kooli) 8.
klasside Opilaste eeltestide tulemusi omavahel sdltumatute valimite t-testiga, selgub, et
eeltesti tulemused ei erine statistiliselt olulisel mééral (t = 0,87; p > 0,05) (Tabel 6).
Tartu Forseliuse Kooli 8. klassi Opilased (n = 19) kogusid eeltestist keskmiselt 6,6
punkti ning Tartu Raatuse kooli 8. klassi dpilased (n = 18) keskmiselt 5,9 punkti.

Tabel 6. Tartu Forseliuse Kooli (n = 19) ja Tartu Raatuse Kooli (n = 18) 8. klassi

Opilaste eel- ja jéreltestide tulemuste erinevus analiilisituna soltumatute valimite

t-testiga
Test Kool Arltme_etlllne SD* SEM** t p
keskmine, m

Forseliuse Kool 6,6 2,7 0,63

Eeltest 0,873 | 0,418
Raatuse Kool 59 2,4 0,57
Forseliuse Kool 13,7 51 1,17

Jareltest 0,502 0,280
Raatuse Kool 12,7 6,5 1,53

*Standard Deviation (SD) - standardhilve
**Standard Error of Mean (SEM) — standardviga

Ka jareltestide tulemuste vordlusest soltumatute valimite t-testiga selgub, et Tartu
Forseliuse kooli 8. klassi Opilaste jdreltesti tulemused (m = 13,7 punkti) ei erine
statistiliselt olulisel maéral (t = 0,50; p > 0,05) Tartu Raatuse Kooli 8. klassi Opilaste

tulemustest (m = 12,7 punkti) (vt Tabel 6). Nii eel- kui jareltestis vois maksimaalselt
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koguda 26 punkti (kui vélja arvata jéreltesti 10.-s lisalilesanne). Nende tulemuste pohjal

vOib uuringus osalenud kahte klassi edasises analiiiisis késitleda {ihe grupina.

Samuti ei erine statistiliselt olulisel miéral tiidrukute (n = 23) ja poiste (n = 14)
eeltestide (t = -0,16; p > 0,05) ega jareltestide (t = -1,43; p > 0,05) tulemused (Tabel 7).
Tidrukud kogusid eeltestist keskmiselt 6,2 punkti, poisid 6,4 punkti, jdreltestist
vastavalt aga 12,2 punkti ja 14,9 punkti. Seega ei saa tuua vélja suuri erinevusi ka

tiildrukute ja poiste tulemuste vahel.

Tabel 7. Uuringus osalenud tiidrukute (n = 23) ja poiste (n = 14) eel- ja jéreltestide

tulemuste erinevus analiilisituna sdltumatute valimite t-testiga

Aritmeetiline - o

Test Sugu keskmine, m SD SEM t p
Tiidrukud 6,2 2,5 0,53

Eeltest — -0,157 | 0,944
Poisid 6,4 2,7 0,73
Tiidrukud 12,2 52 1,08

Jareltest — -1,430 | 0,115
Poisid 14,9 6,5 1,73

*Standard Deviation (SD) - standardhilve
**Standard Error of Mean (SEM) — standardviga

3.1.1. Eeltesti tulemused

Opilaste esialgse arusaamise teemast ,,Happed ja alused” selgitamiseks analiiiisiti
eelkiisimustiku (Lisa 3) vastuseid. Joonisel 5 on esitatud Opilaste (N = 37) eeltesti
keskmised tulemused kiisimuste kaupa koos standardvigadega. Kaheksa kiisimust olid
valikvastuselised ning 9. kiisimus oli vabavastuseline, mille eest vdis maksimaalselt
saada 2 punkti. Iga valikvastusega kiisimuse eest vois kokku saada 3 punkti: 1 punkti

oige valiku eest ja 2 punkti dige pdhjenduse eest.

Eeltesti tulemuste analiiiisist selgub, et kdige paremini oli vastatud esimene kiisimus
(m = 2,5), mis puudutas lahuse kujutamist mikrotasandil. Koik 37 dpilast valisid 1.
kiisimuses Oige vastusevariandi, nendest 24 ka pdhjendasid oma valikut digest ning
tiheksa osaliselt digesti. Siit voib jareldada, et dpilased saavad aru, mis on lahus omades

ettekujutust aineosakeste paiknemisest lahuses.
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Joonis 5. Opilaste (N = 37) eeltesti keskmised tulemused kiisimuste kaupa koos
standardvigadega: 1 — lahus, 2 — tugev elektroliiiit, 3 — nork elektroliiiit, 4 — hape,
5 —tugev hape, 6 — nork hape, 7 — aluseline lahus, 8 — pH, neutraalne lahus, 9 — pH,

happeline lahus

Kiisimuses 2 valisid 37-st Opilasest 23 dige tugevat elektroliiiiti kujutava joonise, kellest
vaid kaks oskasid seda Gigesti pohjendada ja 10 Opilast osaliselt digesti pohjendada.
Keskmiselt koguti 2. kiisimuse eest 1,0 punkti 3-st. Tulemustest ei selgu, kas teised
Oigesti vastanud Opilased teadsid oOiget vastust vOi valisid dige vastusevariandi
juhuslikult. Halvasti elektrit juhtivat lahust kujutanud vastusevariandi markis 3.
kiisimuses digesti itheksa Opilast 37-st, kellest iiks pdhjendas valikut tdiesti digesti ning
tiks osaliselt digesti. 17 dpilast ei teinud kiill diget valikut, ent kirjutasid pdhjendusse, et
halvasti elektrit juhtiv lahus ei sisalda ioone. Tulemustest selgub, et 3. kiisimuse
keskmine skoor oli 0,8 punkti ning umbes pooled Opilastest seostasid elektrijuhtivust

ioonide esinemisega lahuses.

Neljanda kiisimuse keskmiseks tulemuseks oli 0,7 punkti 3-st. 37-st dpilasest markisid
hapet kujutava joonise oigesti 17 Opilast, kellest kaheksa oskasid oma valikut ka
pohjendada. Nii happe tugevuse (kiisimused 5 ja 6) kui lahuse keskkonna (kiisimused
7, 8 ja 9) kohta kiivate kiisimuste keskmised tulemused jiid vdga madalaks. Oige
tugevat hapet kujutava joonise (5. kiisimus) markisid digesti 4 dpilast, kellest 1 oskas
valikut osaliselt pohjendada, dige norka hapet kujutava pildi (6. kiisimus) mérkis digesti
aga 10 opilast 37-st, kellest samuti vaid iiks oskas osaliselt seda pdhjendada. Sellest

tulenevalt saadi 5. ja 6. kiisimuse eest vastavalt 0,2 ja 0,3 punkti keskmiselt.
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Seitsmendas kiisimuses valis tiheksa opilast 37-st dige vastusevariandi aluselist lahust
kujutama, ent valede vOi puudulike pdhjenduste tottu ei saa delda, et nad seostasid
lahuse aluselist keskkonda hiidroksiidioonide iilekaaluga lahuses. Tdendoliselt olid vaid
iiksikud opilased varem pH teemaga kokku puutunud, kuna 8. ja 9. kiisimuses koguti
keskmiselt 0,4 ja 0,1 punkti. Kuigi 8. iilesandes valis 12 dpilast dige pildi, mis kirjeldas
lahust pH-ga 7, siis digesti pohjendas oma vastust vaid iiks dpilane. Samuti oskas vaid

neli Opilast tuua vilja, et véljend ,,pH < 7 iseloomustab happelist lahust (kiisimus 9).

Keskmiselt kogusid Opilased eeltestist kokku 6,3 punkti 26 punktist. Kdige parem
tulemus oli 12 punkti, mille saavutas iiks dpilane ning kdige kehvem tulemus 3 punkti,

mis oli kuuel oOpilasel.
3.1.2. Jareltesti tulemused

Opilaste jireltestide (Lisa 4) vastuste analiiiisiga sooviti hinnata Opilaste arusaamist
teemast ,Happed ja alused“ pérast magistritdd raames loodud Oppematerjali
rakendamist. Jareltesti keskmised tulemused kiisimuste kaupa koos standardvigadega on
esitatud joonisel 6. Jareltest koosnes samadest kiisimustest nagu eeltestki, millele oli
lisatud lisaiilesanne 10. kiisimusena. Valikvastusega kiisimusi oli kokku 8 ning 9.
kiisimus oli vabavastuseline, mille eest voiks maksimaalselt saada 2 punkti. Iga
valikvastusega kiisimuse eest vois kokku saada 3 punkti: 1 punkti dige valiku eest ja 2

punkti dige pohjenduse eest.

Jareltesti tulemuste analiilisist kiisimuste kaupa selgub, et kdige paremini on vastatud 1.
kiisimus (m = 2,7), mille juures tuli mérkida lahust kujutav pilt. Kdik 37 dpilast valisid
Oige vastusevariandi, nendest 26 pdhjendasid oma vastust tdiesti Oigesti ning 10

osaliselt digesti.

Usna korge keskmise tulemuse saavutasid dpilased ka tugeva elektroliiiidi kiisimuse
juures (m = 2,0), mille korral valis Gige pildi 29 opilast 37-st, kellest omakorda 17
pohjendasid oma vastust tdiesti Oigesti ja kaheksa osaliselt digesti. Vale variandi
valinud OJpilastest tdid kaks Opilast vélja seose elektroliiiidi tugevuse ja ioonide
paljususe vahel. Lahuse elektrijuhtivust puudutava kiisimuse juures (kiisimus 3) jaid
Opilased hitta dige vastusevariandi mirkimisega, kogudes seega keskmiselt 1,0 punkti

kisimuse eest.

28



1.4 11 1.1 1.2

I.1

Punkte keskimizelt
N
|
—

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Krisimuse nr

Joonis 6. Opilaste (N = 37) jéreltesti keskmised tulemused kiisimuste kaupa koos
standardvigadega: 1 — lahus, 2 — tugev elektroliiiit, 3 — nork elektroliiiit, 4 — hape,
5 —tugev hape, 6 — nork hape, 7 — aluseline lahus, 8 — pH, neutraalne lahus, 9 — pH,

happeline lahus

Kiisimuses 4 valisid dige variandi happe lahuse kujutamiseks 37 Opilasest 27, kellest
vaid viis pdhjendasid oma vastust tdiesti digesti ja 13 osaliselt digesti. Tugeva happe
lahuse (kiisimus 5) markisid digesti 17 dpilast, kellest kaheksa pdhjendas téiesti digesti
ja viis osaliselt digesti oma vastust ning ndrga happe lahuse (kiisimus 6) mirkis digesti
19 opilast 37-st, kellest omakorda kolm pdhjendasid valikut digesti ja 10 osaliselt
oOigesti. Kuuendas kiisimuses vale valiku teinud 18 Opilasest viis td1 pohjenduses vilja,

et ndrga happe korral on lahuses vihe H'-ioone.

Aluselist keskkonda kujutava lahuse pildi (kiisimus 7) vastasid digesti 24 Opilast, ent
vaid kolm Opilast oskas valikut digesti pdhjendada, 11 Opilast pohjendas osaliselt
Oigesti, mistottu koguti selle kiisimuse eest keskmiselt 1,2 punkti 3-st. Neutraalse lahuse
(pH = 7) valis 8. kiisimuses digesti 29 Opilast, kellest 17 pdhjendasid oma valikut téiesti
Oigesti, kuus Opilast osaliselt Oigesti. Viljendi ,lahuse pH < 7% selgituse juures
(kiisimus 9) toid viis Opilast vélja nii selle, et tegemist on happelise lahusega, kui ka
selle, et seal on iilekaalus H" ioonid. 20 &pilast selgitas viite dra osaliselt, tuues vilja
kas selle, et lahus on happeline vdi lahus sisaldab H' ioone. Viimane, 9. kiisimus oli

iihtlasi ka kdige kehvemini vastatud (m = 0,8).
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Esimese iiheksa kiisimuse ecest said Opilased keskmiselt 13,2 punkti 26-st. Parim
tulemus oli 24 punkti, mille saavutasid kaks Opilast. Kdige vihem punkte (4 punkti) sai

tiks dpilane.

Lisaks eelnevalt kirjeldatud iiheksale lilesandele sisaldas jéreltest {ihte lisaiilesannet (10.
iilesanne), milles pidi Opilane tuvastama esitatud probleemi pohjuse tuginedes
omandatud teadmistele ja arusaamisele ning pakkuma vdimaliku lahenduse. Oige
pohjuse vilja toomise ja adekvaatse lahenduse eest vois kokku saada 4 punkti.
Lisatilesande (10. iilesanne) eest koguti keskmiselt 2,0 punkti. Maksimaalse
punktisumma ehk 4 punkti said {iheksa Opilast, 3 punkti kogusid viis Opilast, 2 punkti
seitse Opilast, 1 punkti sai kaheksa &pilast ning kaheksa oOpilast jii skoorita. Oige
probleemi pohjuse ehk aluselise ja happelise toimeaine vahel toimunud neutralisatsiooni
toid vilja 12 Opilast, kaheksa Opilast tabasid dra kasutatud ainete vastandlikkuse. 13
Opilast esitasid esitatud olukorrale sobiliku lahenduse, kogudes selle eest 2 punkti, 15

oOpilast pakkusid samuti vilja lahenduse, ent see ei olnud esitatud olukorras otstarbekas.

Opilaste jéreltesti ja lisaiilesande tulemuste vahel seose leidmiseks teostati Pearsoni
korrelatsioonanaliiiis (Tabel 8), kuna andmed vastasid normaaljaotusele ning on

pidevskaalal.

Tabel 8. Opilaste (N = 37) jéreltesti ja lisaiilesande tulemuste vaheline seos

analiiiisituna Pearsoni korrelatsioonanaliilisiga

Tunnus r p

Jareltesti tulemused

0,749 0,000

Lisatilesande tulemused

Analiitisist selgub, et Opilaste jdreltesti ja lisaiilesande tulemuste vahel esineb
statistiliselt oluline positiivse suunaga tugev seos (p < 0,001; r > 0,7). Seega, mida
kdrgem on saadud punktisumma jareltestis, seda kdrgemad punktid saadi lisaiilesandes

ning vastupidi.
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3.1.3. Eel- jajireltesti tulemuste vordlus

Opilaste arusaamise hapetest ja alustest muutuse hindamiseks on vdrreldud eel- ja
jareltesti tulemusi paariliste valimite t-testiga (Tabel 9), kuna andmehulgad vastavad

normaaljaotusele.

Tabel 9. Opilaste (N = 37) eel- ja jireltestide tulemuste erinevused ehk arusaamise

muutused analiilisituna paariliste valimite t-testiga

Test Aritmeetiline *
keskmine, m sD SEM™* t P
Eeltest 6,3 2,6 0,42
-8,349 0,000
Jareltest 13,2 5,8 0,95

*Standard Deviation (SD) - standardhilve
**Standard Error of Mean (SEM) — standardviga

Tabelist 9 selgub, et opilaste (N = 37) eel- ja jareltesti tulemused erinevad statistiliselt
olulisel maaral (t = -8,3; p < 0,001). Seega on jareltesti kiisimustele vastatud

tulemuslikumalt (m = 13,2) kui eeltesti kiisimustele (m = 6,3).

Eel- ja jéreltesti keskmiste tulemuste vordlusest kiisimuste kaupa (Joonis 7) selgub, et
Opilaste keskmised tulemused paranesid kdigi kiisimuste korral. Analiiiisides Joonis 7
voib néha, et dppematerjali ,,Happed ja alused* rakendamisega paranesid kodige enam
Opilaste arusaamine tugevast elektroliiiidist (kiisimus 2) ja pH = 7 kujutava pildi
(kiisimus 8) osas. Kui eeltestis saadi tugevat elektroliiiiti kujutava vastusevariandi
mirkimise ja vastuse pohjendamise (kiisimus 2) eest keskmiselt 1,0 punkti, siis
jareltestis 2,0 punkti 3-st. Kaheksanda kiisimuse keskmiste tulemuste erinevus eel- ja
jareltesti vahel on veelgi suurem: eeltestis koguti keskmiselt 0,4 punkti, ent jdreltestis

keskmiselt 1,9 punkti 3-st.

Opilaste arusaamine hapetest (kiisimus 4) ja alustest (kiisimus 7) on paranenud veidi
vihem, kui eespool nimetatud teemad, ent kui eeltestis koguti 4. kiisimuse eest
keskmiselt 0,7 punkti ja 7. kiisimuse eest vaid 0,3 punkti 3-st, siis jéreltestis saadi
vastavalt 1,4 ja 1,2 punkti. Sarnast arusaamise muutust on margata ka happe tugevust
puudutavate kiisimuste juures (iilesanne 5 ja 6). Kui 5. kiisimuse eest saadi eeltestis
keskmiselt 0,2 punkti ja 6. kiisimuse eest 0,3 punkti, siis jéreltestis koguti mdlema

iilesande eest keskmiselt 1,1 punkti 3-st.
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Joonis 7. Opilaste (N = 37) eel- ja jareltesti keskmised tulemused kiisimuste kaupa koos
standardvigadega: 1 — lahus, 2 — tugev elektroliiiit, 3 — nork elektroliiiit, 4 — hape,
5 —tugev hape, 6 — ndrk hape, 7 — aluseline lahus, 8 — pH, neutraalne lahus, 9 — pH,

happeline lahus

Vorreldes eeltesti tulemusega (m = 0,1) osati jéareltestis paremini selgitada ka véljendit

»lahuse pH < 7% (kiisimus 9), mille eest saadi keskmiselt 0,8 punkti 2-st.

Usna viikene muutus tulemustes toimus 3. kiisimuse juures, mille korral dpilased pidid
mirkima pildi, mis kujutab halvasti elektrit juhtivat lahust ning oma vastust
pohjendama. Eeltestis koguti selle kiisimuse eest keskmiselt 0,8 punkti ning jareltestis

keskmiselt 1,1 punkti 3-st.

Olulist arusaamise muutust ei toimunud 1. kiisimuses, mis puudutas lahuse teemat. Selle
kiisimuse keskmine tulemus oli juba eeltestis vdga korge (m = 2,5) ning kasvas

jareltestis viga viahe (m = 2,7).

Kéesolevas t60s ldhtuti sellest, et Opilane saab aru, kui ta demonstreerib oma teadmisi,
pohjendab neid ning esitab uues vormis. Seega kui Opilane on testi kiisimuses teinud
oige valiku ja seda Oigesti pohjendanud (kiisimused 1-8) voi selgitanud esitatud
valjendit (lilesanne 9) digesti ehk saanud iilesande eest maksimaalsed punktis, voib
viita, et Opilasel on teemast arusaamine. Tabel 10 on esitatud kiisimuste kaupa tdiesti
Oigesti vastanud Opilaste arvude muutus eel- ja jareltestis, mida on analiiiisitud

Wilcoxon signed-rank testi abil.

32



Tabel 10. Téiesti digesti vastanud ehk maksimaalsed punktid saanud Gpilaste arvu

erinevus eel- ja jareltestis kiisimuste kaupa analiiiisituna Wilcoxon signed-rank testiga

Kis. Eeltest | Jareltest Positiivne | Negatiivne Mugtust pole 7 D

nr muutus muutus toimunud

1. 24 26 6 4 27 -0,632 0,527
2 2 17 17 2 18 -3,441 | 0,0006°
3 1 9 8 0 29 -2,828 | 0,0047°
4 2 5 4 1 32 -1,342 0,180
5. 0 8 8 0 29 -2,828 | 0,0047°
6 0 3 3 0 34 -1,732 0,083
7 0 3 3 0 34 -1,732 0,083
8 1 17 17 1 19 -3,771 | 0,0002°
9. 0 5 5 0 32 -2,236 0,025

4statistiline olulisus p < 0,05
bstatistiline olulisus p < 0,01
“statistiline olulisus p < 0,001

Tabelist 10 on néha, et iga kiisimuse puhul on toimunud téiesti digesti vastanud Opilaste
arvu suurenemine, siis statistiliselt olulisel méiéral erinevad vastajate arvud 2. (Z = -3,4;
p <0,001),3.(Z=-28; p<0,01),5. (Z=-28; p<0,01), 8. (Z=-3,8;, p<0,001) ja9.
kiisimuse (Z = -2,2; p < 0,05) korral. Kdige olulisem muutus toimus 8. ja 2. kiisimuse
juures. Kiisimuses 8 mirkis dige pH = 7 kirjeldava pildi ja pdhjendas digesti eeltestis
iks Opilane, jareltestis aga 17 oOpilast 37-st (Z = -3,8; p < 0,001). Kiisimuses 2 vastas
tugeva elektroliitidi kohta kéivale kiisimusele téiesti digesti eeltestis kaks Opilast ning
jéreltestis 17 dpilast (Z = -3,4; p < 0,001). Kusjuures molema kiisimuse puhul eeltestis
oigesti vastanud Opilased jdreltestis enam tdiesti digesti nendele kiisimustele ei vastanud

(Tabel 10, negatiivne muutus).

Tulemustest selgub, et elektroliiiitide teema juures on toimunud oluline arusaamise
muutus, seda nii kiisimuste 2 ja 3 keskmiste tulemuste pdhjal (Joonis 7) kui ka téiesti
Oigesti vastanud Opilaste arvu erinevuse pohjal eel- ja jéreltestis (Tabel 10). Eeltestis
vastas 3. kiisimusele tdiesti digesti liks Opilane, kellele lisandus jéreltestis veel kaheksa

opilast (Z =-2,8; p < 0,01).

Hapete ja aluste teema juures toimus statistiliselt oluline muutus Oigesti vastanud
Opilaste arvus tugeva happe kiisimuse (kiisimus 5) korral. Nimelt ei osanud iikski

Opilane eeltestis sellele kiisimusele tdiesti Oigesti vastata, jdreltestis tegid seda aga

kaheksa oOpilast 37-st (Z =-2,8; p < 0,01).
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Lisaks olulisele arusaamise muutusele 8. kiisimuse juures, erinevad statistiliselt olulisel
madral ka 9. kiisimuses digesti vastanud dpilaste arvud eel- ja jéreltestis. Kui eeltestis ei
osanud iikski Opilane viljendit ,Jlahuse pH < 7 Qigesti selgitada, siis jéreltestis

demonstreerisid oma arusaamist teemast viis opilast.

Tulenevalt eelnenud analiilisist voib jareldada, et kéesoleva t60 raames loodud
Oppematerjal ,,Happed ja alused” arendas Opilaste arusaamist kisitletavast teemast
statistiliselt olulisel mé&dral. Sarnaste jireldusteni on joutud ka mitmete eelnevate
uuringute tulemusena. Niiteks St. Norbert College Survey Center’i (Einstein Project,
2005) uuringust selgub, et STC™ &ppekava jirgi dppinud dpilastel arenes mirgatavalt
kiisimuste vastamise ja probleemiilesannete lahendamise oskus. Ka kédesolevast
uurimistoost selgus jéreltesti ja lisaiilesande tulemusi vorreldes (Tabel 8), et mida
paremini on Opilane teemast aru saanud, seda edukamalt suudab ta ka selgitada teemaga

seotud probleeme ning vastupidi.
3.2. Sagedamini esinevad vead opilaste jireltestis

Teisele uurimiskiisimusele vastamiseks on analiiiisitud Opilaste jdreltestides esinenud
vigu (Lisa 8). Alljargnevalt on esitatud jéreltestides sagedamini esinenud vead, mis
viitavad Opilaste puudulikule arusaamisele teemast ,,Happed ja alused*. Vigade pohjuste

viljaselgitamiseks intervjueeriti 10 dpilast mdlemast uuringus osalenud klassist.

Jareltesti (Lisa 4) teises kiisimuses tuli dpilastel otsustada, milline pilt (Joonis 8) kujutab
tugevat elektroliiiiti ning pdhjendada oma vastust. Kuigi kokku vottes oli kiisimus hésti
vastatud (m = 2,0), esines ka siin kaks korduvat viga. Kaheksa Opilast 37-st mérkis
tugevaks elektroliiiidiks pildi A (Joonis 8) jittes oma vastuse pohjendamata voi
pohjendades seda jargmiselt: ,.tekkinud on ioonid®, ,,aatomid ja ioonid on koos*, ,,seal
on ioonid, ioonid juhivad histi elektrit ja ,,+ ja — on tihes mullis“. Intervjuu kdigus
toodi viélja, et esitatud pildid olid raskesti moistetavad ning ajasid segadusse. Néiteks jai
Opilastele arusaamatuks, mida kujutab osake, millel on nii ,,+* kui ,,— laeng. Olgugi, et
sarnaselt kujutati polaarseid molekule ka Oppematerjalis, siis legendi kasutamine

kiisimuse kdrval viahendaks edaspidi segadust.
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Joonis 8. Jareltesti 2. ja 3. kiisimuse pildid. 2. kiisimuse dige vastus on C, 3. kiisimuse

Oige vastus on A

Teine viga kiisimuse 2 juures puudutas Opilaste enesevéljendust. Seitse Opilast valisid
kiill dige tugevat elektroliiiiti kujutava pildi (Joonis 8), ent pdhjenduses tdid vilja, et
joonis kujutab tugevat elektroliiiiti, kuna (+) ja (-) ioone on vordselt. Ka pildil A on
vastaslaenguga ioone vordselt, vastavalt 3 ja 3, ent see kujutab ndrka elektroliiiiti.
Intervjuu kéigus selgitasid Opilased, et selle pdhjendusega motlesid nad molekulide

tdielikku ioonideks jagunemist.

Kolmas kiisimus oli iiks kehvemini vastatud kiisimustest jéreltestis (m = 1,1), kus
Opilased pidid vastama halvasti elektrit juhtiva lahuse kohta. 18 opilast 37-st valis
vastuseks pildi B pildi A asemel (Joonis 8). PGhjendustes toodi vilja, et see lahus ei juhi
elektrit, kuna seal pole laetud osakesi. Intervjuus pdhjendasid dpilased esitatud kiisimust
nii, et lahus ei juhi elektrit ning tegid valiku lhtuvalt sellest. Opilased leidsid, et digesti
vastata oleks aidanud kiisimuse tdhelepanelikum lugemine voi kui kiisimus oleks

sOnastatud teisiti.

Kiisimuses 4, kus Opilased pidid tdhistama hapet kujutava pildi (Joonis 9) ning oma
valikut pohjendama, esines erinevaid vigu (m = 1,4). Mitmed vead tekkisid sellest, et
Opilased ei teadnud, millest hape koosnes voi ajasid happe ja aluse omavahel segamini,
mida kinnitasid ka intervjuud Opilastega. Viis Opilast, kes kiill wvalisid odige
vastusevariandi, kirjutasid oma pdhjendustes, et happes on vesinikku ja kloori. Esitatud

pohjendusele tuleks kindlasti tdhelepanu pdorata ning selgitada hapete koostist.

Kiisimuses 7 tuli aga joonisel 9 kujutatud vastusevariantide seast valida lahus, mis on
aluselise keskkonnaga. Tulenevalt 4. kiisimuses esinenud probleemidest, on selle
kiisimuse juures tehtud vead sarnased. Opilased kas ei teadnud, millest alus koosnes vdi

ajasid happe ja aluse omavahel segamini.
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Joonis 9. Jareltesti 4. ja 7. kiisimuse pildid. 4. kiisimuse dige vastus on A ja 7. kiisimuse

oOige vastus on C

Kiisimused 5 ja 6, mis késitlesid hapete tugevust, valmistasid Opilastele raskusi.
Molema iilesande eest koguti keskmiselt 1,1 punkti 3-st (Joonis 6). 5. kiisimuses tuli
Opilastel mérkida dra tugevat hapet kujutav pilt ning 6. kiisimuses valida samade
jooniste seast norka hapet kujutav pilt (Joonis 10). 11 opilast 37-st valis 5. kiisimuse
vastuseks pildi A. Nii pdhjendustest kui intervjuudest selgus, et Opilased seostasid
tugevat hapet suure vesiniku sisaldusega, ent ei pooratud tdhelepanu ioonidele. Sellest
tulenevalt valisid samad Opilased ndrka hapet kujutava pildi vastavalt sellele, kus oli
koige vahem vesinikku. Seitse Opilast valisid tugevaks happeks aga pildi C, kellest kolm
seostasid happe tugevust valemis esitatud alaindeksitega. Kuus Opilast kirjutasid, et
ndrga happe korral on happe molekulid osaliselt ioonideks jagunenud ning valisid
vastusevariandi C kujutama norka hapet. Toendoliselt tundus mitmele Opilasele pilt D
vooras ning seda valikut ei kaalutud, kuigi Oppematerjalis oli esitatud dddikhappe
(CH3COOH) valem. Uks dpilane t3i intervjuul vilja, et ta elimineeris D variandi, kuna
see sisaldas OH-d. Tdendoliselt vois seda tdhelepanna ka moni teine Opilane, kes

pohjenduses seda aga vilja ei toonud.
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Joonis 10. Jareltesti 5. ja 6. kiisimuse pildid. 5. kiisimuse Gige vastus on B ja 6.

kiisimuse dige vastus on D
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Kokkuvdtlikult voib tuua vélja 4 sagedamini esinenud viga Opilaste jéreltestis, millele

tuleks edaspidi dppematerjali kasutamisel tahelepanu poorata.

1. (+) ja (-) ioone on tugeva elektroliiiidi lahuses vdrdselt. Opilased pidasid
vastaslaenguga ioonide vordse arvu all tugeva elektroliilidi korral silmas
molekulide jagunemist tdielikult ioonideks.

2. Halvasti elektrit juhtiv lahus ei sisalda ioone. Opilased mdistsid, et kui lahus
juhib elektrit halvasti, siis see ei juhi elektrit iildse ja jarelikult ioone ei sisalda.

3. Hape sisaldab OH™ ning alus H* ioone. Happeid ja aluseid paralleelselt dppides
voivad Opilased need omavahel segamini ajada.

4. Tugev hape sisaldab palju vesinikku ja ndrk hape vihe vesinikku. Opilased

poorasid tahelepanu vesiniku sisaldusele, lugedes vesiniku aatomeid.

Kuigi kirjanduse tilevaates esitatud hapete ja aluste dppimisel sagemini esinevaid vigu
(Ptk 1.5.) suudeti kdesoleva t66 puhul suures osas viltida, siis viimasena vélja toodud
viga langeb osaliselt kokku tihe Kind’i (2004) poolt esitatud veaga (Ptk 1.5.), mille
kohaselt teavad Opilased, et hapete omadused on tingitud vesinikioonide esinemisest,

ent neid ndhakse siiski molekulide koostises.

Léhtuvalt Kind’1 (2004) soovitusest (Ptk 1.5.) dpetada happeid ja aluseid paralleelselt,
et need aineklassid oleksid Opilastele iithtmoodi tuttavad, vdivad esile kerkida uued

vead, nditeks hakatakse hapet ja alust omavahel segamini ajama.

Oppematerjalis ning testides visualiseeriti dpitut mikro- ja siimboltasandeid kujutavate
joonistega nagu on soovitanud Smith ja Metz (1996). Edaspidi v&ib lisada testi
kiisimustele legendi vastavate tdhendustega, et Opilastel ei jadks kiisimused vastamata,

kuna nad ei saa téhistustest aru.
3.3. Opilaste hinnang loodud dppematerjalile ja selle rakendamisele

Kolmandale uurimiskiisimusele vastuse leidmiseks analiilisiti Opilaste hinnangu-
kiisimustike vastuseid (Lisa 9). Tabelis 11 on esitatud hinnangukiisimustike analiiiisi
koondtulemused loodud Oppematerjali ja selle rakendamise kohta. Hinnagu-

kiisimustikule vastas 38 uuringus osalenud Opilast.
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Tabel 11. Opilaste (N = 38) hinnangukiisimustiku keskmised tulemused analiiiisituna

MS Excelis, kus 1 vastab hinnangule ,,Ei ndustu iildse®, 2 ,,Pigem ei ndustu®, 3 ,,Pigem

ndustun® ning 4 ,,Noustun téiesti*

Viide Aritmeetiline Mood | Mediaan
keskmine, m
1) Oppematerjali eesmdirgid olid mulle
3,3 3 3
arusaadavad.
2) Antud oppematerjal tervikuna meeldis mulle. 3,6 4 4
3) Mulle meeldisid antud oppematerjali
. 3,2 3 3
selgitavad osad.
4) Antud oppematerjaliga omandatud teadmisi
S 3,0 3 3
saan kasutada igapdevaelus.
5) Antud 6ppematerjaliga omandatud teadmisi 25 2 3
saan kasutada teistes oppeainetes. '
6) Oppematerjali libimise jooksul kulus 17 5 5
oppimisele liiga palju aega. '
7) Tundides kasutatud éppematerjalid ja 34 4 4
oppevahendid olid mulle hdisti arusaadavad. '
8) Praktiliste toode tegemine muutis antud teema
. 3,8 4 4
huvitavamaks.
9) Praktiliste iilesannete tdiitmine aitas mul moista
s : 3,5 4 4
ldbitud teemade sisu.
10) Ulesannete lahendamine véimaldas mul teha
S . 3,3 3 3
Jjdreldusi ja sonastada oma otsuseid.
11) Koos paarilisega iilesannete lahendamine oli
minu jaoks dppimise seisukohast tohusam, kui 3,6 4 4
neid iiksi tehes.
12) Tundides saadud épetajapoolne tugi oli piisav. 3,7 4 4

Tabelis 11 esitatud tulemustest voib jareldada, et Oppematerjali eesmérgid olid

opilastele arusaadavad (viide 1). Opilaste keskmine hinnang esitatud viitele oli 3 ehk

»Pigem ndustun®. Oma hinnagut kommenteeriti néiteks jirgmiselt: ,,meile taheti selgeks

teha, mis on happed ja mis alused”, ,,nad tahavad teha keemiat huvitavamaks® ning

,opetada meile katsete teel aluseid ja happeid®.

Viie esimese véite juures hinnati loodud Sppematerjali, neist kdige enam ndustuti

viitega 2 ,,Antud Oppematerjal tervikuna meeldis mulle* (m = 3,6). Sellega olid tdiesti

ndus 25 Opilast 38-st, 12 Jpilast olid véitega pigem ndus ning iiks Opilane pigem ei

noustunud véitega. Pohjendustes toodi kdige enam vilja katsete tegemist, aga mainiti ka

huvitavaid teemasid ning dpetaja hdid selgitusi.
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Oppematerjali selgitavad osad meeldisid 33 dpilasele 38-st (m = 3,2), kellest 12 olid 3.
viitega tdiesti ndus ning 22 pigem ndus. Kolm Opilast kirjutas kommentaarides, et
selgitavad osad vOimaldasid neil Opitust paremini aru saada. Kaks Opilast kirjutas
kommentaarides, et mdned teemad jdid arusaamatuks, ent ei tipsustanud millised. Uks

Opilane ei ndustunud viitega iildse, kuna talle ei meeldi selgitavaid tekste lugeda.

Viidetega 4 ja 5 piiiti vdlja selgitada Opilaste hinnangud omandatud teadmiste
rakendatavusele igapdevaelus ja teistes Oppeainetes. Viidega 4 ehk ,,Antud
Oppematerjaliga omandatud teadmisi saan kasutada igapadevaelus® noustusid 31 Gpilast,
kellest vaid 6 olid viitega tdiesti ndus (m = 3,0). Oma hinnangut pdhjendati nditeks
jargnevalt: ,,saan vdibolla teha monda katset ka kodus®, ,,sain enamuste puhul teada, kus
midagi kasutatakse®, ,kui vaja mingis viktoriinis*“ ja ,hakkan vdhem Coca-Colat
ostma“. Oli ka Opilasi, kes kirjutasid kommentaaridesse, et nad ei oskaks omandatud
teadmisi kasutada voOi leida neile rakendust. Viitega, et omandatud teadmisi saab
kasutada teistes Oppeainetes, ndustus aga vihem Opilasi (m = 1,7) — téiesti ndustusid
viitega vaid kolm Opilast ning 16 olid viitega pigem ndus. Viis Opilast tdid vélja, et
omandatud teadmisi saab rakendada fiiiisikas voi teistes loodusainetes, iiks dpilane lisas
ka kodunduse tunni. Kaks opilast ei olnud esitatud véitega {ildse ndus, pdhjendades oma
hinnangut jiargmiselt: ,,mul ei ole hetkel selliseid Oppeaineid” ja ,,antud teemad olid

teiste ainetega vdga vihe seotud®.

Viidetega 6-8 selgitati vilja Opilaste hinnangud Oppematerjali rakendamisele. Koige
enam ei olnud Opilased ndus viitega, et dppematerjali 1dbimisel kulus dppimisele liiga
palju aega (m = 1,7). Opilased leidsid, et pigem oli dppimisele kulunud aeg piisav voi

lihike, lisati ka seda, et Opiti peamiselt tundides ning kodutd6d olid lihtsad.

33 dpilast olid ndus (m = 3,4), et tundides kasutatud dppematerjalid ja dppevahendid
olid neile arusaadavad. Opilased tdid vilja, et todlehed olid loogilised, kasutatud

katsevahendid lihtsad ning et selgitati piisavalt, mida milleks kasutatakse.

Kdige kdrgemalt hinnati 8. véidet (m = 3,8), mille kohaselt praktiliste to6de tegemine
muutis antud teema huvitavamaks. Esitatud viitega olid ndus 37 opilast, kellest kuus
olid pigem ndus. Uks dpilane polnud viitega pigem ndus, kuna leidis, et katseid oleks
voinud veel rohkem olla. Ka viitega ,,Praktiliste {ilesannete tditmine aitas mul moista
labitud teemade sisu* olid ndus 37 dpilast, kellest 16 olid pigem ndus (m = 3,5). Oma

hinnangud kommenteeriti niditeks jargmiselt: ,,ma sain siis asjadest palju paremini aru*,
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,see aitas tublisti kaasa®, ,,tegi asjad rohkem selgeks®, ,,kergem, kui kirjutada ja iiritada

moista“, ,,nii jddvad asjad paremini meelde®.

34 dpilast leidsid, et iilesannete lahendamine vdimaldas neil teha jareldusi ja sdnastada
otsuseid (m = 3,3). Sellegi poolest toodi vilja, et alati seda teha ei saanud voi oli seda

raske teha.

Peaaegu koik oOpilsed (36 dpilast) olid ndus, et koos paarilisega iilesannete lahendamine
oli nende jaoks tdhusam, kui neid iiksi tehes (m = 3,6). Kommentaaridest selgub, et
tootamine paaris vOi 3-litkmelistes rithmades vdimaldas neil suhelda, teemasid
omavahel arutada, aidata teineteist ning efektiivsemalt iilesandeid lahendada. Kaks

Opilast leidsid, et nad oleks ka iiksi hakkama saanud.

Viitega ,,Tundides saadud Opetajapoolne tugi oli piisav* ndustus 37 dpilast (m = 3,7).
Opilased kirjutasid kommentaarides peamiselt, et dpetaja aitas alati, kui oli vaja vdi et

saadi ka ilma Opetaja abita hakkama.

Hinnagukiisimustike vastuste analiiiisi ja tulemuste pohjal saab teha mitmeid jareldusi.
Tulemustest selgus, et Opilastele pohiuuringu alguses selgitatud Oppematerjali
eesmdrgid olid neile arusaadavad. Samuti olid arusaadavad tundides kasutatavad
Oppematerjalid ja Oppevahendid. Praktilistes to6des kasutati Oppevahendina

igapédevaelus kasutatavaid vahendeid, mistottu olid paljud neist dpilastele tuttavad.

Opilastele meeldisid dppematerjali selgitavad osad, mis toetasid dpitud teemadest
arusaamist, ent oli ka teemasid, mis jdid segaseks ja mille selgitus tundus Opilastele
keeruline. Ainedpetaja leidis tagasisidet andes, et teoreetilisele osale pdorati tundides
vihem tdhelepanu ning neid ei selgitatud piisavalt. Kui hinnata jéreltesti tulemusi
(Joonis 6, Ptk 3.1.2.), siis vOib arvata, et keeruliseks teemadeks vois osutuda hapete
tugevus ja pH, kuna nende puhul oli iilesannete keskmine tulemus jareltestis kdige

madalam, mis viitab sellele, et Opilased ei saanud nendest teemadest aru.

Varasemad uuringud on ndidanud, et loodusteadusi on kdige loomulikum ja efektiivsem
viis dppida ldbi praktiliste uurimuslike tilesannete (Research..., 2010). Ka opilased ise
ndustusid hinnagukiisimustikes, et praktiliste toode tegemine aitas neil mdista ldbitud
teemade sisu ning muutis teema huvitavamaks. Samuti td1 ainedpetaja oma tagasisides
vilja Oppematerjali tugevusena just katsete rohkuse. Lisaks vdimaldas iilesannete

tditmine Opilastel teha jareldusi ja sOnastada oma otsuseid.

40



Opilased leidsid, et dppematerjali labimisel ei kulunud dppimiseks liiga palju aega ning
enamus dppimisest toimus ainetunnis. Oppimise muutis efektiivsemaks ka t66 paarides
voi 3-liikkmelistes gruppides ning vajadusel saadav dpetaja poolne tugi. Oppematerjalid
sisaldasid selgitavaid osasid, iilesannete kirjeldusi, toovahendite loetelu ning t66 kéiku,
tdnu millele oli dpilastel voimalus toStada iseseisvalt paaris voi 3-litkkmelistes rithmades

ning Opetaja sai samal ajal tegeleda Opilastega, kes vajasid abi.

Olenemata sellest, et Oppematerjali koostamisel pdorati tdhelepanu igapdevaeluga seoste
loomisele ning praktilistes iilesannetes tootati kodumajapidamisest tuttavate ainetega,
hindasid Opilased omandatud teadmiste kasutamist igapdevaelus ja teises Oppeainetes
suhteliselt madalalt. Opitavate teadmiste ning igapéevaelu seoste loomisele tuleks seega
enam téhelepanu pdorata. Niiteks voib lasta Opilastel ise tuua vilja seoseid ning nende

ule arutleda.

Loodud dppematerjal tervikuna meeldis nii dpilastele kui dpetajale. Opetaja hindas
Oppematerjali 5-palli skaalal, kus 1 tdhendas ,,Ei meeldinud tildse* ja 5 ,,Meeldis viga“,
hindega 5. Opetaja t3i vilja, et ta sai mitmeid ideid katsete tegemiseks. Samuti kavatseb
ta osaliselt ka jdrgmisel aastal sarnaseid tunde 1dbi viia, tehes rohkem praktilisi

ulesandeid.
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KOKKUVOTE

Keemia Oppimisel on oluline, lisaks teadmiste ja oskuste omandamisele, kujundada
Opilastes arusaamine Opitavatest teemadest ja kontseptsioonidest. Arusaamise dpetamise
vOimalusena voib kasutada uurimuslikku dpet, kui tihte dpilaskesksemat Gpitegevust.
Uurimuslik 6pe on 2011. aastal joustunud pohikooli riikliku dppekava keskmes ning

iiks oluliseimaid keemiadppe eesmarke.

Kéesoleva magistritod eesmirgiks oli koostada wuvurimuslikul dppel pdhinev
Oppematerjal 8. klassile teemal ,,Happed ja alused*, hinnata 8. klassi Opilaste arusaamist
hapetest ja alustest kasutades STC™ &ppekava strateegial pShinevat dppematerjali ning

selgitada vélja Opilaste hinnangud loodud dppematerjalile ja selle rakendamisele.

Uurimistod eesmarkide tditmiseks koostati mittetdendosuslik mugavusvalim, mis
koosnes 38 8. klassi Opilasest kahest Tartu koolist. Andmete kogumiseks kasutati

Opilaste eel- ja jédrelteste, hinnangukiisimustikke, intervjuusid ning dpetaja tagasisidet.

Esimese uurimiskiisimusega selgitati vilja, kuidas muutub Opilaste arusaamine hapetest
ja alustest STC™ &ppekava pdhimdttel koosatud dppematerjali kasutades. Tulemustest
selgub, et eel- ja jareltesti tulemused erinevad statistiliselt olulisel méaéral (p < 0,001),
mistdttu on jdreltesti kiisimustele vastatud tulemuslikumalt kui eeltesti kiisimustele.
Opilaste keskmised tulemused paranesid jireltestis kdigi kiisimuste korral. Samuti
kasvas iga kiisimuse juures tdiesti digesti vastanud Opilaste arv. Sellest tulenevalt voib
jareldada, et kdesoleva t60 raames loodud Oppematerjal ,,Happed ja alused” arendas

Opilaste arusaamist késitletavast teemast statistiliselt olulisel mééral.

Teise uurimiskiisimusega sooviti vélja tuua sagedamini esinevad vead Opilaste
jareltestides, mis viitavad Opilaste puudulikule arusaamisele hapete ja aluste teemast.

Opilaste jéreltestides sagedamini esinenud vead on jirgmised:

1) (+)ja(-) ioone on tugeva elektroliiiidi lahuses vordselt;
2) halvasti elektrit juhtiv lahus ei sisalda ioone;
3) hape sisaldab OH™ ning alus H" ioone;

4) tugev hape sisaldab palju vesinikku ja ndrk hape vihe vesinikku.

Esitatud vigu tuleks kindlasti arvesse votta dppematerjali rakendamisel edaspidi.
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Kolmanda uurimiskiisimusega selgitati vélja opilaste hinnangud loodud dppematerjalile
ja selle rakendamisele. Opilaste hinnagud olid &ppmaterjalile viiga positiivsed.
Opilastele olid arusaadavad nii loodud materjali eesmirgid, kui tundides kasutatud
dppematerjalid ja -vahendid. Opilastele meeldisid dppematerjali selgitavad osad ning
praktilised iilesanded, mis aitasid ldbitud teemade sisu paremini moista ning muutsid
teema huvitavamaks. Oppetdd muutis efektiivsemaks t66 paarilisega ning piisav
Opetajapoolne tugi. Omandatud teadmiste kasutamist igapdevaelus ja teistes dppeainetes

hinnati aga vordlemisi madalalt.

Magistritoé raames loodud Oppematerjal ,,Happed ja alused” tervikuna meeldis nii
Opilastele kui dpetajale. Positiivsetest tulemustest ja hinnangutest lahtuvalt voiks loodud

Oppematerjali rakendada ka edaspidi.

Kéesolevas magistritods esitatud tulemused on kvalitatiivse loomuga ja neid saab
tildistada esitatud valimi piires. Tulemuste paikapidevuse kontrolliks on vajalik

representatiivse valimiga uuring.
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Students Understanding about Acids and Bases Using Study

Material Based on STC™ Curriculim

Getter Leppik

SUMMARY

In addition to acquiring knowledge and skills when learning chemistry, it is important to
develop the students™ understanding of the subjects and concepts in classroom practice.
Inquiry learning as a student-centered approach offers the necessary tools for that.
Inquiry learning also holds an important role in the National Curriculum for Basic

Schools (2010) as well in teaching chemistry in general.

The aim of the present thesis was to create a study material on the topic of “Acids and
bases” suitable for the eighth grade using the principles of inquiry learning. The
following thesis also set out to evaluate the students™ understanding on the topic of
,»Acids and bases* using the study material based on STC curriculum and to find out the

students™ attitudes towards the following study material and its usage.

In order to do that a non-probability convenience sampling was compiled including 38
eighth grade students from two schools in Tartu. Data was collected using pre- and post-

tests, attitude questionnaires, interviews and teachers™ feedback.

The aim of the first research question was to find out how do the students’
understandings of acids and bases change when applying STC™ based study material.
The results show that there is a statistical significance (p < 0,001) between pre- and
post-tests, hence the results of the post-tests where more productive than the results of
the pre-tests. The average ratio of students™ results increased within every question in
the post-test. Also, the number of students rose who answered correctly to each of the
questions. Therefore, the study material improved the students™ understanding of the

topic “Acids and bases” remarkably.
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The aim of the second research question was to point out the most common mistakes
that were made in the post-tests, referring to the subtopics that the students found the

most difficult. The most frequently occurred mistakes are as follows:

1) There are equal amount of (+) and (-) ions in an strong electrolyte solution

2) A solution that conducts electricity poorly does not contain ions

3) Acid contains hydroxide (OH) and base contains hydrogen (H)

4) A strong acid contains a lot of hydrogen and a weak acid contains a small

amount of hydrogen

The third research question was proposed to find out the students™ attitudes towards the
study material and its practical value. The students™ ratings to the study material were
very positive. It was brought out that the objectives of the study material as well as tools
used in the lessons were clear and easy to comprehend. The students liked the practical
assignments that came along with the study material which helped to understand the
content of the topic “Acids and bases” and made the learning more interesting. Learning
turned out to be effective when done in pairs and with the support of the teacher.
However, the usage of acquired knowledge in everyday life and in other school subjects

was rated rather low.

The study material “Acids and bases” created within the present thesis was approved by
the students and the teachers. The positive results and opinions/attitudes towards the

study material show that it could be used in chemistry lessons in the future.
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I LAHUSED JA AINETE LAHUSTAMINE

Lahus on (htlane segu, mis koosneb lahustist ja selles (ihtlaselt jaotunud Uhest voi
mitmest lahustunud ainest. Lahustunud aine on lahustis jaotunud vdga vaikeste
osakestena (aatomite, molekulide vGi ioonidena).

Aine(te) lahustumisel segunevad selle osakesed lahusti osakestega Uhtlaselt. Aine,
mida lahustatakse vdib olla tahkes, vedelas voi gaasilises olekus. Kui lahustiks on
vedelik, on saadud lahus samuti vedelas olekus. See ei soltu lahustunud aine olekust.

Kui raagitakse mingi aine lahustamisest, mainimata lahustit, mdeldakse selle all
tavaliselt lahustumist vees. Soola vesilahuses on lahustiks vesi, jooditinktuuris aga
piiritus. Ulesannete lahendamisel uuridki sa just vesilahuseid, milles lahustiks on vesi.

Vaatleme ldhemalt vee molekuli (vt joonis 1). Vee molekulis on hapniku ja kahe
vesiniku aatomi vahel Uhiste elektronpaaride abil moodustunud keemiline side —
tdpsemalt kovalentne side. Hapniku aatomil on vee molekulis kovalentne side
kummagi vesiniku aatomiga.

H aatoin - R S H aatoin
: ir g "’
elektronpaar elektronpaar

O aatom /L@ ‘

H

“_IJ

Joonis 1. Vee molekul

Hapnikul on tugevamad mittemetallilisemad omadused kui vesinikul, seega ei kuulu
Uhine elektronpaar hapniku ja vesiniku aatomile vérdselt. Hapniku aatom témbab
Uhiseid elektronpaare tugevamini enda poole. Nii tekib hapniku aatomil vdikene
negatiivne laeng ehk negatiive osalaeng (&) ning vesinikul vdikene positiivne osalaeng
(8%). Vee molekuli hapnikupoolne osa on seega negatiivse laenguga poolus ning
vesinike poolne osa positiivse laenguga poolus.

Mis toimub ainega lahustumisel?

Vees ja teistes lahustites lahustumisel jaotub lahustuv aine tunduvalt vaiksemateks
osadeks kui naiteks aine peenestamisel uhmris. Tahke aine lahustumist vees kujutab
joonis 2. Tahke aine koosneb tavaliselt kristallidest, mis on lles ehitatud aatomitest,
ioonidest voi molekulidest.
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Joonis 2. Tahke aine (kristalli) lahustumine vees (Karik, H., Ratassepp. V. (1987) Keemia

VIl klassile. Ik 114)

Jargnevalt vaatleme keedusoola ehk naatriumkloriidi (NaCl) lahustumist vees.
Keedusoola nagu ka teiste soolade kristallid koosnevad ioonidest (vt joonis 3 A), mida
hoiavad kristallvores koos ioonide vahelised elektrilised tdmbejéud, mida nimetatakse
iooniliseks sidemeks.

Vesilahuses (imbritsevad soola kristalle vee molekulid, mis liiguvad korraparatult ja
porkuvad pidevalt kokku kristalli koostisosadega (ioonidega). Vee molekulid (joonisel 2

Pt

[+
tahistatud b) podrduvad soola Na'-ioonide (katioon; joonisel 2 kujutatud ")
poole oma negatiivse poolusega ning soola Cl-ioonide (anioon; joonisel 2 kujutatud

.) poole positiivse poolusega (vt joonis 3 B).

Lahustunud aine osakeste seostumist vee molekulidega nimetatakse hiidratatsiooniks
ehk hiidraatumiseks.

Vee molekulid avaldavad soola ioonidele tugevat tdmbejoudu, mille tulemusel ioonide
vahelised sidemed ndrgenevad ja ioonid eralduvad vee molekulide toimel kristallvGrest
(vt joonis 3 C) jark-jargult lahusesse, kus neid Umbritsevad vee molekulid. Tekivad
hidraatunud ioonid, mis on tugevasti seotud ja Umbritsetud vee molekulidega (vt
joonis 3 D).



Joonis 3. loonilise aine htidraatumine lahustumisel

(Allikas: http://www.middleschoolchemistry.com/multimedia/chapter5/lesson3)

Hidratatsioon ei esine ainult ioonsete ainete, vaid ka molekulidest koosnevate ainete
(nt gliikoos, etanool, happed) lahustumisel vees. On olemas neutraalseid molekule, mis
vee molekulidega ei seostu ja on olemas molekule, mille ks osa on positiivse
osalaenguga ja teine osa negatiivse osalaenguga — viimaseid nimetatakse polaarseteks
molekulideks ja need seostuvad vees lahustumisel vee molekulidega.

Polaarse molekuli imber vétavad vee molekulid samuti kindla suuna, nii nagu eelpool
kirjeldatud ioonilise aine lahustumise korral. Vee molekulid p66rduvad oma positiivse
poolusega molekuli negatiivse pooluse poole ja vastupidi (vt joonis 4 a).

Polaarse molekuli lahustumisprotsessi skeem:
a — vee molekuli orientatsioon, b — HC| molekuli polaarsuse suurenemine,
¢ — hidratiseeritud ioonide moodustumine lahusesse.

Joonis 4. Polaarse molekuli hiidraatumine ja ioonideks lagunemine (Karik, H.,
Ratassepp. V. (1984). Keemia IX klassile, Ik 6)

Vee molekulide toimel ndrgenevad lahustuva aine molekulide vahelised keemilised
sidemed ning tekivad Uksikud hiidraatunud molekulid.

Mdnikord on aga aine molekuli ja vee molekulide vaheline seostus (hiidratatsioon) nii
tugev, et aine molekul laguneb ja tekivad ioonid (vt joonid 4). Naiteks
vesinikkloriidhappe ehk soolhappe (HCl) puhul katkeb molekulis vesiniku ja kloori
aatomi vaheline kovalentne side ning aine jaguneb tiielikult vastavateks ioonideks (H”
iooniks ja ClI" iooniks).


http://www.middleschoolchemistry.com/multimedia/chapter5/lesson3

Seega vOib lahustunud aine lahuses esineda nii molekulidena kui ka ioonidena. Veelgi
lihtsamalt saab demonstreerida vees lahustunud aine elektrijuhtivust. Uhendades
lahuses olevad elektroodid vooluallikaga ja signaallambiga (vt joonis 5). Voolu
olemasolu elektriahelas naitab lambi sittimine.

Q\\l/

T\

Joonis 5. Elektrijuhtivuse naitamise seade

Kuna elekter on laetud osakeste suunatud liikumine, siis juhib laetud osakesi ehk ioone
sisaldav lahus elektrit. Asendades ioone sisaldava lahuse puhta veega, mis sisaldab
niivord vahe ioone, ei juhi see markimisvaarselt elektrit (lamp ei sitti).

1. ULESANNE: LAHUSTE KIRJELDAMINE

Esimeses Ullesandes lahustad sa nelja tahket ainet vees ning kirjeldad saadud lahuste
omadusi. Loe enne iilesande tditmist hoolega labi t66juhend.

Téovahendid:

4 uuritavat tahket ainet plasttopsides
4 plastmasslusikat
5 Iabipaistvat suuremat plasttopsi
4 hambaorki
T60 kdiik:
1. Too materjalikeskusest vajalikud toovahendid.

2. Vaatle tundmatuid aineid ning iseloomusta neid. Margi kdik oma
tahelepanekud tédlehele 1A. NB! Ara maitse.

3. Margista suured topsid numbritega vastavalt uuritavatele ainetele. Uks tops
jaab etaloniks, millesse jaab ainult vesi.

4. Kallaigasse topsi vett kuni kriipsuni.

5. Ennusta iga aine kohta, mis juhtub kui lisada seda vette. Kirjuta oma
ennustused toolehe 1B tabeli lahtrisse ,ENNUSTUS“.



6. Seejarel lisa esimesse topsi lusikatais esimest tundmatut ainet. Sega saadud
segu hambaorgiga umbes 30 sekundit.

7. Vaatle ainega toimuvat ja pane oma tahelepanekud kirja toolehe 1B tabeli
lahtrisse ,,VAHEPEAL".

8. Lisa samasse topsi veel kaks lusikatdit sama uuritavat ainet. Peale iga lusikatait
sega segu hambaorgiga 30 sekundit. Nuid oled sa lisanud kokku juba kolm
lusikatdit tundmatut ainet.

9. Jata tops seguga seisma ja vaatle saadud segu. Kirjuta oma tahelepanekud
toolehe 1B tabeli lahtrisse ,,PARAST“.

10. Korda sama llejaanud kolme tundmatu ainega. Kasuta iga aine jaoks eraldi
lusikat, topsi ja hambaorki.

11. Ulesande |18puks vii kdik materjalid tagasi materjalikeskusesse ja puhasta
t66pind.

Toolehe 1B tabelit taites vasta jargmistele kiisimustele:
e Mis juhtus tahke ainega? Kas seda on endiselt ndha?

e Kuidas ndeb viélja lahus? Vordle seda puhta veega suures topsis. Kas segu
erineb millegi poolest puhtast veest? Kui jah, siis kuidas?

e Kuidas muutis segamine lahuste valjandagemist?
Kokkuvéte:

Vasta lahuste uurimise kokkuvotteks toolehel 1C olevatele kiisimustele.



I1 ELEKTROLUUTIDE LAHUSED

Argielus puutume kokku mitmesuguste lahustega. Lahused sisaldavad tavaliselt
lahustunud aine molekule, ioone voi nii molekule kui ioone. Soltuvalt lahustunud aine
osakeste iseloomust on lahuse omadused erinevad. Vordleme tidpiliste
molekulaarsete ja iooniliste ainete lahustumist. Suhkrukristallid koosnevad
sahharoosi molekulidest. Sahharoosi molekulide vahelised sidemed ndrgenevad veelgi
kokkupuutel veega. Suhkrukristalli lahustumisel ldhevad molekulid muutumatult
lahusesse. Ained, mis ei jagune lahustumisel ioonideks nimetatakse

mitteelektroliiiitideks. Kui mitteelektroliit lahustub, tekib mitteelektroltldi lahus.
Naiteks atsetooni, sahharoosi ja glikoosi vesilahused on mitteelektroliidi lahused.
Mitteelektrolitdi lahuses on lahustunud aine molekulidena (vt joonis 6 A). Kuna
mitteelektroliitide lahused ioone ei sisalda, siis nende lahused elektrit ei juhi.
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Joonis 6. Mitteelektroliitidi (A), tugeva elektrolttdi (B) ja ndrga elektrolttdi (C)
lahused (Keelekiimblusprogramm. http://kke.meis.ee/,
http://kke.meis.ee/images/failid/pdf/toolehed/9 klass/Keemia 43-52.pdf)

Teistsugune on ioonilise Uhendi, nditeks keedusoola ehk naatriumkloriidi (NaCl),
lahustumise protsess. NaCl kristallide lahustumisel Iihevad lahusesse Na*-ioonid ja Cl'-
ioonid. Lahuses on ioonid taiesti plisivad ja iseseisvalt toimivad. Nende suunatud
lilkumine elektrivaljas annab ainele voi lahusele elektrijuhtivuse. Tahkes olekus ei juhi
keedusool elektrivooli, kuna ioonid ei suuda tugevate iooniliste sidemete tottu
kristallist valjuda ja vabalt liikuda. Ained, mis esinevad lahuses ja sulas olekus
ioonidena nimetatakse elektroliiiitideks. Vees Ilahustuvad ioonilised ained on
elektrolildid, kuna lahustumisel saavad neid moodustavad ioonid lahuses vabalt
liikuda ja lahus juhib elektrit (vt joonis 6 B ja 6 C). Protsessi, millega kaasneb aine
jagunemine ioonideks, nimetatakse elektroliiiitiliseks dissotsiatsiooniks.

Séltuvalt elektroliiltide jagunemisest ioonideks jaotatakse elektroliilite kaheks:

A) Tugevad elektroliiiidid on ained, mis on lahuses taielikult jagunenud ioonideks

ja neis ei ole molekule (vt joonis 6 B). Tugevad elektroliitidid on tugevate aluste,
tugevate hapete ja lahustuvate iooniliste ainete (nt soolade) lahused. Naiteks
vesinik-kloriidhape (HCl) ja naatriumhidroksiid (NaOH) on mé&lemad tugevad
elektroliilidid nagu ka nende sool naatriumkloriid (NaCl). Tugevate
elektrolliitide lahused juhivad elektrit vaga hasti.


http://kke.meis.ee/
http://kke.meis.ee/images/failid/pdf/toolehed/9_klass/Keemia_43-52.pdf

B) Norgad elektroliilidid on ained, mis on lahuses vaid osaliselt ioonideks

jagunenud. See tdhendab, et suurem osa lahustunud ainest on Ilahuses
molekulidena ja vdiksem sa ioonidena (vt joonis 6 C). Naiteks etaanhape ehk
aadikhape (CH3COOH) on nork elektroliiit. Norkade elektroltitide lahused
juhivad elektrit halvemini, kui tugevate elektrollitide lahused, kuna sisaldavad
sama kontsentratsiooniga lahuste korral vahem ioone.

2. ULESANNE: MIS ON ELEKTROLUUT

Elektrollilit on aine, mis esineb lahuses ja sulas olekus ioonidena. Selles Ulesandes
tutvud sa kolme lahusega ning maarad, kas tegemist on elektroliiidi voi mitte-
elektroliitidi lahusega lahtudes nende véimest juhtida elektrit.

Loe enne lilesande tditmist hoolega labi to6juhend.

Téovahendid:

Kraanivesi

Keedusool

Suhkur

2 plastmasslusikat

3 Iabipaistvat suuremat plasttopsi
Mootevahend patareiga

T66 kdik:
1. Too materjalikeskusest vajalikud toovahendid.

Ill

2. Margista suured plasttopsid jargmiselt: ,vesi“, ,sool” ja ,,suhkur”.
3. Kalla igasse topsi vett kuni kriipsuni.

4. Lisa topsi, mille tahistasid ,sool”, Uks lusikatais soola. Sega lahust seni kuni kogu
sool on lahustunud.

5. Lisa topsi, mille tahistasid ,,suhkur®, tks lusikatais suhkrut. Sega lahust seni kuni
kogu suhkur on lahustunud.

6. Tops, mille tahistasid ,vesi“, jadb tGlesandes etaloniks, millele pole lisatud
uuritavaid aineid.

7. Aseta elektroodid kdigepealt veega taidetud topsi.

8. Jalgi toimuvaid muutusi ning kirjuta kéik oma tahelepanekud t66lehe 2A tabeli
lahtrisse ,, TAHELEPANEKUD".



9. Nuld aseta elektroodid suhkrulahusesse.

10. Jalgi toimuvaid muutusi ning kirjuta kdik oma tdahelepanekud todlehele 2A
tabeli lahtrisse ,, TAHELEPANEKUD“

11. Loputa elektroodid enne soolalahusse panemist veega lle.
12. Seejdrel aseta elektroodid soolalahusesse.

13. Jalgi toimuvaid muutusi ning kirjuta kdik oma tahelepanekud todlehe 2A tabeli
lahtrisse ,, TAHELEPANEKUD".

14. Vajadusel korda katseid. Ara unusta erinevatesse lahustesse elektroode viies
need enne veega loputada.

15. Ulesande 18puks vii kdik materjalid tagasi materjalikeskusesse ja puhasta
t66pind.

Kokkuvote:

Vasta elektrollitide lahuste uurimise kokkuvotteks todlehel 2B olevatele kiisimustele.

3. ULESANNE: TUGEV JA NORK ELEKTROLUUT

Elektroliiiit on aine, mis lahustumisel vGi sulamisel jaguneb ioonideks ja juhib elektrit.
Tugev elektroliiit on aine, mis jaguneb tdielikult ioonideks, nork elektroliit aga
jaguneb osaliselt ioonideks. Selles (ilesandes tutvud sa tugeva ja ndrga elektroltudi
erinevustega.

Loe enne lilesande tditmist hoolega labi to6juhend.
Téovahendid:

Kraanivesi (2 topsi: ks lahuste lahjendamiseks, teine elektroodide pesemiseks)
Aidikhappe ehk etaanhappe (CH;COOH) vesilahus

Soolhappe ehk vesinikkloriidhappe (HCI) vesilahus

3 suurt katseklaasi: liks dadikhappega, teine soolhappega ja kolmas veega
Katseklaasi hoidja / statiiv

Mootevahend patareiga

T60 kdik:

1. Too materjalikeskusest vajalikud téévahendid. Addikhappe ja soolhappe
vesilahused on juba katseklaasis olemas. NB! Kuna tegemist on sd6vitavate
ainetega, siis TOIMETADA nendega védga ettevaatlikult. Kaele sattudes pesta
kded koheselt veega puhtaks ja teavitada sellest dpetajat.



2. Aseta esmalt elektroodid veega taidetud katseklaasi. Jalgi toimuvaid muutusi
ning pane oma tahelepanekud kirja todlehel 3A olevasse tabelisse. Jalgi
elektripirni pélemist. NB! Veega taidetud katseklaas jadb ililesandes etaloniks,
mis ei sisalda uuritavaid aineid.

3. Nuud aseta elektroodid etaanhappega katseklaasi nii, et elektroodid ulatuksid
kindlasti happe lahusesse.

4. Jalgi toimuvaid muutusi ning pane kdik oma tahelepanekud kirja toolehel 3A
olevasse tabelisse. NB! Jalgi elektripirni pdlemist.

5. Pese elektroodid veega puhtaks.

6. Nuuld aseta elektroodid soolhappega katseklaasi nii, et elektroodid ulatuksid
kindlasti happe lahusesse.

7. Jalgi toimuvaid muutusi ning pane kdik oma tdahelepanekkud kirja tédlehel 3A
olevasse tabelisse. NB! Jalgi elektripirni pdlemist.

8. Pese elektroodid veega puhtaks.

9. Seejdrel vala esialgsete hapete lahuste lahjendamiseks neile ettevaatlikult
juurde vett kuni esimese kriipsuni.

10. Loksuta katseklaase ettevaatlikult, et lahused seguneksid.
11. Korda punkte 4.-9.

12. Niiiid vala lahjendatud hapete lahustele veel juurde vett kuni jargmise
kriipsuni, et lahuseid veel lahjendada.

13. Loksuta katseklaase ettevaatlikult, et lahused seguneksid
14. Korda punkte 4.-9.
15. Vajadusel korda katseid. Selleks kiisi dpetajalt esialgseid hapete lahuseid.

NB! Ara unusta pesta elektroode veega, kui uurid erinevate hapete lahuseid voi
viid elektroode kangemast lahusest lahjemasse lahusesse!

16. Ulesande 18puks vii kdik materjalid tagasi materjalikeskusesse ja puhasta
t66pind.

Kokkuvote:

Vasta elektrollltide lahuste uurimise kokkuvotteks todlehel 3B olevatele kiisimustele.



II1 HAPPED JA ALUSED

Argielus oleme kokku puutunud paljude hapetega. Meenutame happeid, mis esinevad
marjades ja puuviljades vdi neist valmistatud mahlades ja toiduainetes: dunhape —
ountes, pirnides; sidrunhape - sidrunites, pihlakates; darikhape — marineeritud
kurkides; vaavelhape — akuhappes. Aluseid kohtame aga monevdrra vahem. Nii on
naatriumhidroksiidi  (NaOH) ehk seebikivi kasutatud seebi valmistamiseks;
ammooniumhiidraadi (NHs; - H,0) vesilahust kasutatakse meditsiinis inimeste
turgutamiseks voi kosmeetikas juuste varvimise juures.

Happed on liitained, millel on happelised omadused. Happed koosnevad
vesinikiooni(de)st (H*) ja happe anioonist. Niiteks soolhape ehk vesinikkloriidhape
(HCI) koosneb {ihest vesinikioonist (H*) ja happe anioonist, milleks on kloriidioon (CI);
vadvelhape (H,SO4) koosneb kahest vesinikioonist (H*) ja happe anioonist, milleks on
sulfaatioon (SO,%). Happed on ained, mis annavad lahusesse vesinikioone (H").
Viimastest on tingitud mitmed hapetele iseloomulid omadused.

Soltuvalt sellest, kui suur osa happe molekulidest on vees lahustumisel eraldunud
vesinikioone (H"), jaotatakse happed tugevateks hapeteks (tugevad elektroliiidid) ja
norkadeks hapeteks (ndrgad elektroliitidid). Joonisel 7 on vordlevalt kujutatud tugeva
happe ja ndrga happe lahuseid.
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Joonis 7. Tugeva ja ndrga happe koostise erinevus vesilahuses (Karik, H., Liivanurm, T.
(1996). Keemia VIl klassile, Ik 106)

Tugeva happe lahuses on peamiselt vesinikioonid ja happeanioonid, happe molekule
seal praktiliselt pole. Norga happe lahuses on lilekaalus happe molekulid ja vaga vahe
vesinikioone ja happeanioone.



Alused on liitained, millel on aluselised omadused. Alused koosnevad metalli
katioonidest ja hiidriksiidioonidest (OH’). Naiteks naatriumhidroksiid (NaOH) koosneb
Na*-ioonist ja hudroksiidioonist (OH’); kaltsiumhidroksiid (Ca(OH),) koosneb Ca**-
ioonist ja kahest OH™-ioonist. Alused on ained, mis annavad lahusesse hiidroksiidioone
(OH). Koik alustele iseloomulikud omadused on tingitud nende lahuses esinevatest
hiidroksiidioonidest. Aluseid on vdimalik liigitada samuti tugevateks alusteks ja
norkadeks alusteks. Tugeva aluse lahuses on peamiselt hilidroksiidioonid ja metalli
katioonid, aluse ,molekule” seal praktiliselt pole. Nérga aluse lahuses on Ulekaalus
aluse ,,molekulid” ja vaga vahe hiidroksiidioone ja metalli katioone.

Nii happeid kui aluseid aga annab kindlaks teha spetsiaalsete ainetega -
indikaatoritega. Indokaatorid on ained, mis muudavad oma varvi vastavalt happelise
vOi aluselise keskkonnaga kokkupuutumisel. Indikaatori varvuse muutus osutab, kas
lahuses on hapet vdi alust, teisisdnu kas lahus on happeline voi aluseline. Indikaatoreid
vOib leida kdikjal meie Umber. Naiteks keemialaboris kasutatakse hapete
tuvastamiseks sinist lakmust ja metllloranzi, mis muutuvad happelises keskkonnas
punaseks (vt joonis 8). Aluste maaramiseks aga kasutatakse naiteks fenoolftaleiini,
mille varvusetu lahus muutub aluselisele lahusele lisades roosaks.

Ka igapdevaelus kasutatavate ainete seas esineb indikaatoreid, nn looduslikke
indikaatoreid. Nii muutub punase peedimahla varvus happe mojul erksamaks,
lillakaspunane mustikamahl aga helepunaseks. Aluselisele lahusele lisamisel muutub
lillakaspunane mustikamahl aga hoopis sinakasroheliseks. Nii saab kergesti ja ilma
maitsmata tuvastada happelist voi aluselist lahust.
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Joonis 8. Hapetes muutub indikaatori varvus (sinine lakmus muutub punaseks) (Karik,
H., Liivanurm, T. (1996). Keemia VIl klassile, lk 98)



4. ULESANNE: HAPPED JA ALUSED

Happed on liitained, millel on happelised omadused. Alused aga liitained, millel on
aluselised omadused. Nii happelisi kui aluselisi lahuseid annab kindlaks teha
spetsiaalsete ainetega — indikaatoritega.

Indokaatorid on ained, mis muudavad oma varvi vastavalt happelise voi aluselise
keskkonnaga kokkupuutumisel. Indikaatoreid voib leida kdikjal meie Umber. Naiteks
mustikamahl muutub happele lisamisel helepunaseks, alusele lisamisel aga hoopis

sinakas-roheliseks.

Loe enne lilesande taitmist hoolega ldbi toojuhend.

Toovahendid:

6 tundmatut lahust (kdik lahused on sama kontsentratsiooniga)
Viaikesed plasttopsid uuritavate lahustega

Mustikamahl

Sustal / tilgapudel

T660 kdik:
1. Too materjalikeskusest vajalikud t66vahendid.
2. Vaatle tundmatuid lahuseid ja kirjelda nende omadusi. NB! Ara maitse!
3. Kirjuta kdik oma tahelepanekud todlehe 4A tabeli lahtrisse ,,ENNE“.

4. Seejarel vota slistlaga veidikene mustikamahla ning lisa seda esimesele
lahusele.

5. Loksuta topsi ettevaatlikult, et lahused seguneksid.

6. Jalgi toimunud muutusi ning kirjuta kdik oma tahelepanekud to6lehe 4A tabeli
lahtrisse ,,PARAST“. NB! Jalgi indikaatori virvuse muutust.

7. Seejarel korda katset ka teiste lahustega. NB! Lisa igasse uuritavasse lahusesse
enam-vahem sama kogus indikaatorit (mustikamahla).

8. Jalgi toimunut ning kirjuta kdik oma tahelepanekud tabelisse.

9. Otsusta indikaatori varvimuutuste jargi, kas uuritavad lahused olid happelised
vOi aluselised ning vastavalt sellele, millised ioonid olid lahuses Ulekaalus.

Tee rist todlehel 4A tabeli digesse lahtrisse.
10. Vajadusel korda katseid.

11. Ulesande 18puks vii kdik materjalid tagasi materjalikeskusesse ja puhasta
to6pind.



Kokkuvote

Vasta Ulesande kokkuvotteks todlehel 4B olevatele kiisimustele.

5. ULESANNE: HAPETE TUGEVUS

Happed on leidnud meie igapdeva elus palju kasutust. Me kasutame neid s00gi-
valmistamiseks, puhastusvahendites, keemiatoostuses. Me s66me vaga palju
toiduaineid, mis sisaldavad mitmeid happeld. Sidrunhapet leidub mitmetes puuviljades
nagu naiteks sidrunid, apelsinid jt. Igapaevaelus kasutatav toidudadikas sisaldab
ligikaudu 30% aadikhapet ehk etaanhapet (CH3COOH). Soolhape ehk vesinikkloriidhape
(HCI) omab vaga olulist rolli eluslooduses, kuuludes maomahla koostisesse. Siisihapet
(H,COs) kasutatakse naiteks karastusjookide valmistamisel. Kahes jargmises llesandes
uurid sa erinevate happelahuste tugevusi.

Loe enne lilesande taitmist hoolega ldbi t66juhend.

Toovahendid:

Kraanivesi (kui etalon)

3 happe lahust: dadikhape, sidrunhape, soolhape (kdik happelahused on sama
kontsentratsiooniga)

Vaikesed plasttopsid lahuste jaoks

Mustikamahl

Sustal / tilgapudel

T60 kdik:
1. Too materjalikeskusest vajalikud t66vahendid.
2. Vaatle uuritavaid lahuseid ja kirjelda nende omadusi. NB! Ara maitse!
3. Kirjuta kdik oma tahelepanekud todlehe 5A tabeli lahtrisse ,,ENNE”.
4. Seejarel vota slistlaga mustikamahla ning lisa seda esimesele lahusele.
5. Loksuta topsi ettevaatlikult, et lahused seguneksid.

6. Jalgi toimunud muutusi ning kirjuta kdik oma tahelepanekud to6lehe 5A tabeli
lahtrisse ,,PARAST“. NB! Jalgi indikaatori varvuse muutust.

7. Seejarel korda katset ka teiste lahustega. NB! Jalgi, et sa lisaksid koikidesse
uuritavatesse lahustesse enam-vihem sama koguse indikaatorit
(mustikamahla).

8. Jalgi toimunut ning kirjuta kdik oma tahelepanekud todlehe 5A tabelisse.



9. Vajadusel korda katseid.

10. Ulesande 18puks vii kdik materjalid tagasi materjalikeskusesse ja puhasta

t66pind.

6. ULESANNE: KAS HAPPELAHUSED JUHIVAD ELEKTRIT?

Kaesolevas lilesandes uurid sa, kas sinu jaoks juba tuttavad happed juhivad elektrit voi

mitte.

Loe enne lilesande tditmist hoolega labi to6juhend.

Toovahendid:

Kraanivesi

3 happelahust: dadikhape, sidrunhape, soolhape (kdik lahused on sama

kontsentratsiooniga)

Vaikesed plasttopsid lahuste jaoks

Moodtevahend patareiga

T66 kdik:
1. Too materjalikeskusest vajalikud téévahendid.
2. Aseta elektroodid kdigepealt veega taidetud topsi.
3. Jalgi toimuvaid muutusi ning kirjuta kéik oma tahelepanekud t66lehe 6A tabeli
lahtrisse ,,TAHELEPANEKUD". NB! Jilgi elektripirni pdlemist.
4. Seejarel vii elektroodid esimesse happe lahusesse. Jalgi toimunut ning kirjuta
oma tahelepanekud téolehele 6A.
5. Korda sama ka teiste uuritavate lahustega. NB! Pese elektroode iga kord veega
enne jargmisesse lahusesse panemist.
6. Vajadusel korda katseid.
7. Ulesande I8puks vii kdik materjalid tagasi materjalikeskusesse ja puhasta
t6opind.
Kokkuvéte

Vasta kahe viimase llesande kokkuvotteks toolehel 6B olevatele kiisimustele.



7. ULESANNE: ALUSTE TUGEVUS

Eelnevalt uurisid sa erinevaid happelisi lahuseid, nende omadusi ning vordlesid neid
omavahel. Kahes jargmises llesandes vaatled sa aga erinevaid aluselisi lahuseid ning
selgitad valja nende omadused.

Nagu sa juba varem lugeda said, siis alustega puutume me igapdevaelus mdnevdrra
vahem kokku kui hapetega. Aluseid vdivad sisaldada mitmed koduses majapidamises
kasutatavad puhastusvahendid. Naiteks sisaldab Torusiil naatriumhidroksiidi (NaOH).
Naatrium-hidroksiid on valge tahke aine, mis lahustub vees vaga hasti, eraldades
seejuures palju soojust. Rahvaparaselt on naatriumhidroksiidi nimetatud ka
seebikiviks. Rasvade keetmisel naatriumhidroksiidiga on vdimalik saada seepi.
Tugevalt aluseline on ka nditeks kustutatud lubja Ca(OH), (kaltsiumhidroksiidi)
vesilahus.

Loe enne lilesande tditmist hoolega labi to6juhend.
Toovahendid:

Kraanivesi (kui etalon)

3 aluselist lahust (kdik lahused on sama kontsentratsiooniga)
Viaikesed plasttopsid lahuste jaoks

Mustikamahl

Sustal / tilgapudel

T66 kdik:
1. Too materjalikeskusest vajalikud to6vahendid.
2. Vaatle uuritavaid lahuseid ja kirjelda nende omadusi. NB! Ara maitse!
3. Kirjuta kdik oma tahelepanekud toolehe 7A tabeli lahtrisse ,,ENNE“.
4. Seejarel vota slistlaga veidi mustikamahla ning lisa seda esimesele lahusele.
5. Loksuta topsi ettevaatlikult, et lahused seguneksid.

6. Jalgi toimunud muutusi ning kirjuta kdik oma tahelepanekud té6lehe 7A tabeli
lahtrisse ,,PARAST“. NB! Jalgi indikaatori varvuse muutust.

7. Seejdrel korda katset ka teiste lahustega. NB! Jalgi, et lisaksid mustikamahla
igale uuritavale lahusele enam-vahem samas koguses.

8. Jalgi toimunut ning kirjuta kdik oma tahelepanekud té6lehe 7A tabelisse.
9. Vajadusel korda katseid.

10. Ulesande 18puks vii kdik materjalid tagasi materjalikeskusesse ja puhasta
to6pind.



8. ULESANNE: KAS ALUSTE LAHUSED JUHIVAD ELEKTRIT?

Kaesolevad Ulesandes uurid sa, kas aluste lahused juhivad elektrit voi mitte.

Loe enne lilesande taitmist hoolega ldbi t66juhend.

Téovahendid:

Kraanivesi

3 aluselist lahust (kdik lahused on sama kontsentratsiooniga)

Vaikesed plasttopsid lahuste jaoks

Mdodtevahend patareiga

T66 kdiik:
1. Too materjalikeskusest vajalikud t66vahendid.
2. Aseta elektroodid kdigepealt veega topsi. Jalgi toimuvaid muutusi ning kirjuta
kdik oma tahelepanekud té6lehe 8A tabeli lahtrisse ,, TAHELEPANEKUD.
3. Seejarel vii elektroodid esimesse lahusesse. Jalgi toimunut ning kirjuta oma
tahelepanekud toolehele 8A. NB! Jalgi elektripirni pdlemist.
4. Korda sama ka teiste uuritavate lahustega. NB! Pese elektroode iga kord veega
enne jargmisesse lahusesse panemist.
5. Vajadusel korda katseid.
6. Ulesande I8puks vii kdik materjalid tagasi materjalikeskusesse ja puhasta
t66pind.
Kokkuvote

Vasta kahe viimase Ulesande kokkuvotteks toolehel 8B olevatele kiisimustele.

9. ULESANNE: HAPPED, ALUSED RITTA — UKS, KAKS, KOLM!

Indikaatori abil saame kindlaks teha, milline on uuritava lahuse keskkond. Tihti on vaja

aga tapsemalt uuritavaid lahuseid iseloomustada. Naiteks kuivérd happeline voi

aluseline lahus on.

Happelisuse ja aluselisuse iseloomustamiseks on kasutusele véetud eriline suurus — pH.

Lahuse pH valjendab vesinikioonide sisaldust lahuses. Tavaliselt kasutatavate lahuste

pH on vahemikus 0...14. pH arvvaartuste skaalat tutvustab joonis 9.
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HAPPELINE KESKKOND ALUSELINE KESKKOND

HAPPELISUS
SUURENEB

NEUTRAALNE KESKKOND

ALUSELISUS
SUURENEB

Joonis 9. pH arvvaartuste skaala

(Karik, H., Liivanurm, T. (1996). Keemia VIII klassile, 1k 120)

Loe enne lilesande tditmist hoolega labi to6juhend.

Téovahendid:

5 uuritavat lahust (tahistatud tdhtedeha A-E)
Vaikesed plasttopsid lahuste jaoks
Mustikamahl

Sustal / tilgapudelid

T66 kdik:

1.

2.

Too materjalikeskusest vajalikud to6vahendid.

Vaatle t66lehel 9A kujutatud pH skaalat ning sellele margitud uuritavate ainete
pH vaartusi.

Seejarel vota sustlaga mustikamahla ning lisa seda esimesele lahusele.
Loksuta topsi ettevaatlikult, et lahused seguneksid.

Korda katset ka teiste lahustega. NB! Jalgi, et lisaksid mustikamahla igale
uuritavale lahusele enam-vihem samas koguses.

Jalgi toimunud muutusi ning tdida katse pohjal tédlehel 9A olev tabel.
Vajadusel korda katseid.

Ulesande 18puks vii kdik materjalid tagasi materjalikeskusesse ja puhasta
t66pind.

Kokkuvote

Vasta llesande kokkuvotteks toolehel 9B olevatele kisimustele ja lahenda llesanded
todlehel 9C.
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argieluni. AVITA.
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TOOLEHT 1A

Iseloomusta iga tundmatut ainet (nt nende varvus, I6hn, olek, kuju ja muud

tahelepanekud).

ISELOOMUSTUS

AINE 1

AINE 2

AINE 3

AINE 4




TOOLEHT 1B

Tabelit taites vasta lisaks oma tahelepanekutele ka jargmistele kisimustele:

e Mis juhtus tahke ainega? Kas seda on endiselt naha?

e Kuidas ndeb vilja lahus? Vordle seda puhta veega suures topsis. Kas segu
erineb millegi poolest puhtast veest? Kui jah, siis kuidas?

e Kuidas muutis segamine lahuste valjanagemist?

Tundmatu . E.NNUSTL.JS VAHEPEAL PARAST
) Mis juhtub ainega . L
aine Mis juhtus? Mis juhtus?
vette pannes?
AINE 1
AINE 2
AINE 3
AINE 4




TOOLEHT 1C
Ulesande kokkuvdteks vasta jargmistele kiisimustele:

Mis on lahus?

Mis on lahusti?

Mis on lahustunud aine?

Mida sa Oppisid, kui tegid segusid veest ja tundmatutest ainetest?
Mille poolest sinu valmistatud lahused sarnanesid?

Mille poolest sinu valmistatud lahused erinesid?
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TOOLEHT 2A

Kirjuta tabelisse kdik katse kaigus ilmenud tahelepanekud. NB! Jalgi, mis toimub

elektripirniga ja pane kindlasti nahtu kirja.

LAHUS TAHELEPANEKUD

VESI

SUHKRULAHUS

SOOLALAHUS




TOOLEHT 2B
Ulesande kokkuv&teks vasta jargmistele kiisimustele:

A. Mille jargi sa teed kindlaks, et lahus juhib elektrit?

B. Miks soolalahus juhtis elektrit? Tee joonis lahuses toimuvast.

C. Miks suhkrulahus ei juhtinud elektrit? Tee joonis lahuses toimuvast.
D. Mis on elektroliitit?

E. Kas keedusool on elektrolliit? PGhjenda oma vastust.

F. Kas suhkur on elektroliitit? P6hjenda oma vastust.

G. Margijoonisele 1 ioonide laengud (,,+“ ja ,,-“).

Joonis 1.



TOOLEHT 3A

Kirjuta tabelisse kdik katse kaigus ilmenud tahelepanekud. NB! Jalgi elektripirni pdlemist.

VESI AADIKHAPE SOOLHAPE

ALGLAHUS

1. LAHIJENDUS

TAHELEPANEKUD

2. LAHIENDUS




TOOLEHT 3B
Ulesande kokkuvdteks vasta jargmistele kiisimustele:

A. Kas dadikhape on elektroliitit? P6hjenda oma vastust.

@

Kas soolhape on elektroliitit? P6hjenda oma vastust.

C. Mida sa avastasid erineva kontsentratsiooniga dadikhappe lahuste uurimisel?
Mis vdib sinu avastuse pdhjuseks olla?

D. Mida sa avastasid erineva kontsentratsiooniga soolhappe lahuste uurimisel?
Mis vdib sinu avastuse pdhjuseks olla?

E. Miks ei tohi viia elektroode otse kangemast lahusest lahjemasse lahusesse, vaid
peab enne pesema?

F. Kirjuta joonise 2 juurde keeduklaaside alla, milline neist vdiks sisaldada

soolhapet ja milline dadikhapet. PGhjenda oma valikut.
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TOOLEHT 4A

Kirjuta tabelisse k&ik katse kiigus ilmenud tihelepanekud. Otsusta kas tundmatud ained on happed v&i alused ning kas lahuses on ilekaalus H'-

ioonid voi OH -ioonid. Tee rist vastavasse lahtrisse.

Indikaatori varvus Indikaatori varvus s ALE ULEKAALUS | ULEKAALUS

ENNE katset PARAST katset L RSSO Gl (Kas keskkond on | v\ yonip | OH-100NID
happeline?) aluseline?)

AINE

AINE 1

AINE 2

AINE 3

AINE 4

AINE 5

AINE 6




TOOLEHT 4B
Ulesande kokkuvdteks vasta jargmistele kiisimustele:
A. Mille jargi sa otsustasid, et kas tegemist on happe voi alusega?

B. Mille jérgi sa otsustasid, et kas lahuses on llekaalus H"-v&i OH -ioonid.
C. Miks moni lahus ei muuda mustikamahla varvust?



TOOLEHT 5A

Kirjuta tabelisse kdik katse kdigus ilmenud tahelepanekud.

LAHUS Indikaatori varvus Indikaatori varvus
ENNE katset PARAST katset
AADIKHAPE
SIDRUNHAPE

SOOLHAPE




TOOLEHT 6A

Kirjuta tabelisse koik katse kaigus ilmenud tdhelepanekud. NB! Jalgi elektripirni

polemist.

LAHUS TAHELEPANEKUD

VESI

AADIKHAPE

SIDRUNHAPE

SOOLHAPE




TOOLEHT 6B

Vasta jargmistele kiisimustele:

Mille poolest sarnanesid uuritud hapete lahused?

Mille poolest erinesid uuritud hapete lahused?

Kas hapete lahused juhtisid elektrit? Millest sa seda jareldad?

Miks mone lahuse puhul pdles elektripirn heledamalt kui teise lahuse puhul,

o0 ® >

kuigi lahused sisaldasid sama koguse happeosakesi?



TOOLEHT 7A

Kirjuta tabelisse kdik katse kdigus ilmenud tahelepanekud.

LAHUS Indikaatori varvus Indikaatori varvus
ENNE katset PARAST katset
LAHUS 1
LAHUS 2

LAHUS 3




TOOLEHT 8A

Kirjuta tabelisse koik katse kaigus ilmenud tdhelepanekud. NB! Jalgi elektripirni

polemist.

LAHUS TAHELEPANEKUD

VESI

LAHUS 1

LAHUS 2

LAHUS 3




TOOLEHT 8B

Vasta jargmistele klisimustele:

Mille poolest sarnanesid uuritud aluste lahused?

Mille poolest erinesid uuritud aluste lahused?

Kas uuritud aluste lahused juhivad elektrit? Millest sa seda jareldad?

Miks mone lahuse puhul pdles elektripirn heledamalt kui teise lahuse puhul,

onw®»

kuigi lahused sisaldasid sama koguse uuritava aine osakesi?



TOOLEHT 9A

Jargmine joonis kujutab endast pH-skaalat, mille peale on margitud pH vaartused 0-st

14-ni ning Glesandes uuritavad ained vastavalt nende pH vaartustele.

pH-skaala
1 2 4 5 6 8 9 10 11 12 13
| | | | | | | | | | | ’<
A B D E
Tdida tabel:
LAHUS Mis varvi muutus Kas lahus on Millised ioonid on
indikaator? happeline voi lahuses llekaalus?
aluseline?
A
B
C
D




TOOLEHT 9B

A. Madrgi todlehel 9A olevale pH-skaalale jargmised piirkonnad: happeline,
aluseline ja neutraalne.

B. Millised ioonid on domineerimas, kui pH < 7 (pH on vaiksem kui 7)? Pdhjenda
oma vastust.

C. Millised ioonid on domineerimas, kui pH > 7 (pH on suurem kui 7)? P&hjenda

oma vastust.
D. Iseloomusta lahust, mille pH = 7. Tee joonis lahuses olevatest osakestest.



TOOLEHT 9C

A) Erik pidi kirjutama ettekande teemal ,Elektroliiiidid“. Opetaja andis Erikule t66

B)

tagasi ja palus ara parandada 5 viga.
Leia Eriku to6st 5 viga. TOmba vale sdna maha ja kirjuta selle kohale dige.

Ained, mis vees lahustumisel jagunevad aatomiteks, on elektroliiiidid.
Elektroliiiitide vesilahused juhivad elektrit. Tugevad happed, tugevad alused ja
vees lahustuvad soolad on lahuses tdielikult jagugenud ioonideks. Nende
vesilahused juhivad elektrit halvasti. Tugevad happed ja nérgad alused on
lahuses osaliselt jagunenud aatomiteks. Nende vesilahused juhivad elektrit

halvasti. Nérgad happed ja nérgad alused on tugevad elektroliiiidid.

Kirjuta 50 sonaline selgitus, mida saab allolevalt graafikult vilja lugeda,
kasutades ,Happed ja alused” Oppematerjalist omandatud teadmisi,
kogemusi ja sbnavara.

aeg (min)



Lisa 3. Eeltest

HAPPED JA ALUSED
Eeltest

1. Millisel joonisel on kujutatud Ghtlast lahust? Margi dige vastus ristiga ja pdhjenda
oma valikut.

A ) B( ) C( )

(20 T =T a Vo 1T 3SR

2. Milline jargmistest joonistest kujutab tugevat elektroliiiti? Margi dige vastust
ristiga ja pOhjenda oma valikut.
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3. Milline joonis kujutab lahust, mis juhib elektrit halvasti? Margi dige vastust ristiga
ja pohjenda oma valikut.
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4. Millisel joonisel on kujutatud happe lahus? Margi dige vastus ristiga ja pohjenda

oma valikut.
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5. Milline joonis kujutab tugevat hapet? Margi dige vastus ristiga ja pdhjenda oma

valikut.
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6. Milline joonis kujutab ndrka hapet? Margi dige vastus ristiga ja pdhjenda oma

valikut.
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7. Millisel juhul on joonisel kujutatud aineosakesi sisaldav lahus aluselise
keskkonnaga? Margi dige vastus ristiga ja pdhjenda oma valikut.
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8. Millise joonisel kujutatud lahuse osakeste korral on lahuse pH = 7? Margi dige
vastus ristiga ja péhjenda oma valikut.
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9. Selgita vGimalikult tapselt valjendi ,lahuse pH < 7“ (,lahuse pH on vadikem kui
7“) sisu.



Lisa 4. Jareltest

HAPPED JA ALUSED

Jdreltest

1. Millisel joonisel on kujutatud Ghtlast lahust? Margi dige vastus ristiga ja
pohjenda oma valikut.

A ) B( ) C( )

(0] Y =T Lo 11 3PS

2. Milline jargmistest joonistest kujutab tugevat elektroliiiti? Margi dige vastust
ristiga ja pOhjenda oma valikut.
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3. Milline joonis kujutab lahust, mis juhib elektrit halvasti? Margi dige vastust ristiga
ja pohjenda oma valikut.
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4. Millisel joonisel on kujutatud happe lahus? Margi dige vastus ristiga ja pohjenda
oma valikut.

® o ®
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5. Milline joonis kujutab tugevat hapet? Margi dige vastus ristiga ja pdhjenda oma

valikut.
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® @
®@© ® ©
Al ) B( ) el ) D()

(0] Y [=T o Vo 1V L3 PP PPPPPP

6. Milline joonis kujutab ndrka hapet? Margi dige vastus ristiga ja pdhjenda oma

valikut.
® o ®
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7. Millisel juhul on joonisel kujutatud aineosakesi sisaldav lahus aluselise
keskkonnaga? Margi dige vastus ristiga ja pdhjenda oma valikut.
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8. Millise joonisel kujutatud lahuse osakeste korral on lahuse pH = 7? Margi dige
vastus ristiga ja péhjenda oma valikut.
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9. Selgita vGimalikult tapselt valjendi ,lahuse pH < 7“ (,lahuse pH on vadikem kui
7“) sisu.



10. Loe labi alljargnev tekst ning lahenda Laura ja Karli probleem tuginedes opitud
teadmistele.

Laupdeval soovisid Laura ja Karl vanemaid abistada ning pakkusid end peale
Ohtus6oki ndusid pesema. Lopetanud t66, mdrkasid nad, et kraanikausist ei
voola vesi enam hdsti dra. Nad palusid appi isa, kes otsist seepeale kapist viilja
vahendid, millega vbiks ummistust koérvaldada. Laura ja Karl lugesid
puhastustvahendite pudelitelt silte ning otsustasid I6puks kahe vahendi kasuks:
Talpa ja Sanit-M. Nad valasid kraanikaussi esmalt Talpat ning seejéirel ka Sanit-
Me-i, et ummistus kindlalt kérvaldada. Nad lasid lahustel toimida ning Iéksid
tunni méédudes ummistust kontrollima. Nende imestuseks, aga ei voolanud
vesi endiselt vdga hdsti kraanikausist alla.

Sildid puhastusvahendite pudelitelt:

TALPA Sanit-M

Vdimas vahend, mis eemaldab Vahend fajanss-, kahhelpindade ja WC-
kanalisatsiooni ~ ummistused.  Lahustab pottide puhastamiseks. Vahend kanda
tohusalt rasva ja orgaanilised setted: juuksed, puhastatavale pinnale, lasta toimida 5-10

seebid jne, eemaldab ebameeldiva 13hna. minutit ja loputada.
Tapab mikroobe! Kasutamine: valamute, Eemaldab halva 16hna ja hévitab
vannide v8i muude  kanalisatsiooni mikroobe.

siisteemide ~ ummistuste  eemaldamiseks Vahend on happeline (pH 1-2).
valades vahendit vastavalt ummistusele —

300 ml, 500 ml voi 1 1. Oota 20-60 minutit,

seejarel loputa veega. Hoida temperatuuril 5-

25 °C suletud pakendis. Garantiiaeg on

piiramatu.

Sisaldab toimeainena naatriumhiidroksiidi.

Miks ei 6nnestunud Laural ja Karlil ummistust kdrvaldada?



Lisa 5. Hinnangukiisimustik

Opilase hinnang dppematerijalile ,Happed ja alused”

Sinu vastused on anoniilimsed.

Sugu: tadruk / poiss

Palun hinda, mil maaral sa néustud toodud vdidetega 6ppematerjali ,,Happed ja alused” kohta. Tee rist vastavasse kasti ja pohjenda oma valikut.

Ei noustu
ildse

Pigem ei
noustu

Pigem
noustun

Noustun
taiesti

Viide
1. Oppematerjali eesmirgid olid mulle arusaadavad.
Pohjendus:
2. Antud dppematerjal tervikuna meeldis mulle.
Pohjendus:
3. Mulle meeldisid antud 6ppematerjali selgitavad osad.
Pohjendus:

4. Antud oppematerjaliga omandatud teadmisi saan kasutada igapaevaelus.

Pohjendus:

5. Antud 6ppematerjaliga omandatud teadmisi saan kasutada teistes 6ppeainetes.

Péhjendus:

6. Oppematerjali Iibimise jooksul kulus Gppimisele liiga palju aega.

Péhjendus:

7. Tundides kasutatud oppematerjalid ja 6ppevahendid olid mulle hasti arusaadavad.

Péhjendus:

8. Praktiliste toode tegemine muutis antud teema huvitavamaks.

Péhjendus:

9. Praktiliste tilesannete tditmine aitas mul moista labitud teemade sisu.

Péhjendus:

10. Ulesannete lahendamine vdimaldas mul teha jireldusi ja sdnastada oma otsuseid.

Pbhjendus:

11. Koos paarilisega iilesannete lahendamine oli minu jaoks oppimise seisukohast tohusam, kui neid {iksi

tehes.

Pbhjendus:

12. Tundides saadud Gpetajapoolne tugi oli piisav.

Pbhjendus:




Lisa 6. Opetaja tagasiside kiisimustik

OPETAJA TAGASISIDE KUSIMUSTIK

Oppematerijali sisu
1. Tooge valja dppematerjali ,Happed ja alused” tugevused.

2. Tooge vilja Oppematerjali ,,Happed ja alused” nérkused.
3. Mida voiks Oppematerjalis ,,Happed ja alused” muuta.

4. Kuidas hindate eel- ja jareltesti sobivust omandatud teadmiste kontrollimiseks?

Oppematerjali rakendamine koolis
1. Tooge vilja 6ppematerjali ,Happed ja alused” rakendamise tugevused.

2. Tooge valja Oppematerjali ,Happed ja alused” rakendamise ndrkused.

3. Mida vdiks 6ppematerjali ,Happed ja alused” rakendamisel muuta.

Kokkuvétteks
1. Kuidas Opetajale teema tervikuna meeldis? Hinda viiepalli slisteemis, kus 1

tdhendab, et ei meeldinud Uldse ja 5 meeldis vaga.

2. Opilaste tagasiside dpetajale (Sixtenile). Mida positiivset vdi negatiivset selle

teemaga seoses Gpilased mainisid?

3. Kas teeksite oma Opilastega sama ka jargmisel aastal?



Lisa 7. Hindamisjuhend

HAPPED JA ALUSED

Eel- ja jareltesti hindamisjuhend

1. Millisel joonisel on kujutatud iihtlast lahust? Margi Gige vastus ristiga ja
pohjenda oma valikut.

Oige valik 1 p (A), vale véi puudulik valik O p.

Oige péhjendus 2 p (nt aineosakesed on lahuses iihtlaselt jaotunud), osaliselt dige
pbhjendus 1 p, vale voi puudulik péhjendus 0 p.

2. Milline jargmistest joonistest kujutab tugevat elektroliiiiti? Margi Oige vastust
ristiga ja pohjenda oma valikut.

Oige valik 1 p (C), vale véi puudulik valik 0 p.

Oige pdBhjendus 2 p (nt molekulid on tdielikult ioonideks jaotunud), osaliselt Gige
pohjendus 1 p, vale voi puudulik péhjendus 0 p.

3. Milline joonis kujutab lahust, mis juhib elektrit halvasti? Margi Oige vastust
ristiga ja pohjenda oma valikut.

Oige valik 1 p (A), vale véi puudulik valik O p.

Oige pbhjendus 2 p (nt lahuses on nii molekule kui ioone; vihe ioone — lahus juhib
elektrit halvasti), osaliselt 6ige péhjendus 1 p, vale véi puudulik pohjendus 0 p.

4. Millisel joonisel on kujutatud happe lahus? Margi dige vastus ristiga ja pohjenda
oma valikut.

Oige valik 1 p (A), vale véi puudulik valik O p.

Oige pBhjendus 2 p (nt hape koosneb vesinikioonidest ja happe anioonidest), osaliselt
oige pbhjendus 1 p, vale véi puudulik péhjendus 0 p.

5. Milline joonis kujutab tugevat hapet? Margi Oige vastus ristiga ja pohjenda
oma valikut.

Oige valik 1 p (B), vale véi puudulik valik 0 p.

Oige pBhjendus 2 p (nt tugev hape on jagunenud tdielikult ioonideks, molekule pole),
osaliselt 6ige pohjendus 1 p, vale véi puudulik péhjendus 0 p.



6. Milline joonis kujutab norka hapet? Margi dige vastus ristiga ja pohjenda oma
valikut.

Oige valik 1 p (D), vale véi puudulik valik 0 p.

Oige pdhjendus 2 p (nt ndrk hape on jagunenud osaliselt ioonideks, kdige vihem
ioonideks jagunenud), osaliselt dige péhjendus 1 p, vale véi puudulik péhjendus 0 p.

7. Millisel juhul on joonisel kujutatud aineosakesi sisaldav lahus aluselise
keskkonnaga? Margi 6ige vastus ristiga ja pohjenda oma valikut.

Oige valik 1 p (C), vale véi puudulik valik 0 p.

Oige pbhjendus 2 p (nt aluselises lahuses on iilekaalus OH ioonid, vihe/puuduvad H*
ioonid), osaliselt 6ige pohjendus 1 p, vale voi puudulik péhjendus 0 p.

8. Miillise joonisel kujutatud lahuse osakeste korral on lahuse pH = 7? Margi dige
vastus ristiga ja pohjenda oma valikut.

Oige valik 1 p (B), vale véi puudulik valik 0 p.

Oige pbhjendus 2 p (nt pH=7 on neutraalne lahus ja seal on H* ja OH ioone vérdselt),
osaliselt 6ige pohjendus 1 p, vale véi puudulik phjendus 0 p.

9. Selgita voimalikult tapselt valjendi ,lahuse pH < 7“ (,,lahuse pH on vidikem kui
7“) sisu.

2 p, kui Opilane kirjutab, et pH < 7 iseloomustab happelist lahust ning selle korral on
iilekaalus H* ioonide sisaldus. 1 p osaliselt dige selgituse eest. 0 p vale vdi puuduliku
selgituse eest.

10. Loe l3bi alljargnev tekst ning lahenda Laura ja Karli probleem tuginedes
Opitud teadmistele.

Miks ei 6nnestunud Laural ja Karlil ummistust kdrvaldada?

Oige probleemi pbhjuse esitamise eest 2 p (nt iiks sisaldab alust, teine hapet, need on
vastandlike omadustega ained ja neutraliseerivad teineteist, mistéttu ummistus ei
korvaldunud). Osaliselt 6ige poéhjenduse eest 1 p, vale voi puuduliku péhjenduse eest
0p.

Kuidas korvaldaksid sina antud olukorras ummistuse?

Antud olukorrale dige lahenduse pakkumise eest 2 p (nt ei kasutaks neid vahendeid
koos, kasutaksin ainult Talpat, kuna see on méeldud torude puhastamiseks). Osaliselt
sobiliku lahenduse eest 1 p, 0 p puuduliku voi vale lahenduse pakkumise eest.



Lisa 8. Opilaste vastusevariandid eel- ja jireltestis kiisimuste kaupa

Opilaste (N = 37) vastusevariandid eel- ja jareltestis kiisimuste kaupa

3 7 8
A* A c*| A*| B A* C| A |B* B|C|D* A| B |C* B*| C
Eeltest 37 13 23| 9 | 20 17 10 | 21 | 4 17 | 4 |10 |11 10| 9 12 | 10
Jareltest | 37 8 29 | 16 | 17 27 5111 | 17 5110|119 4 | 8 | 24 29 | 2

*Bige vastuse variant.




Lisa 9. Opilaste hinnang dppematerjalile ja selle rakendamisele

Opilaste hinnang dppematerijalile ,Happed ja alused” ja selle rakendamisele

Viide Ei ndustu | Pigemei | Pigem | Noustun
ildse ndustu | ndustun | tdiesti

1. Oppeprogrammi eesmirgid olid mulle arusaadavad. 0 6 16 16
2.Antud dppeprogramm tervikuna meeldis mulle. 0 1 12 25
3.Mulle meeldisid antud 6ppeprogrammi selgitavad osad. 1 3 22 12
4.Antud Gppeprogrammis omandatud teadmisi saan kasutada igapaevaelus. 0 7 25 6
5.Antud dppeprogrammis omandatud teadmisi saan kasutada teistes Oppeainetes. 2 17 16 3
6.0ppeprogrammi labimise jooksul kulus ppimisele liiga palju aega. 14 20 4 0
7.Tundides kasutatud 6ppematerjalid ja Gppevahendid olid mulle hasti arusaadavad. 1 3 12 22
8.Praktiliste to6de tegemine muutis antud teema huvitavamaks. 0 1 6 31
9.Praktiliste Gilesannete taitmine aitas mul mdista labitud teemade sisu. 1 0 16 21
10.Ulesannete lahendamine vdimaldas mul teha jireldusi ja sBnastada oma otsuseid. 0 4 20 14
11.Koos paarilisega tlesannete lahendamine oli minu jaoks dppimise seisukohast tdhusam, kui neid 5 0 11 25
uksi tehes.

12. Tundides saadud Gpetajapoolne tugi oli piisav. 0 1 10 27
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