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1. SISSETUHATUS.

Kéemiat Sppeuinene Spitekse koolis keemlia kui teeduse
bassil. Keemis tundides kasutatekse luialdaselt keemilist
eksperimenti, mis on ks poliitehnilise Jpetuse realiseeri-
mise viise, Laboratoarsed ja prektilised t88d moodustaved
iihe keemilise eksperimendi 1liigi. Laboratoarsete ja prek-
tiliste tddde kiigus sesavad Opllesed oskusi ja vilumusi,
hakkavad paremini m3istma keemiliste méhtuste ju preotses-
side sisa ning om=dusi. ‘

Omeette probleemiks on lezboratoorsete ja praktiliste
todde lébiviimine, Harilikult ei jatku koolides igale Jpi-
lasele seadmeld ja reaktiive ning seepirast tehakse tdvd
riihmades. Ténapdieval agu selline t68 organiseerimine rih-
mades enam ei rehulda ja ei cle metoodiliselt tédiuslik,
Kontroll ei ole kiilleldane.

Tokib vajadus imboratoorsete ja praktiliste tsdde kor-
ralduse téiustemiseks, Uks vdimalus selleks on rihmatsd
printsiipide kusutemine. Rihmutds ell mdistetakse sellist
tobkorreldust, kus klass juguneb mdne Jppeiilesande téit-
miseks 3-8 lilkmelistesse riihmadesse /12/, Keemia tundi-
des laboratoorsete ja praktilisce tsode tegemisel koosneb
riihm taveliselt 2 dpillasest. Selline t68 erendab Spilastes
sotslaalse suhtlemise oskust, viimaldab k&iki tsSle panna,
8pilused sasvad omevshe. aruteda iileskerkinud kidaimusi,
Opilestel on vsjedus ruhms Jirele. Rihmss saaved Spilased



iksteist tédiustada. Ka ndrkadel 3pilastel on v3imel ik néi-
date end m3nest tugevast kiiljest.

Ilme spetsiaalse Jpetuseta ei osata tdsd jeotada ja sel-
le tulemusema v3ib mdni Spilane hoopis kdrvale jéadda, on
vaja kasutada spetsiaalseid t58juhendeid, kus coleks &ra
niidatud, mide keegl peadb tegema.

Kontroll on olulisemeid lilisid leborstoorse t35 oskus-
te kujundamisel. Me el suuda kontrollida t3ttegemise 0S-
kust. S1it tekibkil vajedus leida paremald kontrelll viise.
Kui dpetajat huvitab, kes dpllased tunnevad iUksikute t30e
operatsioonide 3iget jér jekorda, v3ib kontrolliks tamuha
testi, K, antroll annab ilevaate dpllaste (ildisest tasemest,
toob vélja tiipilised vead.

Kiesoleva td3 Ulesandeks oli uurida, kes ts8jaotuse or-
ganiseerimine dpiluste vehel praktiliste todde lébiviimi-
sel keemias v&imeldab lihendeds katsele kuluvat aega ning
kes dpllased suudaved ihe §ppeaastase her jutamise jérel ka
ise t33d jeotada. Selleks koostati spetsiaalsed t835ja0tu-
sega juhendid. Selliste juhendite alusel viidi Tsrtu 2.
Keskkooll 7-a klassis terve Oppeaasta jooksul lébi prakti-
1isi t5id rihmetdd vormis, Sema kooli 7-b klassis tehtl
semn t5id traditsiooniliselt 3-3pilaselistes rihmades,
Pirast 1 Sppeaastat kestnud harjutamist kontrolliti 7-a
klassi Spilaeste tddjectuse oskust Ja vorreldl t58 sooritae
miseks kulunud aega paralleelklassi Ipllaste aegadegs.

Pesle selle koostatl testid je kontrolliti nendega Spi-
laste laboratoorsete ja praktiliste tdode oskusi ning
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selglitetl vilja pBhilised vead. Testid viidi 1lébi Noo
Keskkoolis, Tartu 1. je 2. Keskkoolls. Vorreldi erine-
vald klasse, Midreti testide velildus ja reliassblus,

135 teoreetilises s «s sntukse iilevaade laboratoor-
sete Ja prektliliste tsdde kohast keemis Spetamisel, nen-
de metoodikast, riihma.ts8st, testide kesutemisest laebo-
ratoorsete tidde kontrollimisel.



1I. RUHMATOU JA SWLLE ASEND TEISTE 0PPEVORMIDE
HULGAS.

1. Oppetss vormide klassifikatsioonist ja nende

omevahelisest seosest .

N3ukogude pedagooglka liheks kesksemaks probleemiks
ténepéeval on dppetunni téiustamine, selle Jpetamise
orgaenisatsioonilise raami efektiivsemeks muutmine., On
pshjust arvata, et tannl efektiivsus s8ltub sellest, kui-
vdrd otstarbekalt on (ihendatud mitmesugused 8pilase tB5-
vormid.

Kui vstta aluseks dpetaja je Opilase veshelise kommu-
nikatsiooni iseloom, samuti 3pilasfe vahelise kommuni-
katsiooni ilme, on voimalik rédkida Jérgmlstest erine=-
vetest tdsvormidest /14/.

1. Frontasalne t53. Siia kuuluved kooliloeng, Zpetaje
jutustus, vestlus, selgitus, frontaalne kiisitlus. Seda
vormi iseloomustab 3peteja piiidlus enem-vihem Uhtleselt
mdjutada kogn klassi. Kontektid &pilaste vehel on reegli-
na v3imal ikud ainult dpetaja loal je initsietiivil. 1-
diselt on neid vihe.

2. Individueslset t55d (iseselsev t58 dppekirjanduse-
ga, 1seseisvaed vestlused ja harjutused) iseloomustab t358



ajal Spetaja ja Spilase vahel vahetu kontek t1 puudumine,
Taveliselt ei ole sel ajal lubatud ka Opilaste vahelised
kontek t1d. Opilaste t58 toetub Bpetaja poolt suuliselt
v3il kirjalikult saadud t86jubenditele., Individusalse t83
puhul saab rohkem arvestada 3pilasste arengutempot, huvide
je viimete erinevust, Ulesended voivad olla diferentsee-
ritud., Individuaalne t85 el sea olla Opilaste sotsiaalse
arengu teguriks,

3. Rihmatss puhai$%pilaled klassis jaotatud 3-8 liikme-
listeks gruppideks. Rihmss toimub t38 Speteja poolt antud
suullse v8i kirjalika juhenﬂi Jéargi, milles on fikseeritud
riithma ilesended, Mdmlkord on seal entud ka juhised t55 or-
ganisatsioonilise kiilje kohta. T58 ajal ei ole dpetajal
rilhmaga plidevat kontek ti, kuid veajeduse korral ta liili-
tub $58 kédiku. 9iin on iseloomulik rihme kuuluvete &pi-
laste vahel tihe td8iilesandega seotud kommunikats ioon,
koostst, vastastikune abi je kontroll., Rihmstsss tekkiv
kontakt saab olla léhedassem je rohkem isikiik, kul see on
v8imelik frontaalse t58 puhul. Upetaja el sas kalduda
autoritaarsesse juhtimisstiili.

Rihmatss v3id olla Ghtne vs1 diferentseeritud., Esime-
sel juhul antakse kdikidele riihmsdele pShijoontes (jhesu-
gused iilesanded téita. Diferentseeritud rihmstss puhul
téldeved erineved riihmed oluliselt erinevaid ilesandeid,

mis kokku v3imaldab saede tervikliku pildl klussis kisit-
levast probleemist,



Piferentseeritud rilhmstsd muudadb oluliselt sellele eel-
neva je jirgneva frontealse t55 isel oomu. On slust kdnelda
uute joontega tddvormist., Piferentseeritud riihmetsSle eel-
neb reeglina késitletava sineldigu, Oppeprobleemi liigen-
damine enam-vihem terviklikeks alakiisimusteks frontaalse
t88 korras js nende osade jaotamine riihmade vahel. See
eeldab palju suuremsl méirel Spilaste vahelist kommuni-
katsiooni, kul see on omsne tavalisele frontaslsele tidle.
Sellise tsdjeotuse alusel tekib klassis sotsiasalpsiihho-
loogiliselt uus situatsioon - liksikutel Zpilastel je ter-
vetel riihmadel tekivad selgepiirilised ootused teiste
riilhmade ja (iksikBplleste suhtes., Rihmedel je iiksikdpiles-
tel on seega alus vastutuse tekkeks. Diferentseeritud
rihmetddle jérgnevat t5564 iseloomustad elav Spilaste va-
heline kommunikatsioon.

4. Kollektiivne t85 /12/. Riihmatsd pinnalt kasvab vil-
Ja uus frontaalse t55 vorm, kus valitseved frontaalse t35-
g2 vdrreldes uued suhted. Esineb suhe Jpetaja-dpilaste
grupid. Kollektiivset t55d voib iseloomustads jérgmiselts

a) klass tajub vestavat iilesannet kui klassile antut,
mille eest te kul sotsisalne grupp vastutab;

b) llesande téitmise organiseerimine on riihma enese
Slgadel 3

e)oiii.l'."o:::}g;o téditmisel esineb vastestikuse soltuwuse-

d) vastastikune kontroll je vastutus tekib eriti siis,
kuil kless on lilesande omaks v3tnud Ja 1gal kollektiivi



1iikmel v&i liikmete rilhmss on terviklikus (lesandes oma
osa téita.

Kollektiiveest ts8st, selle sn= téies téhenduses, on
mtet radékide sel juhul, kui k&ik tunnused on olemas /11/.
Rihmat38 tshususe nurimiseks tehtud katsed viltavad
m3ttele, et kogu senine suund - selgitada selle vdi tei-
se ts8vorml efektiivsust vordlevelt teistega - vOib anda
veid véga poolikuid lahendusi j= koguni suunata iihekiilg~-
susele. Ukski Sppetss vorm ei ole lahus teistest. Reaal-
ses 3ppeprotsessis eksisteerivad tSdvormide erinevad kom=
binatsioonid /14/. Bt dppeprotsessl rikastada ja mitme-

kesisteda, kesutatakse erineveld tddvorme,

2. Rihmattd iildiseloomustus

Poola metoodilises kirjanduses on eldud, et ténapdeve
didsktil is-kasvatuslike eesmirkide realiseerimise parim
meetod on probleemdpe je parim organisatsiooniline vorm
on rihmstss /2/.

Riihmat33 puhul on tegemist mitte sinult kltsalt metoo=-
dilise, vaid lsiemas mdttes pedagoogilise probleemiga,
sest rihmatdd eesmirk on mitte ainult paremate ja piisi-
vamate teadmiste andmine, vald ke selliste vajelike oma-
duste kujundam ine nagu iseseisvus, initsietiiv, vastu-
tustunne, kasslaste aervestamine ja austamine /3/.

Rihmat8d etendab olulist osa dpilaste teadmiste suu-



rendemisel je nende iseselsve mtlemise arendamisel, Riihe
matsd velmistab Spllssi ette iseseisvaks veimseks t38ks
/30/.

Hees rithmatdds kitkevad sams suured kesvatuslikud vidre
tused kui kollektilvselt t35taves inimiihiskonneski. Uksi-
kul 3pilasel tuleb aktiivselt tegelde ju seda ta ju peabe
ki, ent mitte kunsgl eraldatult, vaid tegelikult ikke
ome klassi j= t58rghms lilkmena Ghise lesende téitmiseks,
Mis te iseseisvelt teeb ja suudab, tuleb kasuks {ghisele
tssle,

Rihmatdd iiks varisnte esines juba 19. saj. 13pul, kui
keskkoolides Zppevahendite nappusel suuri klasse hakati
praktilise t55 tundideks poolitama v81l veelgi vé;ksans-
teks rihmadeks jagama., Teoreetilise pdhjenduse sellele
vittele andis J. Dewey teoses "The School e=nd Society"
(1899.a.). Esialgu olid meed rihmed mSeldud klassivilise
t35 kollektiividena kas iksikute dppeainete sivendatud
Sppimlseks v8i vabade har?aatulto rehuldamiseks., 1912.a,
alates kusutatl Leipzigi, Dresteni, Hamburgi j= Bremeni
“Ghiskondlikes koolides" an, "vebu t#Arihmi®, P.Peter-
sont poels Rieselove sojemii Memioll asstedl vél jeantud
"Jena plaan” on terveni iiles ehitetud rihmatss pShimd t-
tel /6/.

Sotslalistlikus pedagoogikas vdeti rihmstss uuesti kae-
sutusele Poola RV-s J, Bartecki juhtimisel. J, Bartecki
uurimuste eesmiérk oli k&rvuteda probleemdppelise printe



siibiga tehtavat rihmetsdd sSnalis-niitliku 3petemisega,
mis toimus semuti probleemdppe pdhimStetel /18/.

J. Kdisi arvates-rihmstdd 3ilistab Spilast koostdd kau-
du, mundedb klassi messist sktilvseks t3dihiskonnaks, ksob
spike rdemine ja ettelitlemine. Semal ajal v8imaldadb rihma-
t38 jSukohast ja huvidele vastavet tegevust nii tugevatele
kul ks ndrkedele 3pilaestele. Luues paremad vdimeslused ise-
seisvaks tsdks, ﬁastab riihma t58 Spilaste t85jSudlust. Rihe
mats8 katsekiviks on ndrga Spllase aktiviseerimine /6/.

Koostsdks on paratematult vaja suuta Jigesti tajuda
teiste inimeste sdnallsi jm, véljendusi, mdiste nende
psiiihilisi seisundeid ja tegevusmotiive, osata hinnata
kriitiliselt je 3iglaselt nii teiste kul ke oma kiitumist
jé saavutusi, suuta reguleerida oma kiéitumist vastavalt
kaaslase taotlusele, osate tajuda je mBista erinevate
kollektiivide ndudeid ja norme ning suuta reguleerida
oms kiitumist vastavalt nendele normidele.

Opilene kui isiksus elab otsekul kaksikelu. Vil jes-
pool tundi, Sppimist on ta kollektiYvist, koos keaslas-
tega osaleb ta ektilvselt lastekollektiivis, Siinm on neil
ihised huvid ja vestutus, loominguline vestastikune rikas-
temine, koostsd, mdttevahetus, abi ja liksteise juhtimine,
Age tunnis on te teistest isoleeritud dppematerjali ta-
Juv, lébitsstav, omendav fiksiklane. Tema pingutused sei-
Ssaved paralleelselt teiste 3pileste omadega, pesaegu ei
ristu. Pingutuste resultesdid puudutaved sinult dpetajat
ja Spilast /13/,
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J. Kiis fikseeris rihmatsd eesmirgld:

1) iseseisvs t58 vdimaluste loomine;

2) Uhiskondliku kesvatuse sihtide tsotlemine koostss
je vastastikuse abistamisega, vastutustunde arenemisega;

3) t58 otstarbekas jeotemine /1/.

G. Neuner arvab digesti, et rihmatssl on mdtet niivdrd,
kuivérd te valmistsb pinnast paremsks Sppimliseks ja see
kergendab ige lksiku &ppimist /30/.

Rihmat85d soovitatakse l0-l8-aastastele, kdige enam
l5-aastastele,

Poola RY teadlane W.0kén loeb kdige suuremaks rihmatss
organiseerimise raskuseks pileste tdelise koostds veja-
duse puudumist. See on pShjendatud meie l-2-lapseliste
kodudega, kus laps el harju teistega. Parem on nende
lastega, kes on tulnud lasteaiast, Kool peab lepsi jubas
esimestest koolisastatest nil kesvetema, et neil tekiks
vajadus koostdtks,

Rihmats8s on viiga oluline kiillaldaselt lébimSeldud
ilesannete esitamine., Eelistame riihmet36d ainult sel jue-
hul, kul 8pilesed t38taved 3petajega vahetult konkreet-
ses koostdss. Rilhmatssl on ksks olulist tumnusts

1) kontreetne kooperatsioon;

2) iseseisvus,

Sellest léntudes esitatakse rihmatdtks valitud iles-
annetele konkreetseid ndudeid. Uheks tingimuseks on, et
ilesanded pe aved stimuleerime rihmatssd. Ei ole mdtet
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klassi gruppideks juotada, kul Spilased v3ivad samu dles-
endeid ks mugavalt iseseisvalt lahend ada. Kihmetsdd tu-
leks kasuteda siis, kul iilesannet muidu lahendada ei saa.
Rijihmats8ks kssutatakse mdttekaid iilesandeld. Nad peavad
vastama jérgmistele kriteeriumitele:

1) llesande kdrge ndullikkuse nivoo}

2) iilesanne peab klassile srussadav olemaj

3) tilesanne ja seda lshendav grupp pesb néltame Ules
kooperatilivse ndudlikkuse struktuuri. Materjal tuleb va=-
1ida pmw bleemne, et tekiks diskussioon., Rihmsts8ks el k&le
ba (ilesanne, millel puudub asjalik struktuurne liéhenemine
je te on sunniviisiliselt kocpereerituvd /17/.

W, Kienitz on mérkindd, et rihmetstks sobived kolme 1lii-
ki ilesanded:

a) ilesanded j=. probleemid, mis ndueved analiiisi ja
vbrdlust;

b) kontsentreerumist noudved lilesended ja probleemid;

e) iilesended, mis mSuaevad herjutamist,
Probleeme sisaldevad lilesanded sobivad kdige paremini,
seepérast seostabki Poola RV tesdlaene W. Okén riihmatss
probleeméppego o Enne rilhmatdd organhoerﬁiat peab aga
Spilasel olema piisavalt iseseisva t88 kogemusi,

Rihmed on kas homogeensed vdi he terogeensed. Tavaliselt
tostab rihmss 3-8 Spilast. Heterogeensete riihmede puhul
kuuluved semasse riihma erineva teadmiste tasemega, erine-

vete viimete ja tSSoskusega 3pilased, see tihendab nil tu-
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gevad kui ke ndrged dpilased /4/. Homogeensetes rilhmedes
on tase (htlene, Upilasec vgivad moodustuda rihmi ise vdi
midrab dpetaja.

Kul 3petusja moodustab rihmi, peab ta arvestama Jpllaste
omevahel sl suhteid klassis. Uhte ribms ei tohi pamna 8pi-
lasi, kes liksteist torjuved. See tekistab normaalset koos-
tosd /12/. Tuleb veadate, ¢t voimuhimulised &pllased ei
haeraks kogu Wod rihmaes /22/. Vaba valiku korral eelis-
taved Opilased liituds vdimete jérgi. Tugevamatele meel=-
dib koos tdStada nendega, kes on samade vOime tega. Nor-
gemate Spilaste enesetundele mdjub positiivselt, kui tel-
sed rihmaliikmed on temage sgrmased /4/. Kuiduue eine ki-
sitlemisel ja kordamisel vdivad riilhmed heterogeensemad
olla. Maidn ndrgem Spilane vdib tugevaemaiele rilhmskaase
lastele vOrdviaarseks partneriks olla kui talon rihms
ilesande téitmise seisukohslt kasulikku informatsiooni.
Koosseis vdib oleneda igakordsest didaktilisest iiles-
endest /12/.

4sjatu on kehtlus, nsgu lBhuks rihmatsd klassikollek-
tiivl ja soodustaks gruppide teke t. Kui rilhmatddd kasu-
tatekse mitmes amines, ei pruugi kogu =eg olls samed riih-
mad, Uhe klassi piires sgavad Spilesed mooiustada mitme-
suguse koosseisuga riihmi., Rilhmat35d el kasutata ke igas
tunnls, Kirjanduses on soovitatud iihe aine piires sta-
biilseid rihmi /14/. W. Okén soovitab jitte enne riilhmesde
moodustamist ettevalmis tava periocodi. Seda kasutaeda klase

-
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sis v31i koolis iihiste ndudmiste loomiseks. Kui on vaja-
1ik 3pileskooperatsioon, tekivad uued nduded, Tegisel
etapll formeeritukse asktiiv. Btteotsa tuleks valida just
need Bpilused, kes oskavad juhtida. Eesmsrgid, mis tule-
vad 3pllastel saavutads, peavad Saama nende endi eesmire
kideks /30/. |

Riihmzt88 puhul entekse ilesanne mitte liksikopilasele,
vaid kogu riihms=le tZitmiseks., Riihm snaliilisib iilesande
tingimused, planeerib om= edaspidise tegevuse, disku-
teerib, esitab klassile saadud tulemused /13/.

Rihmet36 tingimustes algeb tund frontaslse sissejuhe-
tusega, mis toimub &petejs Jjuhendemisel, Selle kéigus
plisitatekse vdimeluse korral probleem, tutvustatakse
pilasi t58 sisu je eesmirkidega.

Targmi seks oseks on t88 riihmades. See koosneb kollek-
tiivsest t888t « arutelu, diskussioon - ning individu-
aslsest iseseisvast to5st. Esislgne kollektilvne arutelu
peaks kindlustama selle, e t grupl liikmed neile antud
ilesannetest 5igesti aru sasksid., Selle kélgus peaeks sel=-
guma, missugune materjel on juba velmiskujul ja mide tu-
leks juurde otsidu, mida peasvad koik 13puks teadma ja
midas v3ib iksikutele selgitemiseks jétta. Kaalutakse
lashendusteid, kuidas t88d k3ilge paremini organiseerida.
Sellisele iihisele t88le jérgneb sagell individusaulne t38,

Iseseisvale tB8le jérgneb tulemuste kontrollimiseks ja

Siistematiseerimiseks kollektiivne informatsiooni vahetae
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mine rihmss, Selle kiigus velmistutzkse klessile t3Stule-
muste esitemiseks /4/. Ige grupi iihine tegevus viib teo-
reetiliste ja prektiliste kiisimuste lshend eamisele, kus-
juures see tegevus diferentseerub s3ltuvelt probleemi
keerukusest ja raskusest, Sppimise tasemest ja alnest,
Need grupid, kes funktsioneerivad terve austa, saaved
iihtse dinaemika /30/.

Riihmades tehtavale t58le jérgnev frontsalne t38 kogu
klassige altab selgitada, kuidas js millisel tesemel on
vastav eineldik omandatud., TiStulemuste esitemine peaks
toimums aktiivse iihise 88 kiigus /4/.

Algul jeotab iilesanded riihmes Spetsja. Kul 3pllased on
juba antud t38vormige harjunud, jaotavad ned endi vahel
iilesanded ise,

Diferentseeritud riihmets8 puhul jsotatakse meterjel
léhtudes rihma kuuluvate dpilaste informeeritusest, eri-
nevatest v3imetest je huvidest. Sellised erinevused riih-
matdd sisus vGivad olla aluseks kegu klassl rikasstamisel
uute teadmis tega., Ka diferentseeritud (ilesandeld vdib jeo-
tada klass. See loob ts5le kollektiivse motivatsiooni.
Tunni 18pus iga rihm esitadb oma tulemused.

Ribmet58 puhul on suhted dpilaste vahel, sellele jirg-
nevas kogu klassi t508 esinevad riilhmede vshelised suhted,
Opetaja el ole iliksikute riihmadegs pldevas vahetus kontsk-

tis, Te abisteb ainult vajsduse korral. Rihmatsss tekkiv
kontakt sasab olla lédhedasem ja isiklikum kui see on vii-
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mslik frontsalse t55 puhul, Opilased vahetavad rilhmatsd
tingimustes mitme suguseid védrtusi. Neil tekib vastutus
rihmakasslaste ees, kuna tulemused esitatakse lSpuks kogu
kiassile. Klass hindeb rihme. Uppejdudlust mdjutad seegi,
et Splluste teadmistes olevad liingsd selguvad palju kilre-
mini kul frontaalse t55 puhul,

W.0kén arvab, et rihmatsd v3ib ergutede lildist intel-
lekuaaint arengut, kuivdrd te v3ib kompenseerida puue
du jéike viljaspool kooll olevas sot slaalses keskkomnas,
mille m3jusid ta peab intellektuaal se aremgu suhtes olu-
liseks /30/.

Rithma t88 kdrvaldadb arglikkuse ja kasslaste ebl riihmas
on viljskam kui Spetaja abi individusalses tyss, Paremald
tulemusl seavutavad keskmised je ndrged Opilased, kelle
pundulik edssi joudmine oli tingitud objektiivsetest pdh-
justest., Lalised ja lohakad on edukamad individuaalses
t36s., Homogeensete rihmade puhul vdib t85 rihmas olla
pingelisem, seega on ta rohkem arendav ka tugevamatele
Spilastele /4/. Homogeensete riihmade puhul sgab histi
t5d diferentseerida., Kul ags grupis on erineva edukuse-
ga Spilased, on tugevamed Spilased mdrkede kiésutuses /3/.
Opilased peeksid leidma, et iiksteiselt on vdimalik &p-
pida /18/.

Kul katseliselt uuritl dpilaste Zppeedukust rilhmetsd
puhul, leiti, et psremad Spilased on ikke jé&nud perema-
teks, keskmistel on tesdmised paranenud, ndrkadel &pi-



lastel on tesdmiste kasv suur. Seega andis rihmetdd kasu-
tamine nihtavalt paremaid tulemusi just ndrkasde j= i®sk-
miste 3pilaste juures., Samas on ka oluline, et parema-
tel 3pillastel jéid tulemused endiselt viége headeks /3/.

Nii 3pilesed kul dpetajaed suhtusid rihmetddsse posi-
tiivselt. Rilhmetss ajsl Uleliigne jutuajamine vébe nes
/18/.



1IX. LABORATCORSETE J4 PRAKTILISTE TOUDE ORGA-
NISEZRIMINE KEEMIA KURSUSES REUHMATOO
POHIMOTTEL

1. Keemilise eksperimend! liigia.

Kul vdtta aluseks Jpetaja ja Opileste tegevus, vdib
keemilist eksperimenti kooll tingimustes jJjaotada jérgmie-
selt /32/3

a) demonstratsioonikatsed, mida teeb 3petajaj

b) laboratoorsed tosd, mide teevaed Spilesed uue mater-
jeli Sppimise kiigusg

¢) praktilised t58d, mids teevad dpilesed pérsst (he
V61 mitme teema Sppimist.

Demonstratsioonikatsetel on mitmeid olulisi eeliseid
virreldes laboratoarsete je praktiliste tiddega, kuid iks
el saa teist asendsda. Demonstratsioonikatse pedagoogi-
line védrtus seiseb eeskiétt selles, et Spetaja Saab siin
néhtavale tuna just seda, mis on katses kdige olulisem,
Edrvalised esjeolud ei kisu dpilaste téhelepanu eemale,
Veadeldes Spetaja poolt korreldatud katseid, tutvuvad
Spilesed katsetehnika Jigete vStetega, nideved, kuidss
tuleb Gmber kiia tsdvahenditega. Opetaje pesb oskema luus
katse jéilgimiseks eeldused ke Spilaste teadvuses,

Keemias 3pitevate einete ja nende omsduste kohts saa-



vad 3pllased konkreetseid kujutlusi kdige paremini 3pi-
laseksperimendi je vaatluse abil, Bksperiment v3imaldabd
vabaneda formalismist keemia Spetemisel, sest dpilane
8pib aineid ja nehde omadnsi tundma vahetult, otsese kee-
muse abil,

Opileseksperimendile esitatekse jérgmised nduded /38/:

1) peab olema chutuj

2) peab olema igale Spilasele jSukohane;

3) peab sitama arendada tépsust;

4) pesb Spetama t55tama ettevaatlikult;

5) t855 kiéigus peaved kujunema pShilised praktilise
t855 harjumuseds 4

6) pead dpetema uurimuslikult léhenema ileskerkinud
kiisimustele,

Opilaste poolt tehtaved eksperimendid vdib jeotada
2 rihmas

a) lsboratoarsed t5ddj

b) praktilised tsdd.

Laboratoorne t88 koosneb lshoratoar setest katsetest.
Uhes leboratoorses ts5s vdib olla mitu katset,

Laboratoorsetel tsddel on jérgmised positiivsed joo-
ned /16/:

1) laboratoorsete td8de kiigus kujuneved Spilastel
Spitavast ainest mirksa kindlamad ja piisivamad teadmised,
kuna vaadeldud sinetega toimunud muutused toimuvad &pi-



laste vahetus lédhedusesj

2) laborastoorsed t534 3petavad Spilesi iseseisvelt
veatlema, katsetame ja jéreldusi tegemaj

3) lsborstoorsed tsdd on teostataved ka siis, kuil Spi-
lastel puuduved veel kiillsldesed praktilise t85 kogemu-
sedy

4) laboratoorsed t33d aitavad #rateda huvi keemia

vastu.

Laboratoorsete tisde lidbiviimisel tuleb arvestada, et
iiksikud katsed el ndusks pslju sega. Praktlilised todd
kestavad reeglina terve tunni je vilakse 1lébi pérast pie
kema teema v3i mitme teema kiésitlemist,

Praktilised t88d teeninvad keemiakursuses jérgmisi
eesmiirke /32/:

a) enda Spilasele voimelus isikliku kogemuse abil
tungide keemiliste néhtuste ja protsesside olemussej

b) sidata dpilastel kinnistade Spituts

¢) tutvustade 8pilasi téhtsemate laboratooriumindude
ja -seadmetega ning laboratoorse t80 vitetegasg

d) dpetede Spilssi eksperimendi sbil lshendama neile
joukohaseid praktilisi ja . teoreetilisi iilesandeid;

e) Spetade Bpilasi iseseisvelt sneliiiisima nihtusi ja
stnastema Jéreldusi,

Opilaseksperimendis véib eristada 4 osa /24/s
@) lihteainete valik ja nende omesdustegs tutvumineg
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b) katseseadme koostaminej
¢) keemilise resktsiooni lébiviiminej

d) smande koostamine.

2. Laboratoorsete ja prektiliste tidde osa
keemisa Opetamisel.,

Keemia on eksperimentaal-teoreetiline tesdus. Jéreli-
kult ka selle teaduse sluste Opetemisel peab eksperiment
omama olulist osa /11/.

Keemia Spetamise metoodika alases kirjanduse himmatak-
se kBrgelt Spileseksperimendi pedagoogilist viaidrtust /29/.
Opiluseksperimemti hinnstek se kui efektiivset uetodit
teaduslike mistete siisteemi kujundemiseks, kul meetodit
ratsionsalse m3tlemise vormide arendamiseks /24/.

Uheks poliitehnilise 3petuse realiseerimise viisiks
keemia 3petamisel on iseseisvad lsboratoorsed ja prake-
tilised tsda /21/,

Meie koolis on Speianise iiks téhtssim printsiip te-
ooria j= praektike vaheline seos ning selle printsiibi
vil jenduseks on teadniste kasutamine praktiliste t3dde
tecemisel, Opilasi tuleb igal vSimelusel panna td8le
mitte ainult pes vald ka kiétega /34/,.

Keemilise eksperimendi olukord erineveatel ajalooetap-
pidel ndukogude kooli arengus on miératud paljude faktori-



tega® keemia kui teaduse arenguga, todstuse arenguga, tea-
dusliku uurimise meetoditega, Oppemeetoditega, kooli ma=-
terieal-tehnilise varustatusega. Juba <simestes ndukogude
keemiadplkutes pSfrati palju tdhelepanu keemilisele eks-
perimendile. Ome O3pikus 5. Sozonov je V. Verhovski itle-
sid, et keemia Bpetamise sluseks peaved olema eksperiment,
vastlused je ekskursioonid. Eksperiment peab olems seotud
elu ja tehniksga. Kiesoleva sajendl 20-ndail sasteil kee-
mia @petamise metoodike tunnistas ainseks je universaal-
seks uurimusliku meetodi. See eeldas, et Opllane katsete
pdhjal jouaks erinevste keemiliste mBistete, seaduste ja
sesduspérasusteni. 9iin hinneti &pileseksperimendi téht-
sust i#le. Opilane pandi nurije rolli. Hea olil, et keemi-
line eksperiment suunas dpilase iseseisvale t&dle. Opi-
lased herjusid iseseisvalt t83juhenditega tBStama,

G.S. Krapivin soovitas jérelduste Sigsust kontrollids
katseliselt. Koolis peavad Gpilased sasma selge ettekuju~
tuse sellest, et teocories toetub faktidele /35/.

M, Faroday on 8elnud, et likskl tesdus el vaja eksperi-
menti sel médral kui keemia. K3ik tema seadused, tecoriad
Ja Jéreldused tuginevad faktidele. Ka keemia 3petamisel
€ ole iikski meetod nii vajelik kul eksperiment /16/.
Prektiliste jJja laboratoorsete t3dde tegemine soodustsb
plisivemate ja sligavamate teadmiste saemist /37/,

Keemisy kul dppesdl net Spitakse koolis keemie kui tea=-
duse baesil, Teadmiste omendamise protsessis liébived Spi-


0pped.net

lased kdik need etapid, mide on lébinud inimkond objek=-
tiivee meailma tunnetemisel. Oppeprotsess on sihipérane.
Viidetakse, et Spilesed el evaesta teaduslikke t3desid,
vaid 2inult omestavad clemasSolevat, #rvetakse isegi, et
praktiliste tssde puhul, kus ensmuse t58st teeved Spila-
sed ise, on ned enne jube Spiku ebiga selle osa érs Sppi-
nud ning neil on teada, millesele tulemusele ned pesksid
praktilise t58 kidigus jSudma. 4ge veatamata ntn mut

o — -

- ratiivsele iseloomule, seab Spilane teeda pslju uut /11/

1 T SR

Ukski loadua, aluki teooria el anna Spilesele nii palju

e sl s, S

‘().} z
M i kni valota elav kokkapuudo ugolil:kuugn. Veolgi enam,
#7 ] ollos vamltatnd toocrhga. teostab apllane eksp.rimli

taadlikult. Te teab, mida ja kuldas ‘Vaadelda 8 /37/.

L e

d Opllalekaperimnt omeb {hiseid jooni teadusliku eks-
perimendiga. Selles ongi ta praktiline véirtus. Keemiline
eksperiment el tutvuste pilasi mitte einult teaduslike
faktide je seaduspérasustega, veld ka sellega, kuidas
nendeni jSutakse.

Eksperiment keemia &pe temisel ning te 3igel kasutemi-
sel, eriti iseseisva praktilise t35 pubul, kasvatab Spi-
lestes téhelepanelikkust, Spetab lilesannet lanti mdtestae
ma, pidems t58distsipliini, hoidme puhtust jme. /11/.

Eksperiment tesdmiste Uldistamisel om vehendiks tead-
miste sistematiseerimiseks ju sivendamiseks /31/.

i tohi piirdude ainult lihtsgte eksperimen tidega,

Jéttes Spilase katseklaasi ja pilirituslambi tasemele,



Opileseksperiment peab olema killalt lai /33/, Opilastel
soovitatukse lasta prektilised t5sd iseseisvelt teha. Sel
jubul tekived neil iseseisved mStted ja initsistiiv /22/,
K.D. USinski on Selnud, et iseseisved mdtted tekivad
Spilastel ainult iseseisve t88 slusel /23/.

Praktiliste oskuste kujundamine ldbib jérgmised 3
etappis

a) antud tdBoperatsiooni jilgimine v8i todkirjelduse

lugeminej;
b) nende operatsi conide iseseisev tegeminej
¢) harjutused dpitud operatsioonide kohta,

Seoses sellegs on praktiliste oskuste kujundamisel 3
tinginmusts:

a) Bpilastele 3igete tiBvitete demonstreerimine ning
koos seletustege Sigete tidvitete tegeminej

b) véimelikult sagedane harjutamines

¢) pidev Bigete tiSvitete sooritamise koentroll Speta-
ja poolt /21/.

Bt voime d ada Spilestele kiillalt sagedast pa:jntnht.
tuleb praktilisi ja leboratcorseid t5id teha sastmau-
liselt. #inult sel juhul on vBimelik kiillelt tihe = side
faktilise materjali j= praktiliste oskuste vahel.

Mznedes koolides tehskse praktilisi tsid Sppeaasta
13pus iseseisva lritusens. See el ole teoreetilise mater-
jalige ajaliselt seotud. Mdnikord aga tehakse lébi sinult
meed t538d, mis on ndutud lbpnenuu.



Praktilisi t5id pesb aga tihedelt sidume teoreetilise
materjelige ja tegema vdimaluse korral kohe, kul vestav
kiisimus on &pitud. Sel juhul moodusteb praktiline I8
nagu kokkuvdtte. ’

Praktiline t55 tehakse teadlikult, kul Spilased om
t68ks piisavalt ette valmistanud. Upilased peavad tundms
t55 sisu ja jérjekorda, m3istmas operatsioonide mstet,
osksma 3igesti seletada k3ikl jilgitevald nihtusi js
nende =lusel tegems 3igeld jéreldusi. Tuleb jélgida iga
3pilese tegevust ja vestelda temaga, et kontrollida,
kes ta sasb oms t38st sru. Tulemuste hindamin: t¥stad
t85 tegljate vastutust, |

Ts3 organiseerimine algab juba tunnist, mls eelnsb
prektilisels t38le. Seal Spetaja selgitad praktilise t58
vormi je eesmirki, Oluline on rédkide ke katse jélgimi-
sest ja esruande koostamisest /21/. |

Kul koolil ei ole v§imalust lastae, igal &pllesel in-
dividusslsel t t55tada, sooritatekse katsed rihmedes. He-
rilikult tehskse igas pr-k;nhe t58 tunnis mitu kat-
set. Hea oleks, kui iga Spilane neist pooled saaks teha
oma kiitega. Upetaje pe sks otsime paremeid meetodeid labo-
ratoorsete ja praktiliste tstde lébiviimiseks,



- 27 -

3. Rihmatsd rakendamise vSimalusi leboratoor-
setel ja praktilistel t53del keemias,

Opilestel on vajadus rihme jérele. Riihmats8 srendad
nende sotsiaalse suhtlemise oskust, v@imaldab kdikl tsdle
panna,

Rihmat55 eeldeb teatud tingimuste olemssolu. Uheks tine
gimuseks on kooli mSSbel., Tavaliste 2-istmeliste koolipine
kide puhul on riihmetssd raske orgeniseerida /13/. Kooli
keemiaklassis on aga tavaliselt leuad ja toolid. Toole
ssab lUmber paigutada.

Harilikult on meie klassides palju &pileasi js igalihele
katsevahendeld ei jétku. P.4, Glorilozov ja L.M. Smorgons-
ki v@idaved, et sel juhul jaotatakse §pilased riihmadesse
ja t68 tehekse riihmedes, aruanne esitatakse ega indivi-
duaalselt /21/. |

Saksa DV teadlane K.H. Walter oma artiklis @itleb, et
paravtaiatrniﬂt iuéici'b rihmes t55jaotus, kuid sponteanse |
rihmasisese tidjaotuse t3ttu ei ole mdned pilased ak-
tiivsed. Nad jé@ived lihtselt peal tvaastajateks. Opeteja
el ole vdimeline korrage kdikide gruppide t58d jélgima.
Kui rihmss on 3pilesi, kellel ei ole iilesannet, tegutse-
vad nad mitteefektiivselt., Nende distsipliin jitadb soo-
vida., Sel viisil ei kujune 3pilastel viélja ratsioneaalse
koostss strateegiat /29/.

Et rihmss t30d peremini orgeniseerida, voib kasutada



erijuhendeid, kus on mirgitud ige Spilese iilesanded. Sel-
leks tuleb Spikus ja t5Ovihikus antud tdSjuhendid Umber
korraeldasda, kasutades programmdppe printsiipe. Eksperi-
mentaalsete uurimustega on kindlaks tehtud, et rihmatdd
efektiivsus sgltub i{lesande piistitamise viisist, les-
ande jeotemisest rihmes ja rihma sisesest informatsiooni
levitamisest /20/.

Mate, viilje t858teda spetsiaalset programmi grupitddks,
v8ib paista ebaharilikuna., K.H., Walter rskendab progremm-
Sppe pShimdtteld ks riihmatids., Eesmérglks on panna kdik
8pilased riihmedes t35le, programmeerides igalihele snta~
ved ilesanded. See kujutab endest Spiprogrammi, Indiviie-
d4i omand amisprotsessi k&rvel on vaja koordineerida ja
juhtida ke BZpllaste koostbati.

K.H, Walter analiilisis Ssksa DV 7., klassi dplkus ole-
vaid t38juhendeid, ts58lehti je leldis, et tavallstes
eksperimendl juhendites cn einult see juht.lmisfdnktli-
ooni osa, mis on vejalik individusalse omendamisprotses~
81 juhtimiseks, koordineerimisfunktsioone ei ole kaasa
haaratud. EKooperstilvse Zppimise eripérade mitte arves-
tamine viib rilhmades selleni, et ilksikud rihms 1liikmed
el tea, mida teha,

Programmeeritud t3djuhendi néitena on K,H. Walter
oms artiklis toonud juhendi "Segude valmis tamine ja
eraldamine®, Siin koosneb riihm 3 &pilasest - 4,B,0.
Neist Gpil;ne 4 on grupijuht,

Ulesanne: Valmistada segu liivast, raualasstudest

ja keedusoolast. Jeotada koostisosadeks.



Eelmirkus: 1. Mide nimetatakse seguks?
Grupijut 4 kontrollib, Spilased B je G vastavad,
kusjuures ndrgem vastadb esimesena.
2. Missuguseld reuapuru jJa lilve erinevaid
omadusi on vdimslik kesuteda segu lehustami-
seks? Vestab 8pilane €.
3. Missuguseid liiva ja keedusoola erinevsid
omadusi vdib kasutada segu lahustamiseks?
Vasteb &pilene B.
4. Missuguseid rauapuru js keedusoola erine-
veld omadusi seab kasuteda segu lahutamiseks?
Vastab 3pllane A,

Jirgned diskussioon erinevate kisimuste ile. Upilene B
teeb kokkuvdtte.

TsSvahendid je alneds

T55junend,

KEontrollige koos ketserilstede ja resktiivide olemas-
olu ning tsdkorres olekut., T8 organiseerige jirgmise ju-
hendi jérgl.

'/ Opilase A ilesended.

1. Sege klsaspulgm abil keeduklaesis ligikeuwin 1 g liive,
1l g renaleaste ja 1 g keedusoola.

2. Kontrolli luubige, kas jérelejiinud segu sisaldeb veel
raualseste. Pane segu katseklaasi, 1isa 5 ml veet ja
loksuta tugevasti.

5. Vala ligikeudu 1/3 f£iltresdist puhtesse pc-fselankauss)

/3 kuumuta kuni kogu vedelik on surustunud.



Opilase B ilesanded.
1. Velmiste filter, sseta filter lehtrisse js niisuta vee-
oo
2. Egatrolli, kes Spilane ¢ filtreerid digesti.
3. Vala ligikeudu 1/2 allesjééinud filtreedist puhtasse
portselankaussi ja auruste seda.

Opilase © ‘nlesond&.
1, Breldeda megne tigs raualszzstud ssgust.
2., Filtreeri lahust.
3. Kuumuta jérelejéénud filtrasti.

Koos: kontrollige (ksteist ohutustehnika nduetest kimnni-
pidamises., Kustutage piirituslamp ning koristage
tod koht .

Pirast t55 tegemist uham, igale Spilasele liinktest,
mis tédidetakse individuaalselt. LSpuks kontrollitakse
tulemusi je diskuteeritakse. Riihma kdige ndrgem Opilame
vastad alatl esimesena.

Liunktest.

Segu on lahutatav, kuna keedusool ...., liiv ja reua-

laastud aga ...., aga viimasel on veel omadus ....

killge t3mbuda, Veega loksutades moodustad keeduscol
eesey 1iivi... . Filtreerimisel ja&b liiv riltrile
kul ..., filtrest on ... jo ... Segu. Pirast surus-

temist jaab jérele ... /3/.



K.H. Walteri arvates v3ib olla ka kahene riihm, kuid
neljast 8pilasest koosnev rihm on liiga suur. Seal ei ole
t88 jaotemise viimalused kiillaldased.

Kooperatiivse programml iseirasused on selles, et pro-
grammis pddrdutakse mitte kogu grupi, vald iliksiku 3pllase
poole, Programm juhib ja kontrcllib tGksiku omandamisprot-
sessl seoses teiste grupiliikmete tegevusegs. Uksiku 3pi-
lase kokxmnnikatsiooni partneriks on esmajoones kaas@pila-
ne, Programm ajendsb riihma liikmeid iiksteisele kiisimusi
esltema je juhendeid sndma. Programmis on algoritmisee-
ritud eeskiri individuaalseks tesdmiste omandamise regu-
leerimiseks ning sellege léblpdimunult juhend grupisise-
se tegevuse ja informetsioonl koordineerimiseks., Tavalise
programmiga v3rreldes on siin vihem sbiinformms=tsiooni
ja programm on véhem hargnennd. Semmud on ulstusl ikumad
kul individueslprogrammis,

Kooperatilvne programm sisaldab tavslisegs virreldes
vibem stimuleerivaid ideia, mis tuleneb sellest, et kin-
nituse vastuse diguse vdol ebadiguse kohts seab Spllane
kaaslaselt, kes seda ka emotaionaslselt rikastab. Igale
Opilasele antud iilesanded mié&ravad ja kontroll ivad ta
tegevust tema funktsioonide piirides. S3ltuvalt igaiihe
viimest om= funktsiooni iseseisvalt ja ratsionsslselt
tejuda, volb programmis funktsioonide jsotus ara jéada,
Vanem atele klaessidele antud programmis téidad iga Spilene
alnult lihte programmi osa. Kogu t&3st avaneb iilevaade



riihmskaaslastega vesteldes. Programm lubab {ile minna jérg-
misele astmele, kui iga &pilene on oma osa ammendanud,
Seega viimekam 3pilane seisab grupi teenistuses.

K.H, Walteri poolt toodud eksperimentaal juhendis on
jérgmised osad /20/:

l. T8 illesanne,

2, Belmérkus, Siin on toodud kiisimused riihmeliikmetele.
Dj skuteeritakse erinevate kiisimuste ile,
liks Spilasne teeb kokkuvitte.

3. Tosjuhend. Selles niidataekse ige Opilese lilesanded
Je ka need operatsioonid, -}ul; tehakse
koos,

4. Liunkberjutus. Linktest v. harjutus on seme lebora=-
toarse t88 kohta ja selle t#idab iga &pi-
lane iseseisvelt,

5. L8puks tulemuste kontroll js diskussioon.

4., Tobjeotusega juhend ite kesSutsmine laboretoor-
setel tovdel 7. klassis,

Tavaliselt tehskse lsboratoorseid tsid t58vihikus, 3pi-
kus, eraldl lehel vd1 Spetaja suulise seletusena antud
ildise juhendl jérgl. 7. klassis on keemia laboratoorse-

te tsdde juhendid toodud ts8vihikus. Kul koolil Jatkub
reaktiive je katsesesdmeid igale Opilasele, viiakse t38



15pi individusalselt nende eeskirjede jérgl, vastasel kor-
ral jesotatekse klass gruppideks ning katsed sooritatakse
kollektiivselt, Kyid rihmaviisilises tsds on selline oht,
et elnult ks v3i paar Spillast ti8tsvad, ilejdénud veata~-
ved niisema v31 koguni rikuved tunnis korda., Laboratoor-
sete tysde tegemisel organiseerivaed dpllased omavshelist
tssjeotust harva. V.Kork uuris 9-ndates klassides Spilaste
tegevust leboratborsal@pv ts8de teostamisel., Ta leidis, et
t55 sooritemisel Spiku jubendi Jérgl esines 80 riihmast
(koosnesid 2 pilasest) tilelik tB8jesotus seitsmel rith=
mal, osaliselt (einult ihe t3doperatsiooni piires) esines
t38jaotus 22 rihmel /11/.

Et k3iki 3pilssi t58le rekendada, koostati juhendid,
kus kasuteti plihmatsd pdhimdtteid. Selleks vdetl harilik
ts5juhend ning jeoteti iksikuteks operatsioonideks. See-
jérel vasdati, millised operatsioonid oleksid vBimel ikud
tehe paralleelselt, mide saaks koos teha. Beskiri koosteti
2 gpilasest moolustatud rihmale, Juhendis oll mirgitud
1. 3pilene js 2. 3pilane. Need operatsioonid, mis olid
kirjutetud 1. ja 2. Spilese alla, pidid nad sooritama
iseseisvalt, semasegselt. Ulejéénud tuli tehs koos. 7.
klassi laboratoorsed t88d on aga kiillelt lihtsad ja see-
pérsst saab ka vihe t856d jsotada. Pal Judes tdddes el esi-
negi parslleelseid operatsioone. Nelid rihmst5dks kasutada
el saa.

Poola RV teadlane W, Okén on Selnud, et rihmatddks ei
k&lbe lUlesanne, mis on inunuolt koopereeritud /20/.



Programmis ettenihtud lmuboratoorsetest tdtdest koos-
teti t35jeotuseges juhendld 5 tdvles

1) vask(II)hidroksiidkarbonaadi lagundemine;

2) keedusoola puhustsmine imberkristelliseerimise
teels

3) vase viljetdrjumine rauaga vesk(II)kloriidi lshu-
sesty

4) hapniku saamine kaaliumpermanganaadl lagundamiselj

5) vesiniku saamine tsingl ja viivelhappe vahelisel
reaktsioonil ning resktsioconiproduktide kindleks-
tegemine (vt. 1lise 1).

T55juhendite =lusel pliiti uurida, kuidas t53jeotuse
omandamine toimub.

Rksperiment vildi 1ébi Tartu 2. Keskkoolis terve Oppe-
aastae viltel, Selles koolis on kaks 7. klassl. 7-& klass
vseti eksperimentsalklassiks, 7-b kless kontrollklassiks,
7-b on kontrollklass selle suhtes, et uurida rihmatdd
m3ju laboratoorsetel tsddel. Nii neid ka edaspldi tekstis
nimetatekse. Seitsmendutes klassides on 3pilesi vastavalt
32 ja 4.

Kohe 3ppesasta algul jsotatl eksperimentaslklessis
3pilesed 2 kaupa rihmadesse. Saeksa DV teadlane K.H.Walter
on Selnud, et selliste t53de puhul on mdeldavad 2- v8i
3-1iikmel ised rihmsd, kuild 4 Spilest on palju. Nel jzle
ei ole ts5j=otuse vdimslused piisaved /20/. Riihmad moo-



dustati vebatehtlikkuse alusel. 6potaja selles kaasa el
ridkinud., Bn=mssti ts5tasid koos poliss polsi je tidruk
tidrukuga, =gs mdnikord ks peiss tidrukuge. Tavaliselt
t58tesid koos need Spllased, kes ka teiatés tund ides
koos istuved., Rilhmud olid enam-vihem piisivaed kdigl 5 t88
jooksul ning igel riihmel oli oma t58koht. 4inult siis,
kul m®ni Spilastest puudus, tuli muvdatusi. .
Eksperimentealklessis tehtl k8ik t88d tidjaotusega
jubend ite pShjal, kus olid kummagl Opilase juoks erilai
ilesended, samuti koos tehtaved (ilesanded. :
T8 juhend nr. 1. "Yalk(II)hndmksnakarbeuau 1agln-

duilo."
i, Opllane £, Opilune

l. Puistata 1. ketseklsasi ligi- 1, Valada 2. katseklaasi
keudu 1 em® vesk(II)hidrok- ligikaudu 3/4 selle
siidkerbonaati. mahust lubjavett,

Z, Kinnitasda 1. katseklaas ste- 2, Kinnitads lubjaveega
tiivile horisontaalasendi katseklaas statiivile.
;g}j?ﬁ: ﬁifggg'mga all, 3, hsetade gausijuhte-

Se &]"da l. ketseklaas kor- toru 2, ots lnb‘a.
giga, mida lébib gaasijuhte- veega katseklagasi.

toru.
4, Siidata piirituslamp.

Bda. i tehs koos.

1. Kuumutada vask(II)hiidroksiidkarbonaati.



i, Spllene 2o Spilatie
1. Kul lubjavesi on muutunud 2. L&petada kuumutamine.
hiiguseks, vitta gaasijuhte- 3, Kustutada piirituslamp.
toru lubjaveest vilja.

Kontrollklassis t5dtesid 8pilased 3 kaupa rilhmades, kuna
klassis oll vihe ruumi ning ketsevahendeld el Jétkunud
igale Spilasele eraldi. Ka selles klassis olild rilhmad ter-
ve Sppemasta piisived, Kul iks ribmest puudus, tsdteti 2
kaupa. Igul rihm=l oli oma k;ndol tsskoht. Kgntrollklas-
sis anti kindla operatsioonide jérjekorrage juhendid,
Selleks jaotati harilik t58juhend iiksikuteks operstsico-
nideks ja kirjutati need diges jér jekorras.

T35juhend nr. 2., "Vask(II)hiidroksildkarbonaadi lagun-
danine."

1. Pulstata 1. ketseklsesi 1igiksuda 1 em® vesk(II)hidrok-
siidkarbonaati. )

2+ Kinniteda l. katseklaass statilvile horisontsalasendi
suhtes vilkese nurga all, Pééjaj‘a J/cslfaoo/e‘

3. Pulgeda 1. katseklaas korgiga, mide 1ébib gaasi juhte-
toru.

4, Valada 2, katseklaasi ligiksudu 3/4 selle mshust lub-
Javett, |

5. Elnniteda lubjaveega katseklgas statiivile.

6. Asetada gassijuhtetoru ote lubjaveega katseklaasi.

7. Siudate piirituslamp.



8., Kuumutada vask(II)hidroksiidkarbonaati.

9. Kul lubjavesi on muutunud higuseks, vdtta gousijubte-
toru ots lubjaveest villjs.

10, Lgpetad= kuumut=mine.

11, KEgstutade plirituslamp.

Ksik 5 tosd tegid kontrollklessi Spilased selliste
juhendite jargi (vt. 1isa 1). T65 kdigus kujunes neil
spontaunne t35jeotus, mis oll viga primitiivsel tesemel.
Bsines ka Bpilasi, kes jiild kirvele, kuid neid oli vihe,
sest 7. klassis on 3pilased laborutoorsetest tiddest véga
huvitatud. ‘Budo: rihmedes (iks Spilune litles t53juhendal
jérgl ette, mida teha, teised 2 sooritasid vestaveld ope-
ratsioone,

Laborstoorsete tsdde tundides jeotas Spetaja esmalt
spilastele t353juhendid (eksperimentaalklassis t35j=otu~
sega, kontrollklassis Sige jarjekorraga ). Opilastele enti
asege juhendige tutvumiseks., Seejiérel arutatli t3boperatsi-
oonid koos lé&bi ning selgiteti kiisimusi, mis olid Spiles-
tele arusasmatuks jéénud. Upeteja juhtis Spilaste téhele-
panu ks ohutustehniks nduetele ning demonstreeris olulise-
meld tssvdtteld entud t38 juures. Arusnne esitati indivi-
duaslselt tddvihikus.

Veatemata t38jeotusega juhenditele, pidl Opetaja esimes-
te tssde teostamisel siiski veel jaotust meelde tuletama.
Hiljem polnud seda enam vaja.

Kuna Opilased on rohkem hurjunud t33tama Spetaja suulis-



te korrslduste jirgl, velmistas neile kir jsuliku juhendi
jérgl todtemine algul raskusi. Veaatamata (hisele arute-
lule enne t38le hakkamist, esines ikkegl 8pilasi, kes kii-
sisida, mide ta peab edasi tegema., Sel Juhul osutas Speta-
jJa nelile entud t88juhendile, Pérastpoole 3pilased harju-
sid t88 juhenditega.

Riihms t38 pShimdtete rekendamisega laboratoorsetel tss-
del tuheti kdiki Spilesi meksimaalselt tdSle rakendada
ning eegs Skonoomsemalt kesutada, et i{ihes tunnis oleks
v8imslik rohkem t31d teha. ' '

Koos tidtades sald 8pilased tekkinud kiisimusi omavahel
aruteda, Seda ned ke tegld. Vdis niha, et kul snti t58-
Jaotusege juhend, tB5tesid mSlemaed 3pilased. Tavalise ju-
hendl jérgl tddtedes kdik dpilased sktiivsed ei olnud.
Enamastl oli rihmes juhtimine ihe &pillase kies, kes kee=
miat psreminl oskas v3i muidu sktiivsem oli.

Pérest tervet Jppesastat kestnud harjutamist eksperi-
mentaalklassis t85jaotusega ja kontrollklassis 3lge jar-
Jekoeraga juhendite jéargi, tehtl kevadel rihmat3s kohts
kontroll, Bksperimentaslklassi tulemusi oli hea kontrolle
klassi tulemustega vSrrelda, sest neid ei ole nii tssta-
ma Spetatud. Selleks sjeks o0lid mSlems klassli spilased
1&bi teinud 5 ulatuslikumst laboratoorset t3dd.

) kmdlaks teba, kas rihmat38 kasutamine ajalist
efekti annab, viidl mdlemas klsssis 1&bi laboratoorne

t55 neutralisetsioonireaktsiooni kohte. Belnevelt tute
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vustati 3pilesi bireti je mostsilindriga. Kuides biretti
tédlta js lugemit vStta., Mdlems klassl Spilestele enti
harilik tssjuhend, kus oll t38 kdik lihidalt kirjeldstud.

Tssjuhend nr. 3 "Neutralisatsioonireaktsioon®.

Kinnitage biirett statiivile. Velage biretti nastrium-
hildroksiidil lahust je téditke ka biireti ots naatriumhiid-
roksiidi lahusega. Seejirel reguleerige bliretis naatrium-
hidroksiidi nivoo nulll, nii et reguleerimise ajal teie
#ilmad oleksid vedeliku nivooga iihel kdrgusel ja nivood
vaadake vedel iku kiverpinne aslumise ose jirgli. Ms3tke
m36tsilindriga 10 ml soolhapet Ja valage see koonilisse
kolbi. Lisage happele mdni tilk lekmust, kuni hape vir-
vab roosaks.

Biretist tilgutage naatriumhildroksiidil lshust, kuni
ilmub lshusel violetne virvus, Tiitrimise ejal lshust
pldevalt segada. /

. Kirjutage vihikusse, palju vitsite haspet, pulju kulus
naatriumhiidroksiidi, Velage saadud hésti segatud neutraal-
ne lshus portselunksussi ja surustage vedelik. Mis j&i
portselankaussi? |

Et Opilssed oleksid vgrdsetes tingimustes, tsstati niil
eksperimentaal- kul ka kontrollklassis 2. 8pllasest moo-
duste tud riihmedes, Milemes klessis socovitas Spetaja t55d
Jjeotada Ja l6peteda niil kiiresti kul voimelik. Bnne tdSle
lubamist tutvusid Spilused t55juhenditege. T58d koos libi
ei arutatud, Kellel 011’ midegl srussametu, vdis fpetajalt
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kiisida,

Upetaje jJilgis dpllaste t58 orgeniseerimist. Upilaste
téd Jeotuse kindluks tegemiseks el olnud muud v3imelust
peale vaatluse,

Tssjeotust esines m3lemes klessis, kuld vige primitiiv-
selt je mitte nil negu oll oodatud. Téss ei nihtud iHhest
operstsioconist keugemele,

Opilestel oli viimelus jeotede omavahel t55d nil, et
sel ajal kul Opilene tdidab bureti naatriumhiidroksi idiga,
mo5dab teine koonilisse kolbi soolhapet. Nil el teinud
keegl. Koos téldeti ja kinnitatl biirett, koos msddeti
Soolhapet.

Opetaje m33tis stopperiga kdikide riihmede ajad, mis
on antud tabelis 1.

‘Tabelist on nihas, et eksperimentaalklassis minglt aja=
list efektl el swavutetud ehkki t&Stati terve sasta rihe
metd s pdhimdttel, Kdlge purem seg oll kiill eksperimentaul-
klessis, kuid 2. jalaeg kontrollklassis, K3ige halvem aeg
oli eksperimentaalklessis 25 min, 55 sek., koatrollklassis
23 min, 50 sek. Eksperimenteselklessi kdige =eglasem riihm
tegl kontrollklessi k®ige seglusemast 2 min. kauem, Bks-
perimen teslklassis ks dpilene tegi t58 iksinda je joudis
klireminl vaelmis kuil 10 rihma, kus t55tatl kahekesi,
K,ntrollklessi oli Uhes rihmas 3 dpilast. Veatemata sel-
lele said nad 8. ajae

Ilmselt jéid 5§ laboratoorset ja praktilist t5584 harju-
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Tabel 1

sgsperimenteal- je kontrollklassi rilhmsde paremus-

jérjestus kstsele kulunud eegade jJérgl.

Eksperimentaalklass Kontrollklass
Kijhm heg Rijhm »eg

1. 14 min, 1. 14 min, 50 sek.

2. 18 min, 55 sek. 2. 16 min. 20 sek.

3. 19 min. 15 sek. 3. 19 min, 40 sek,

4 19 min. 20 sek. %, 19 min, 45 sek.

5.(1 3pi- 19 min,40 sek. 5. 19 min, 50 sek.

lune)

6. 20 min, 30 sek . 6. 20 min. 45 sek.

7 20 min, S0 sek, e 21 min.

8. 22 min. 15 sek. 8. 21 min, 5 sek.

(3 spilast)

9. 22 min, 20 sek. 9. 2l min. 10 sek.
10, 22 min., 30 sek. 10, 2l min., 30 sek.
11, 25 min, 11. 21 min, 35 sek.
12. 25 min. 12, 22 min. 40 sek.
13 25 min, 30 sek. 13. 23 min, 15 sek.
14. 25 min, 35 sek. 14, 23 min, 50 sek.
15. 25 min, 55 sek.

temiseks liige viheseks, Upilased el ossnud ilma Spetsi-

salse juhendits ome 554 korrsldede., Kui neile entli tépne

eeskiri, siis jaoteti t55d. #ipult viies keemia tunnis
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kesutsti rihmatdtd. Need tunnid olid harva. Kul teistes

ainetes seda Sppemeetodit el kesutats, jJ&&b keemia tun-

didest iiksi viheseks, et Opilased Zpiksia td8d jeotama.

Tosd véived | nad jeotame hekate siis, kui ned on rihms-
t8bga harjunud.

Poola RV teadlase W, Okdni arvates peab riihmatsdle
eelnens ettevalmistav periéod. See on vajalik klassis
vl koolis ihtsete ndudmiste loomiseks. Sel ajal veibd
8pilasi prooviks rihmadesse jeot ade ning viis 1lébi mdni
naitlik tund, et naed ise nieksid tulemusi,

Teises faasis, kul 8pilesed scovivad, vdib mooaustada
pisivaid rihmi. Lapsed on harjunud iksi Sppima, Esimestel
kooliaastatel tuleb Jpetamise pinnel luua vajadus koos-
t8dks /30/.

dntud eksperiment oll 7-a klassis esimene kokkupuude
rinmailoga. Nad kiill meelsasti tddtesid koos, kuid tss8d
jaotama el B3ppinud, Antud juhul eraldie ttevalmistus t35-
Ject useks puudus. Ilmselt oleks eksperiment aalklassis
olnud vaja dpilasi t58d jeotema Spetada. Esmelt tuleks
anda dpllastele {ildine t35juhend ja kiisida 3pilastelt,
kuidas nad Jjasotaksid entud t58s olevad operatsioonid.
Siis vdiks Spetaja kutsuda (the 3pllase klassi ette ja
demonstreerida diget ti8jaotust.,

Antud eksperimendis rakendatl rihmatsdd 7-a klassis

alnult 5 laboratoorse 458 tegemisel, mis jéi 1lmselt
hardutemiseks viheseks,
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5. Ts8ohutuse tagemise {ildnduded.

Konkreetset klassi, keblinettl je muud Zppetdd iiksust
juhtival koolitd8tajal tuleb, l&htudes dpilastega tehtava
t86 iseloomust, hoolik:s1lt vasgida nii ruumi kui ke sntud
keskkonnas tehtava 88 Spilasi chusteda vBivald detaile
ja r akendada tervishoiuks vejalikke organisatsioonilisi
abindusid ning tehnilisi vahendeld.

Oppetds juhi (ilesandeks on kcostada ' ja smeti-
ihingu komiteega kooskBlastade ohutustehniks eeskirjad
Ja juhendid spilastele antud klassis, Sppekebinetis ning
Sgade nende kinnltemine direktori vdi tema asetéitja
poolt Jppeslal, Beskirjad tuledb riputade ruumis Spilastele
néhtavesse kohta. Nende alusel Jpetaja instrueerid Spilasi
ohutustehnikas (t35kohal) ning vormistab selle Zurnaalis.
Peale selle koostatakse ks 1ga t55 kohta viike ohutusteh-
nika alane meelespea, millege tuleb enne ts5le asumist
tutvuda, Opetaja iilesendeks on pesle instrueerimise veel
pidev ohutustehnika nduetest kinnipldismise kontroll.

Pruktiliste tdtde ajal on keemia kabinetis kdrveliste
isikute viibimine keeletud /36/. '

Onnetuste pdhjuseks voived olla jirgmised asjsolud:

1. Upilesed on chutustehnika nduetest vihe teadlikud,

neid ei ole piisavalt instrueeritud.

2, Ts5 teostamiseks on jaetud vihe ruumi.

3. Totkoha ebadige organiseerimine.
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4, Opllaste ebapiisav resktiivideges varustemine.
5. Ts8koha halb velgustas.
6. Bbadistsiplineeritud &pilesed /25/.

Ohutustehnike eeskirjad lldhsriduslike koolide keemia-

kabinettide kohta on kehtestatud 1972.a,

~ Keemia kabinetis lubatakse Spilsstel vilibida ja t556-
tada alnult Spetaja juhendamisel ja ainult sils, kul
Speteja on juures,

Ruumi loomuliku valgustuse koefitsient peeb olema vi-
hemalt 2, dkna eesriideid el tule kesutada. Kunstliku
velgustusena eeliststekse luminestsentslempe 1B-60. Tem=
peratuur ruumis peadb olemea 18-18°§, 8hk puhas. See taga-
tekse loomuliku ventils tsiooniga fragmuugide ja Shuskende
abil. Nende pind peab olema vihemalt 1/50 pdranda pinnast.
Uldventilatsioonil ndutaev Shuvehetuskordsus on vihemalt 3.

Tervist kahjustavate gaaside ja surude eraldumisega
seotud t58d tehskse t¥mbekapis, kus 15-20 em kdrguse ava
korral peab tdmme olema 0,3-0,7 m/s., Elektrililitid pai-
gutetekse viljepoole tdmbekappi, gaesikrsanid témbekapi
esiserva nii, et neid juhuslikult el avataks. Kogu gaesi-
vérgu vél jellilitemi seks kasutatakse peskraanl, elektri-
vSrgus pealilitit.

Keemilisi reaktiive hoitekse keemia kabineti etteval-
mistusruumis sellisel hulgsl ja sellises korras, nagu

see on eeskirjedes ette nidhtud. Igas reaktiivi tuledb hoida
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telle ette ndhtud kinddes kohas. Vedelikke holtakse
peksuseinelistes pudelites, lihviga.  korgiga, tehkeid
paksuseinslis tes klasspurkides, ssmutl keeratava korgiga.

Igal kemikasli pudelil peab olema selgelt loetav eti-
kett., Millel seda el ole, tuleb &ra visata.

Opilastele antekse reaktiive kétte ainult mnii palju,
kul katseks kulub.

Happeid, leelisi, vddvliihendeid, tulechtlikke vede-
likke egu ketsejdéike valamusse valada el tohl, Need ko
gutakse selleks eraldatud je pealkirjustatud purkidesse.
Happed je leelised neutraliseeritakse. Neutresliseerimis-
lshuseid (soode, #édikhupe) hoifukse keemiskabinetis.

Keemia kabinetis on ndutev ke esmaabikapp /36/.

Pghilised ohutustehnika nduded keemiskeblinetis t5o-
temisel on jérgmised:

1. Bi tohi teostada ketseid enne vastave juhendiga

tutvumist,

2. Katsete libiviimiseks peab kasutema ainult puh~

taid, kuivi ja terveid nSusid.

3. Rangelt on keelatud igesuguste resktiivide meits-

mine,

4, Kul tahetekse tutvude aine' . 10hnaga, tuleb kéega

Shku enda poole timmata.

5. Ei tohi kummerduda laboratooriumi ndude kohale,

kul sinne parzjesti midagi sisse valatakse.

6. Reesktiivide sattumisel nahale tuleb need eemal-
deda esmelt rohke veega ja seejirel neutralisee-

rida.



7., Eriti oluline on holde silmi, kuno isegl viike
resktiivide kogus vdib esile kutsuda pimedeks Jé&-
mise.

8.Katseklaesi, milles kuumutatekse vedelikku, tuleb
suudmega endast ja keasdpllastest eemale hoida.

9. Tahkeid eineid kuumutatakse ainult kuivades katse-
klaasides.

10. Tombekepi all t38tedes el tohi kunagl peed sinna
alla pista /25/,

6. Ohutustehnika laboretoorsete tidde libl-
viimisel .

Bt 8pilestelt sazks n3uda leboratoorsete ju prektilis-
te tddde teostamisel ohutustehnika nduetest kinnipidemist,
tuleb neid eelnevelt selles instrueerida. Iga t68 juurde
on stovitav koostada ohutustehnika meelepea. 41l jérgne-
valt vaatame lksikuid ndudeid, mida pesb teedma prakti-
liste tbdde sooritamisel .

kisitsemisel.

1, Piirituslempi ja gewsiplletit siiidatekse =dnult

tuletiku v3i pdleve pirruga. Soll;k. el tohi kunegl ka-

sutada teist pSlevat lampi v8i pdletit.

2. Mitte laste piiritusel lembis téielikult éra pdleda,
sest kul piiritust on jiéinud lempi vihem kui 1/4 selle



mehust, vsib leek tungide lambi sisemusse ju siiidaete tek-
kinud piiritusaurud. Lambile

3, Piirituslembi kustutemiseks asetatakse (Selleks ette-
nihtud kate.

4, Valtide pilirituslambi Gmberminekut v8i purunemist.
Lauale vdi pdrandele valgunud pdlev pliritus kustuta-
takse kas lapl v8i liivaga.

5. Gaasipdleti siiitamisel suletakse esmalt Shu juur-
devool, seejérel siilidatakse tikk, vilakse see plleti ava
juurde ning avatakse geasikrean.

6. Gaasip3letl kustutamiseks suletekse gassikraan
/8, 26/.

Nouded kuumutemisel.

1. Scojendatav ndu asetateskse plleti leegl iilemisse
kolmendikku,

2. Vehetult p3letl leegls soojendataekse ainult Shuke-
sest klaasist je kumere pShjega ndusid (ketseklaase,
imarkolbé) Jja portselanist ndusid (kausse). Lameda p3h-
jage ndusid (kolbe, keeduklaase) soojemdatakse ailnult
asbestiga kaeetud virgul. ‘

3. Katseklawusi ilikslkute kohtade ilekuumenemise viélti-
miseks liigutatakse katseklaesi p8leti leegis. Katseklaas
hoitakse kaldaesendis nii, et tems suu oleks endast ja
naebritest eemale suuna=tud,

4, Tyhkeid aineid kuumutatskse zinult tdiesti kulva-

des ndudes,



5. Soojendamisel mitte puudutada katseklaasi pShjaga
lambitahti, sest viinané on niiske, mille t3ttu katseklaas
v3ib kergesti puruneda.

6. Kuumi ndusid jshutatakse ainult Shu kées vol esete-
takse nad selleks asvestige kaeetud vdrgule /8/.

7. Kuumi ndusid hoitakse tiiglitangidegea, katseklaase
katseklaasi hold jage.

8. Lshuse surustamisel holduds selle viljepritsimisest,

8 isel.

1. Tuleb kontrollide seadme hermeetilisust.

2. Bt 13petada gaaside kogumine vee all (kul ga=sid
tekivad vestavate einete kuumutamisel), on vajalik es-
malt v3tta geesijuhtmetoru ots veest vilja ja alles siis
1l3petade kuumutemine., Vastasel korral tungibdb kilm vesi

kuume n3usse ja see puruneb,
8 tiivia

1. Tohkeid reaktiive vdetekse reaktiivipurglst spaetli
abil. Uhe jasame spaatligs el tohi v8tta erinevaid reak-
tiive.

2. Vedelikku el tohi katsekleussist reaktiivi siselde-
vasse nfusse tagusi valade.

3, Erinevaid resktiive sisaldavate ndude korke el tohi
segl ajada.

4, Reaktiive el tohi maitsta.

5. Resktiive valede nii, et silt oleks peopesa all.
Pérast valamist tuleb ndu sulgeda. Pudeli viélisseina
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midda ella valguved tilgad tuleb kohe filterpaberi vdi la-
piga éra pihkida /25/.

6o Kui on hapet sattunud nuhsle, tuleb seda kohta, kuhu
hape sattus, esmalt veega pesta ja siis ndrga ssdgisocoda
lahusega neutraliseerida, Leeclise puhul neutrsliseeritakse
ndrga #@dikhappe lahusega,



IV, LABORATOORSE JA PRAKTILISE TOU OSKUSTE JA
VILUMUSTE KONTROLLI VOIMALUSI

l. Teasdmiste kontrollimise (ild ised »3him3tted.

Opilaste teadmiste kontrollimine pesb 2itama koolil
tédita pShiilesannet - noori dpeteda jJa kasvatuda. Bi saa
ndustudg nendega, kes eitasvad lldse teadmiste kontrolli
spetsiirilist osa Jppetsd korraldamisel ja piiiavaed seda
lahusteda Uldises dpm t38s, nihes komtrollimise einmult
kordamise, teadmiste kinnistamise ning tépsustemise v@-
tet.

Kgsimus on selles, missugune osa kontrollimisele Sppe-
prot sessis omistatekse., Opilaste teadmiste kontrollimine
téidab kehte pshilist Hlesennet. Uhelt poolt sitad ta
Sppemsterjeli korrata, tesdmisi kinnisteda, tépsustada,
siistemati seerida. Selles seisneb kontroll imise Spetav
funktsioon. Kyl egs kontrollimisel poleks muid lilesam~
deid, muntuks t= peaaegu iilearuseks, sest kordamiseks Ja
kinnistamiseks v3ib kesutads teisi, hoopis efektiiyvse=
dmaid vitteld,

Pesle kordamise j» kinnistemise on Spilaste teadmiste
kontrolll llesendeks ergutade 8pilesi siistemsatiliselt
Sppima, t@a kindleks kes je millisel tasemel nad pro-
grammlis ettenéhtud msterjzli on omandanud, millised
aineosad neile raskusi velmistavad, missugused Sppemes -



todid snnavad paremaid tulemusi jne. Need on kontrollimise
spetsiirilised funktsioonid, mide el télda Sppeprotsessi
ikski muu  luli,

Noukogude didaktikas jegetakse Zppeprot sess Jérgmls-
teks lulideks /5/:

1) teadmiste esmane omuniemineg

2) teadmiste viimistleminej

3) teadmiste rakendsmines

=) t.adnﬁlta konrollimine.

Need etspld vBivad ka liébl pdimuda, keotemata seejuures
oma spetsiifilisi jooni.

Kontrollimine (ihelt poolt eeldab viimistletud teadmiste
olemasolu, kuid teiselt poolt alteb ta kaase nende omanda~
misele ja viimistlemisele.

Uldiselt kehtid pShimSte, et komtrollitakse alles pé-
rast seda, kul tdenéoliselt enamik 3pilasi on kontrolli-
tave materjali omanianud,

5pph:lne el sae plirduda uue materjall esmakordse omane
demisega., Teadmisi tuledb viimis tleda, s.o0. tépsusteda,
kinnistaeda, korrata, sistematiseerida, harjutada. Ainult
viimistletud, téiesti kindlazlt omandatud js verem omane
datuga ststeemi vildud teudmisi saadb elus edukalt ra-
kendada.

Fronteelne kisitlemine siteb tesdmisi reprcdutseeride
Je sisteemi @ vils., Suulise kiisitluse korral kuulevad
vastuseld ks teised 3pllesed ning neile kujuneb see va-
rem Spitu kordemiseks vdi linkade téitmiseks,



Sageli pSimuved herjutamine, kinnistemine ja kont-
rollimine nii tihedasti lébi, et iihte on raske teisest
erald eda,

Opetada saadud teadmisi rekendema on vaja sellistes
Sppeainetes nagu keeled, keemia, fiiisika jne. Vajalikud
vilumused saasdskse harjutemisega, Teadmiste rekendamisel
peegeldub selgestl nende omaendatuse aste.

Kontrollimise 3petava funktsiooni t3husamaks reali-
seerimiseks esitavad kogenud Jpetajad esmasjoones selli-
seld lilesandeid ja kiisimusi, mis nduavad teadmiste meel-
detuletamist vl mehha=nilise meeldetule tamise kdrval
ka sktiivset, loovet mStlemist, Sellisel juhul paistab
liink] ikkus ;a formalism Opllaste teedmistes k3ige pare-
mini silma,

Yeale vigade ja lunkade avastamise on kontroll dppe-
protsessi omesette lilina téhtis ke selle poolest, et ta
sunnidb dpilast dpitud teadmisi veel kord reprodutseerima,
vehel isegl suurte 13ikude kaupa {ldistama, kokku vStma,

Kontroll on kesulik miélu je mdtlemise arencuks. Ta
v8imald ab Spilesel end paremini tundme 3ppida jo otsus-
tade om= jou ning vdimete iile. Kzigist operatsioonidest,
mida tehakse Jppimise protsessis, nanéb kontrell Spilase-
telt suhteliselt k&ige enam iseseisvust /34/.

Oppe- ja kasvatustss el salli juhuslikkust., @iin pesb

k8ik oleme kindletest pdhimdtetest lihtudes ette planee-
ritud.



Kontrolll organiseerimisel tuleb reast pShimStetest
kinni pidada /5/.

1. Opilaste teadmiste kontroll peab olema kavakindel
ja tihe. Ebaregulaaerse kontrolliimise t3tta koormatakse
8pilasi m3nedel periocodidel kontrolltsddega iile, muul
ejal aga v8imaldatekse neil 3ppida ilms pingeta. Oppe=
t58 tulemused on seda paremad, mide sagedemini saavad
8petaja ja Spilane oma tegevuse tulemuste kohts infor-
matsiooni. Kontrollimiseks t uleb kasutada selliseid mee-
todeld ja vdtteld, mis viimald aksid maksimasalset aja
kokkuhoidu,.

2e Teadmiste kontroll peab olema objektiiwne. Konte
rolll objektiivesus téhendab esmalt seda, et tehakse
kindlaks, mil mi&ral Opilane tegellkult teab ja oskad
seda, mida ta antud momendll teadma ja oskama pesks, ar-
vestades Sppeprogramme, Kontrolli objektiivsust moonutae
vad "spikerdamine” ja “etteilitlemine”, raskeni ab kontrole-
limisega kaasnev 8p115;te erutuvus, Bt Jpilased viéhem
niérveeriksid, peab Spetaja klassis kontrollimise ajal
looma v8imslikult rshuliku ja asjaliku t883hkkomna.
Kontrollimine peab muutuma igapéevaeseks,
~ Komtrollimise objektiivsus tdhendab veel seda, et
kdik Spilased asetatakse kcntrenhuel virdsesse olu-
korda ja kdiglile antakse v@rdse raskusega llesanded.

hdeglese mitlemisega ning kergesti erutuvaid 3pilasi on
parem kirjslikult kontrollida,.



3. Teadmiste kontroll pesb oleme mitmekilgne. Pegmi-

Sed mBtlemisoperatsioonid, mide 3ppeprotsessis arenda-
takse, on sistematiseerimine, vsrdlonu.‘ ildistemine,
defineerimine jm, Kontroul_ka esitatavate kiisimuste
Juures tuleb silmas pideda, et nad ei n3uaks ainult
mélu, faktiliste teadmiste reprodutseerimist, vaid ka
oskust m@elda, jireldusi teha. Mide enem kiisimus vii
ilesanne suunab dpilest mingi probleemi lahendemisele,
Seda selgemalt peegeldub vastuses m3tlemise tase,

4, Opetaja poolt teostatav kontx;on peab vslmistama
pinde enesekontroll iks,

Eui Spilaste todies esinevate linksde Ja vigade avase
tajaks on ainult Upetaja, jalived Bpilased kontrolll suh
tes passiivseks. On hea, kui Opetaja suudab iseseisvalt
vaatlema ja mdtleme Bpetamise kdrval panna @pilased
ise oma t384 kontrollims Je vigu psrendems, s.t. huvi-
tuma oma vigade avastamisest, et neid parendads ning
edaspidi viltide. Upetaje poolt tecstatava kontrolli
iheks pShimgtteks peekski olema see, et Spllasi suunge
taks jérjest emam ise emnast kontrollima,

Tuleb kasvatada 3pilestes vastutustunnet oms tulemus-
te eest /34/,

5. Teadmiste kontroll peab sitama 3ppet3sd seostama
kasvatusega. Kontrodl oma tdsidusega peab dpilased viims
érusaamlisele, et Sppimine on nende éSmane kohustus, Just
kontrolli kaudu pesbd Spillastes juurdumg arusasmine, ‘et



Sppimine on ka t86, mille eest tuleb kunds samasugust vase
tutust, nagu kanngb iga td8taja oma t8815igu eest, Kont-
rollimine m3jub kasvatavalt ka sellega, et sunnib dpilasi
end kokku vtme, raskusi idletama, ome aega otstarbekalt
kasutama /57,

Igas teudmiste kontrolli proct sessis ilmneved kaks kige
ildisemat seaduspérasusts:

1) mida objektiivsem on kontroll, seds paremini ta tidie
dab omend amisprotsessl juhtivat jo disgnoosivat funktsie-
oonij |

2) mida regulasarsem on kontroll, seda paremini te tiie

dab ome distsiplineerivat funktsiooni.

2. Upilaste tesdmiste, oskuste ja vilumuste kont=
rollimine laboratoarsetel ja praktilistel
tobdel,

Kontrollimeetodid valitekse lihtudes Sppemsterjalist,
mille omsndetuse astet sntud juhul tsmhetakse kontrollida,

Tesdmiste kontrolli prektiliste meetodite all maiste-
takse selliseid kontrollimeebodeid, kus 8pilastel lastake
se tehe mltmeld operatsioone einete, materjalide, seadme-
tega jne. /34/.'

Prektilise kontrolli meetodil on keks eesmirki:

1) kontrollida, kas &pilane oskab oms t eadmisi prakti-
kas rekendadag

2) kontrollida 8pilase praktilise t55 oskuste jau vilu-

muste taset.



Opilaseksperimendi voib lilitada suulisse kontrolli
vl vila 1lébi laboratoorsete tsdlena, et kindlaks teha
Opllaste oskust kasutada keemilist eksperimenti ainete
ning nihtuste omaduste je iseloomm selgitamiseks., Sellise
te tobtde pOhiliseks sisuks on eksperimentiilesannete lashen-
damine /24/,

Orgenlseerides mitte ainult 3pilaste mdttetegevust,
vaid ke praktilist tegevust, sasb kindleks teha, kuldes
3pllene oskab omendatud tezdmisi praktikesse rskendada,

Praktiliste tsdde lébiviimiseks js kontrolliks on
keks vormis

1) individuaslne;

2) fromtaslne,

Mzlema vormi puhul sasb Spetaja kontrollida, kuidas
Opilesed oskavad oma tesdmisi praktikss rakendada, kuid
praktilise t88 oskuste ja vilumuste taset pdhiliselt
ainult individusalse t35ga.

Fronteslse prektilise kontrolli pubul t33tab kogu klass
Samasegselt Opetaja kirjaliku voi suulise juhendi Jargi,
¥ronsaalse praktilise kontrolli skeem on Jérgmine: &pe-
tajJa amnab klassile eksperimentiilesande koos suulise vsi
kirjaliku instruktsiooniga iilesande t&itmise kohta., Téit-
nud {lessende, koostavad 3pilesed kirjaliku aruande, kui on
vaja, lisaved ka katseseadme joonise., Upetaja jhlgid ts58
kiiiku ning oma téhelepanekute Ja 8pileste kirjalike aru-
annotg pShj=l paneb 3pilastele hinded,



Antud kontrolli vormi viéidrtus seisneb selles, et ta on
léhedane kirjalikule ja graafilisele kontrolli meetodile
ning v8imaldedb iihes tunnis kontrollida kogu klassi &pi-
laste teadmisi, Age teises nittes on see mitte efektilv-
ne, Kun= meil on tavaliselt suured klassid, puudub vehe-
tu elav kontekt Spilase ja Spetaja vehel. Upetaja ei suu-
da jdlgida ige Opilese m3tteld ja tegevust., Seega ei ole
voimelik kontrollida ka Spilsste praktilise tsdoskuste
ja vilumuste tsset, Snamiku Spilaeste puhul on hindamise
aluseks ainult kirjalik t58, Frontaalse praktilise kont-
rolli puhul onvaja palju ketsevahendeid ju reaktiive,

Individuealse prektilise kontrolli liébiviimisel on
ndutav minimeslne hulk reaktiive ja katseseadmeid. K nt-
roll seisneb selles, et vastama kutsutud Spillane téidad
talle sntud (ilesende ning ennab oms t55 kohte suulise se=-
letuse, opereerides varem omandetud teadmistega. Kaasla-
sed jiigivad vastaja tegevust ja seletusi, kul on vaja,
parandavad. Pellise kontrolli vormi suur eelis on sel~-
les, et kogu t58 ajal on Spetaja 3pilesega vahetus ela-
vas kontaktis ning v8ib jélgida Opilase mdttekdlku ja
praktilist tegevust. Seepidrast ongl peale teadmiste rae
kend amise kontrolll vdimalik kindlaks t eha ka 3pllase os-
kuste ja vilumuste tese, Selline kontroll on sarname in-
dividuaalse suulise kontrolliga. Individusalne kontroll
el ole ejaliselt Skonoomme. Selliseks koatrolliks tuleb
valida k3ige kergemad ja vihem sega ndudvad prsktilised
tssd.



Opileste prektilise t38 oskuste jo vilumuste taset
saab Speteja kontrollida @ihe Spilese kaupa. Kul aga klass
on viiga suur, ei joua ta seda teha, sest nii kuluks palju
aega, Bt aega kokku hoida, kasutataskse frontaslset konte
rolli, mille lébiviimiseks tuleb klass jeotada kshte rihe-
ma. Uhele rihmele antakse pruktllinn.taa. teisele kirja-
1ik, Tunni teisel poolel osad vshetatakse. Kui riihmades
on palju 3pilesi, on vaje nende hulgast velida mSned (pa-
rem on erineva tasemelised) ja ainult nende t584 eriti
tépselt jélgida. Jiélgides erineva tasemega Spileste tosd,
Saab Opetaja ettekujutuse kogu klassi tesemest /34/.

Teadmiste praktiline kontroll sitab Spilestes vilia
kujundada Siget arusaamist sellest, et teoreetiliselt
omandgtud teadmisi peaved nad osk:ma rekendade eluliste,
praktiliste kiisimuste lahendemiseks, et just elust eduka
osavitu tagamiseks nad omsndavad testud hulga tesdmisi
/24/. ‘

3. Testide kesutamine laeboratoarse j= praktilise
t58 oskuste ning vilumuste kontrollil

Laboratoorsete toddega kontrollitekses
1) uldist t55 sooritamise oskust;
2) ige Uksiku t35vStte sooritamist;
3) oskust kesuteda oms teadmisi praktikas.
Kontrolli viib lﬁbluvkin frontealselt vdi individuasle
Selt. Kuid mdlemel meetodil on oma puudused. Frontaalse
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kontrolliga ssadakse ainult iilevaade Spilase oskusest ka-
sutada oms tesdmisi prektikas. Kyna meil on tavaliselt
koolides suured klassid, ei jdue Spetaja jElgide iga ke
siku dpilese t55~ je mdttekilku. Individuselse kontrolliga
tehakse kindleks pe ale Spillase oskuse kesuteda oma tead-
misi praktikas ka praktilise t58 oskuste ja vilumuste ta-
se, Meetod on aga viige aegandudev je 3petajal vib terve
klassi kontrolliks kuluda isegl pasr Sppeveerandit.

Lavoratoorsete je praktiliste t53de kontroll on sga viga
oluline. Ilmas selleta

1) el kontrollita lsboratoarse je praktilise t58 oskusi
ning vilumusi ei koolls ega ka sisseasutmiseksemeil,

2) el saa koole omavehel v8rrelda, kuns Selleks puudub
igesugune alus, mistdttu ka Spetajad suhtuvad laboratoor-
setesse je praktilistesse tsSdesse lohakalt.

Seepirast kerkibki iles vajadus leida paremeid kontrole-
11 voimelusi, mille abil oleks v3imelik liihikese ajage
 kontrollida pslju dpilasi, {heks selliseks v3imaluseks on
testide kasutamine,

Test on kiieimus te je lle sanmmete slisteem v&1l seeria, mil-
lele sgah vastata liihidelt méne téhe, s3ns, numbri juurde-
kirjutamise vdi allakriipsutamise teel /10, 27/.

Testl eeliseks on kogu klassi teadmiste kontrollimine
tunduwalt liheme ajaga, kul seda v3imsld aks m3ni mum konte
rollivite. Ta vabastab Spilese kirjutemisest ju ndusb sinult
seda, mis on oluline. 1 minuti jooksul v&ib 5.-7. klessi
Opillane vastata 5-10 kiisimusele,
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Testi koostamisel léhtutakse programmist ja Spikust ning
jietakse viilja k3lk kiisimused, mille vastamiseks Spilasel
objektilvsed eeldused puuduvad /5/.

Tunt & se mitmeld testide 1liigitusi, Jérgnevalt toome
neist the, TesSte jesotatakse /27/:

1) meenutamistest;
2) lunktest;

3) 3ige~vidrtest;

4) veliktests

5) ksrvufamis testj
6) loendustestj

7) rihmitamistest,

Keemia laboratoarsetel t58del viib kssutada testi dksie
kute tddoperatsioonide 3ige jirjekorra komtrolllks, T sti
tulemus test ei ole niha, kuldas Spilene liksikuld t35vitteld
praktiliselt soaritab, kss te teeb gigu. Kiill age vOimaldab
test kiiresti teads sasda, kes Opilased oskeved teatud pd-
hilisi operatsioone Sigesse jiérjekarda paenna ning kes tal
on t38st 3iget ettekujutust., Seega selle kontrolli meeto-
dige sasb kindlaks t eha &pileste oskust korraldada’gigesti
praktulat_*. t85d ning liksikuid tsBoperatsioone digesti jiére
Jjestada, iuid mitte lsboratoarse - t85 oskuste j= vilumuste
tasete

Test peeks clema liihike ja lilevaatlik., Laboratoorse tsd

operatsioonide jiérjekorra kontrolliks vdib koos teds iildise-
meld ja konkreetsemaid teste, Uldisemad testid koostatak-

86 laboratoorse t58 Juhendi pdhjel, konkreetsemad age



einult ihe kindle tBSoperetsiooni kohte juhendis,

Ngiteks 7. klassl keemiakursuses on iihe laboratoorse
tétna ette néhtud keedusoola puhastemine jJa iimberkirstal-
liseerimine, Uldise testi saed koosteda terve t55jubendi
pShjal ning sellega on vdimallik kontrollida Spilese ter-
viklikku ettekujutust aentud t38st., Sglles laboratoorses
t608 on aga keks olulist t58vitet - aurustamine ja filt-
resrimine. Ka nende kuhe t35vdtte kohta on vimalik tes-
tid koostgeda. Seega iildine test haarsb kogu t55, konk-
reetne ainult iksike tsdvitte.

Test 1.
Laboretcorne t88 "Keedusoole puhsstamine iimberkristalli-
seerimise teel.™

,ﬁlelannet Toodud t88juheniis on uisiknd laboratoorse t53
operatsioonid paigutatud juhuslikus jérjekorras.
Kirjute iga operstsiooni ette sulgudesse selle
dige jJérjekorra number nii, millises jirjekore
ras Sa praktiliselt iss neid operatsiocone teeksid.

{¢oe) Valmistada filter.

(eos) VBtta 1iiva ja keedusools segu (1/4 katseklaesi

mahust),.

(e.s) Asetade lehter statiivirdngasse.

(o) Nyisutada filtrit.

(...) Asetada filter lehtrisse.

(eee) Valeda klaaspulga sbil kogm velmistatud lehus filtrile.

(ees) Asetads lehtri alla keeduklaas,



(ee.) Stiideta plirituslamp (gassipsleti).

(eee) Vglada filt raat keeduklassist portselanksussi.

(ees) Aurustede lehust, kunl tekivad keedusocols kristellid.

(eee) Vyleda vihehaaval segule vett, kuni kogu keedusool
on lshustunud,

(eo0) Aseteda statiivirgngele esbestvdrk ja sellele porte

selankauss,

Test 2,

Laboratoorne t58 "Filtreerimine*,

Ulesanne: Toodud t55juhendis on Gksikud laboratoarse t85
operatsioonid peigutatud juhuslikus Jérjekorras,
Kirjuta iga operatsiooni ette sulgudesse selle
8ige jirjekorra number nii, millises Jérjekorras
Sa praktiliselt ise neid operatsioone teeksid,

(eos) VBtte klasspulk,

(eeo) Asetada filter lehtrisse.

(¢ee) Kinnitada rdngas stetiivile.

(ees) Vitta filterpaber.

fees) Vilada klaaspulga abil kogu filtreeritav lshus filte

rile,

(eee) Asetada lehtri alls keeduklass,

(¢ee) Velede niisutamiseks filtrile voidi vett,

(eeo) 4Asetude lehter statiivirsngusse.

(cee) Valmistada filter.

Test 3,
Laboratoorne t55 "Aurustemine®.



Vlesanne: Toodud t83juhendis on lkaikud laboratoarse t5d

| operatsioonid paigutatud juhuslikus jérjekorras.
Kirjute iga operatéiooni ette sulgudesse selle
dige jérjekorra number nii, millises jérjekorras
Sa praktiliselt ise neid operatsioone teeksid.

{eee) Stidata plirituslamp (geasipsleti).

(eee) Asetada portselenksuss agbestvirgule.

(ees) Asetada asbestvdrk statiivirdngale.

(eee) Epstuteda piirituslemp (gaasipdleti).

(...) Kinnitoda rongas statiivile.

{..o) Kunnutadas lehust, kuni vedelik on surustunud,

(eeo) Valada lashus portselanksussi,

Testi hoostamisd on 4 etsppi /9/:

1) testi planeerimine,
2) testi koostamine,

3) testi katsetamine,
4) testi tsstlemine.

Testi planeerimisel tuledb arvestada kontrollida tahetave
aine iseloomu 'ja aime Opetamise eesmirke, testi kasutamise
otstarvet ning selle rakendamise tingimusi. Pesle selle
tuleb silmes pM ada ka testl tditmiseks v3i kiisimustele
vastamiseks kulutatevat aega, testitavate vanust ning va-
resemaid kogemusi testide tiitmisel,

Kédesolevas t33s koostatud testidega taheti kontrollida
8pilaste oskust korraldada &igesti laboratoarset tssd ning
iksikuld t38operatsioone digesti jérjesteda. Et Spilased
teaksid, mide ned tegema peavad, kirjutati testi algusesse
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ilesanne, 4ntud juhul pidid ned igs operatsiooni e tte sulgu-
desse kirjutama selle operatsiooni Sige jJérjekorra numbri
nii, millises jérjekorras nad ise praktiliselt neid operat-
sioone teeksid,

Test 4,

Laboratoorne t88 "Ksallumpermaenganaadi lagundamine."
Ulesanne: Toodud ts5juhendis on iiksikud laboratoarse t85

operatsioonid paigutatud juhuslikus jérjekorras.

Kirjute ige operatsiooni ette sulgudesse selle

dige jarjekorra number nii, millises jirjekorras

Sa praktiliselt ise neid operatsioone teeksid,
(.5.) Taita 2. katseklaas veega.

(.?.) Kinniteda 1. katseklaas stetiivile viikese nurgs all
horisontaalasendi suhtes,

(.?.) Pista gassijuhtetoru 2. ots veega tiidetud katseklaasi.
see) Kuoumuteds kaaliumpermsngansed iga katseklaasi.
(.%.) Bulgeda 1, katseklaas korgiga, mida 1&bib gassijuhte-

toru,
(}?. Sgigoda katseklaas vee all psidlage ja t3sta veest 7
Vallée

(.?.) Keerata veega tiidetud katseklaesil pShi idles ja viia
katseklaesi suu vee slla,

(.}.) Péistata l. katseklaasi veidi kaaliumpermanganaati.
+es) Kustutede piirituslamp.

(.%.) Téits kristellisaator veega,

ese) Silidate plirituslamp,

(.€.) Asetade pdlal katseklassile,
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(11) Rui katseklaasist on kogn vesi viljs t3rjutud, vStta
gassijuhtetoru ots hapnikuge tédidetud katseklaesist
vilja Ja aseteda lauale,

Lasboratoorse t35 scoritemise = oskuse kontrolliks koose
tatli 7 testi, neist 5 iildisemat ja 2 konkreetsemat,

1. #urustamine (7 operatsiooni).

2, Kaal iumpermengsnsadi lagundamine (13 operatsiooni),

3, Filtreerimine (9 operatsiooni).

4., Vask(II)hidroksiidkerbonasdi legund amine, {1l operate
siooni). :

5. Vase viljatdrjumine ranaga vask(ii)kloriidi lehusest
{7 operatsiooni).

6. Keedusoola puhastemine limberkristalliseerimise teel
(12 operatsiooni),

7. Neutralisstsiooniresktsioon (10 operatsiooni),

Neist aurustumise je filtreerimise kohta koostatud tes-
tid on konkreetsemad, ilejiénud age lUldisemad lksikute la=-
boratoorseie LiUde kohta. :

Besmidrgiga uuridas, kas seda liiki testid on ildse sobivad
laboratoarsete t58de kontrolliks ning et leida testide va-
1iidsust ja relisablust, viidl testid libi kolmes koolis
kokku iiheksas klessis, Kpos sellega oli v8imslik vSrrelda
testl tulemusi Spilaste e;elneva ettevalmistuse tasemega,

T,5tid vildi libi Nyo Keskkooli 7-a klassis, Tprtu 1.
Koskkooll 7-a ja 7=-b klassis ning Tartu 2. Keskkooli
7=a, 7=b, 8=b, 9=b, 1l0=a ja llea klassis., Kokku t&itis
teste 276 Opilast. Iga Spllene téitis korrage kaks testi,



Sglleks anti sega neliteist minutit., Et kdigil Spllestel
oleks enam-vihem v3rdne koormus, jeotsti testid jéargmiselt:
1. “urustemine.
faaliumpermenganaedl lagundesm ine,
2, Filtreerimine.
Vesk(II)hidroksiidkarbonasdi lagundsm ine.
3, Vase vdljetdrjumine rauage va=sk(II)kloriidi lshusest.
Keedusoola puhastamine ilimberkristalliseerimise teel.

Iga kord tehti uﬁez klassie seega 6 erinevat testi. Kolme
veriendl kasutemisega vihenes Zpllastel ka mahakirjutemise
v@imalus., Reliacbluse midramiseks téildeti osa teste 2 korda.
Kahe testimise vaheline seg oll iliks nédal, Testid viidi lani
esimese ja telse tunnl esimese 20 minuti jooksul, vilje aervae
tud 11, klass. Tandi viis lébi ome keemiadpetaja.

Kgigepealt teatatl dpllastele iilesande eesmiirk, anti Spi-
lastele liihike informatsioon, kusjuures mirgiti &re ka testi
téitmiseks lubatud seg. Informstsioon oli kikides klassides
ihesugune. Seejirel jeoteti igale dpilasele kaks testi, mis
asetati gpllese ette lauale tagekiiljega ililespoole. Kui kdigil
oli t® kées, vSisid dpilased teste téitma esuda, Opetaja
vottis stopperiga aega. Kul aege oli jédnud viis minutit,
teatati aeg. 14 minuti mbddudes 13petesid kdik t83 ning &pe-
taja korjas testid kokku,

Iga testi kontrollimisel vBeti sluseks kindel pdhjendatud

tdooperatsioonide jJérjekord. Kui oli vdimalik operatsioone
Jirjestada kahel viisil, loeti m3lemad Sigeks,



Kocstatl tabel, kus v3rreldi Zpilase Jarjekorda tegeliku
jérjekorraga. Selleks kirjuteti vélja operatsioonide jérje=
korrs mumbrid Uhest alates, mis lihtlasi tihistesid ka Opi-
laste poolt entud jérjekorrs numdbreld. Iga dpilese nike jé-
rele kirjuteti tems jérjekorrale vastavaed tegeliku Jérjekor-
ra numbrid, {Vt. tabel 2).

Tabel 2.
Laboratoorse t83 "surustamine" kohta koostatud jérje-
korrstesti esmskordsel taitni;ol saadud tulemused.
(N30 Keskkooli 7-a klass)

Irke Opilaste f.ilaste poolt velitud jérjekorra numb-
nr. n rYtolo vestavad tegeliku jérjekorra

S TR Bl ok VN e 13

1. Rebane 3 s 1l 2 -] ] ?
2. Jogi 1 2 4 3 5 6 7
3. Arus 3 4 2 1l S 6 L 4
4, Rosenberg 4] 3 & 1l e 6 7
5. Rosenfeldt 3 4 5 6 7 e 1
6. Vipp 3 4 e 1 S 6 7
7. Raud 3 4] 4 a 1l 8 7
8. Raudsepp 1 3 4 2 5 6 7
9, Jirve 3 1l 2 4 S 6 4
10, Riétsepp 4 1l 2 5 [ ? 3
11, Lauga E3 3 5 2 1 6 ?
12, Brett S 1 ) 4 S 6 7

&t erinevate 3pilaste tsid v8rrelda, leiti iga Spillase

eksimuste arv testi tdltmisel. Kyl 3pilese poolt antud jér-



jekorra numbris ei iihtinud tegelikn jérjekorra numbritega,

loetl see veaks. Kul age Opilasel olid operstsioonid 5iges

jéarjekorras, kuid tegeliku jéirjekorra suhtes nihutatud, loe-

ti see heks veaks (vt. tabel 3).

Tabel 3.

Latoratoorse t58 "Aurustumine” kohta koostatud jérje-

korretesti teistkordsel taimiul saadud tulemused.
(W80 Keskkool 7-2 klass).

Irk. Opilaste Opilaste poolt vslitud jarjekorra- -Ksi-

nr, ngnl numbritele vestaved tegeliku jire mt‘

Jekorra numbrid testi

L &S 4.8 & 9 e 04
1. Rebane l1 2 4 3 § é 7 g
2. Jogl 1 2 4 3 5 & 7 2
3. hrTUs l1 2 4 3 6§ 6 : 2
4, Rosenberg 1 4 2 5 & 7 3 4
5. Rosenfeldt 3 4 1 2 5 6 7 &
6. Vipp 3 1 2 4 5 6 7 0
7. Raud 1 2 3 4 & 6 7 0
8. Raudsepp S 4 2 1 S 6 7 3
9. Jirve 1 2 3 4 5 6 7 0
10, Rétsepp 3 2 4 1 5 6 7 3
11. Lauga 4 1 2 3 S é 4 2
12, Brett S 1 2 4 S 6 7 0



Tabelist on néha, et &pilane Rosenberg tegi aurustamise
tesiis neli viga:
Opilase jérjekora? 1234567
kokku

Tegelik operatsioonide jiérjekord 14 2 56 7 3 4 viga
' viga viga vige
viga

Silt on niha, et dpilane kirjutas teiseks vegelikult
neljandana tehteve operatsioomi (1 viga), kolmandaks tei-
Sena tehtava operatsiooni (1 viga). Operatsioonia 5, 6, 7
on diges Jérjekorras, kuid sige jdrjekorra suhtes nihuta-
tud (1 vige). Opilsne kirjutas seitsmendaks kolmendens teh-
teva operetsioonl (1 vigs). Kokku tulebki 4 vige.

4urustemise testis on v3imelik ksks siget operstsioonide
jérjekoraa,
A. 1, Valada lshus portselanksussi.

2. Kinniteda r3ngas st=tilvile,

3. #Asetada asbestvdrk statiivirdngele jne,
B, 1. Kinnitsda rdngas statiivile.

2o dseteda asbestvdrk statiivringale.

3e V,lede lehus portselsnkroussi jne.
Mzlemad jirjekorrad loeti Bigeka.

Nii leiti iga Spilase eksimuse arv ning kooatatl kokku-
vetlik tebel (vt. lisa 3),

Et oleks vdimalik erinevate klasside tulemusi, semuti
erinevaete koolide tulemusi omsvahel virrelda, koostati tae
‘bal. kus iga testl puhul on mirgitud klessi keskmine eksie
muste erv (vt. tabel 4, 1k, 7z2),



Tab.l 4‘
Brinevates klagsides testide té@itmisel tehtud keskmine eksimuste arv.

it

¥ -

Jrk.Klass mine eksimuste arv erinevate testide puhul
e Aurustemine Kim0,  (CuCH),C0, Filtreerimine V,se viil- NaGl Neutreli-

I S N TS ) N WD NI S R "0 S M e

I.mo K‘. 7" 2., 1,7 9.8 8.9 8’1 5’6 6.8 5.,

Z,Tartu I.KK.7-a 1,8 1,3 8,4 7,4 5,4 85,3 5,1 5,1 1,7 6,0 ;
3,Tarte I.KK.7-b 1,4 1,1 9,8 6,7 4,2 3,6 50 4,7 3,1 6,3 3
4,Tartu II.KK.7a 1,8 7,4 5,5 4,8 3,5 2,0 4,6 3,2 )
S5.Tartn 2,KK,7=a 1,3 4,9 2,7 4,8 2,0 2,0 5,6 3,8 1,5 1,7

6.Tartu 2,KK.8b 1,7 7,8 4,7 3,6 2,5 4,3

?.T,rtu 2.KK,9-b 0,5 8,5 4,0 2,4 2,8 5,0

8.Tertn 2.KK.10-s 0 9 6,3 30 2,9 2,5 2,6

9.Tartu 2.KK,1les 1,6 9,9 4,1 3,7 4,0 7,5

2. test lébl viiduwd relissbluse kontrolliks,



Tebelist on néha, et seitsmendstest klassidest oli kdige
vihen vigu T rtu 2., Keskkooli 7~b klessis. Vorreldes tulemu-
si 7.-11, kiassini, kshe kige keerulisema testi (kaalium-
permenganasdi legundamine ja vesk(II)hidroksildkarbonasdi
legundemine) tditmisel oll jéllegl kdige parem T, rtu 2.
Keskkooll 7=b klass., Selliseid tulemusi v&ib seletada Spi-
laste iildise ettevelmistatusega, somuti sellega, kuidas on
koolis laboratoorseid t8id 1l&bi viidud.

1l. klass sal halvad tulemused. Age nemad téitsid teste
7. tunnl ejal, kusjuures teistes klassides vildi testid
1&bi 1. vol 2. tunnis,

Klassi keskmist vigede =rvu seitsmendates klassides vor-
reldl dpilsste tildise ottevalmistusega ning sellega, kuldas
klassis oli orgeniseeritud laborstowx sete t3dde liébiviimine.
Noo Keskkooli 7-a klassis olid &pilaesed kogu Sppeaasta
Jooksul teinud =inult Ghe laboratoorse t8b6. Selle t35 kohta
testi el clnud., T35 viidil 1idbl dpetaje suulise juhendi alu-
sel. Tartu 1. Keskkoolis arutati t58 esmelt koos Spetajaga
lébi, siis kirjutes Spetaja skeeml tehvlile ning Spilased
sooritasid ketsed, 1. Keskkoolis oli seitsmendates klassi-
des testl lébiviimise ajasks tehtud 11 laboratoar set t58d.
Testides entud t8ddest ei clnud tehtud vask(II)hiidroksiid-
karbonaedl lagundamist. Lugunemisreaktsiooni uurisid dpile-
sed elavhdbeoksiidi néitel.

Tartu 2. Keskkooli 7-a klsssis oll tehtud 5 laboratoor-
set t565d todjsotusega juhendite elusel, 7-b klassis Sama
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palju td3id jérjekorrage juhendite jJérgil.

Jelgus, et kooclides, kus oli laboratoorseld t5id rohkem
tehtud, olld testide tulemused paremad (Turtu l. ja 2.
Keskkooll seitsmended klassid vdrreldes Noo Keskkooll 7-a
klassiga). Tulemused s3ltusid ke laboratoor sete t33de or-
geniseerimisest. Tartu 1. Keskkoolis tehti kiill rohkem
t81d, kuid vdrreldes Tartu 2, Keskkooll 7-b klassiga, olid
seal testide tulemused halvemad., Jirelikult aitadb @pllastel
to8st dlget ettekujutust sasde vastav t85juhend ning sellise
eeskirja jirgi harjutamisel on tulemused puremad,

Tartu 2, Keskkooll 7-a klass tegl lesborstoorseid tsid
jeotusega juhendi jirgi. Nendel on testide tulemused hal-
ved, kuid siiski peremad. NGo Keskkooli 7-a klassist., Ilme
selt tdbjaotusege juhend el enna dpilastele kogu t38st ter-
viklikku ettekujutust., Esm=lt oleks tulnud &pilastele enda
ildine juhend. See cleks sndnud Ulevaste kogu t85st ning
seejéirel lasta Opllastel t&5 teha t8djmotusega juhendi
jérgi.

Kontrollimisel selgus, et lhe t 38vdtte téitmisest filt-
reerimise testis el saa Spilesed aru, sest see oli ebasel-
gelt sdnestatud., 8.~-11, klassi 3pllesed tiditsid parandatud
testi., Selle testi tulemuste pdhjal ei saa seitsmendaid
klasse venemate klassidege v3drrelda.

Need kuus testi, millest eespool juttu olil, viidi lami

neljandsl dppeveerandil, kusjuures vastaved laborstoorsed
t58d tehti esimese kolme &ppeveerandi jooksul. Neutralisate



sioonireaktsioonl kohta koostatud test téidetl age vehetult
pérast leboratoorset tisd Tertu 2., Keskkooli 7-b klassis,
Laboratoorse ts5d tegld OSpilesed Uldise t55juhendi jJérgi.
Kohe pérast t5dd téideti test. Toistes klessides sede tes-
tl 1&abi viidud el ole. Testi korreti nsdsl hiljem. Kul ta-
vallselt teisel korral tédidetakse test paremini, siis siin
tehtl halvemini. V3ib arvata, et esimesel korrel avaldas
mdju ke to5juhend, mis on 3pilastel veel vérskelt meeles.

Peale jirjekorra testide koostati testid t5sjesotuse
oskuse kontrolliks, V3rreldes jirjekorra testidega, olid
need pikemad. Testid koostati léhtudes td35jeotusegs juhen-
ditest. Testis psndi operastsioonid digesse jérjekorda ning
kirjutatl need iiksteise alla, Testi slguses oli =ntud se-
letus mide je kuidas teha.

Test S.

Laboratoorne t83 "Keedusoole puhastsmine iimberkristelli-
seerimise teel,”

Seletus: Kul oleks vaja jirgminollaboratoorne t6d teosteada
kehekesl, missugused jérgmistest operatsioonidest
teeksid koos kaaslasega, millised kaeslasege pa-
ralleelselt, et t58ge kiiremini valmis sgeda?
Cperatsioonide jrk.nr-d, mide sa ise teeksia,
kirjute vesakule, operatsioonide jrk.nr-d, mida
teeb keaslane sinuga seamaaegselt, kirjuta pareme-
le. K08 tehtavate operatsioonide jrk.nr-id kir-
juta keskele.

1. Vgtta 1lilve ja keedusools segu (1/4 katseklaesi mahust).



2, Vglada vihehasval segule vett ja Segade kuni kogu keedu-
sool on lahustunud.

3. Vgtta filterpaber.

4, Valmistada filter.

5. #setede fllter lehtrisse.

6. Niisutada filtrit.

7. Asetads lehter stetiivirdngesse.

8. Asetada lehtri alla keeduklaas.

9. V,lade klaaspulge abil kogu velmistatud lshus filtrile.
10. Vplade filtraat keeduklaasist portselenksussi.

1l. 4setade statiivirdngale asbestvdrk ju sellele portselan-
kauss,

12, Siiiideta piirituslemp (gaasipdleti).
13, durusteda luhust, kuni tekivad keedusocola kristellid.
14. Kystuteds pdleti.

Sellised testid koostatl jérgmiste lsboratoorsete tidde
kohta:
1) vesk(II)hidroksiidkerbona=di lagundem ine;
2) keedusoola puhastamine {imberkristalliseerimise teel;
3) vase véljutdrjumine rauaga vesk(II)kloriidi l=husest
4) hapniku sesmine ja toestamine;
5) vesiniku saemine ja reaktsioomiproduktide tZestamine;
6) neutralisstsiooniresktsiocon.

Testide eesmirgiks oli kontrollida, keas Tartu 2. Kesk-
kooli 7-a klass on 8ppinud t36d4 jeotama ning vBrrelda selle

klassi Spileste t8ojuotust paralleelklessi dpileste omsga,



Selliste testideg: sseb kontrollida nende pilaste t55jao~
tuse oskust, kes on harjunud laborstoarseid ja praktilisi
tsid tegema riihmatdd vormis,

Pruktiliselt viidi lébl test neutralisatsioonireaktsioco-
ni kohta. Tsdjeotusege testl téltsid T,rtu 2. Keskkooll
7=a j& 7=b klessl 8pileseds 7.5 klassis viidi test 1labi
2 korda - esmckordselt kohe pérest vestevet lsboratoorset
tssd, teistkordselt nédal hiljem. 7-b klassis tiéldeti sama
test 5 nédelat pérast vestava laboratoorse tis tegemist,
Testi téitmiseks enti sega 10 minutit., Esmelt seletati 3pi-
lastele, mide tulsb teha, seejiirel jasotati testia., Tssd
alustesid kdik korraga. Tunnl viis 1&bl vesteve klassi kee-
mia3dpetaja,

Opilaste poolt =ntud t88jeotust virreldi optimsalse t85=
jeotusega. Selleks koostati t abel (vt. tabel 5, lk., 78).

Tabelis toodud operatsioonide jérjekorra numbirtele vase
teved testis olevete operatsioonide jirjekcrrs numbria.

Test 6.

Laboratoorne t6d "Neutrulisatsioonireaktsioon.”

Seletus: K,i oleks veja jérgmine laboratoorne t38 teostada
kahekesi, missugused jérgmistest operatsioonidest
teeksid koos keeslasega, millised kaeslasega paral-
leelselt, ot totgs kiiremini vd mis saada?

Operatsioonide jrk.nr-d, mide sa ise teed, kirjutes
vasakule, operatsiooniace jrk. nr-d, mida teeb kaas-

lane sinuga samasegselti, kirjuta paremsle.



Ta bei D.

Laboratoorse t58 "Neutralisetsiooniresktsioon™ kohts koostatud t88jsotuse tesot: tartmiael

tulemused, (Tertu 2., Keskkooli 7-a klass).

saaduel

bksinmus-
te arv

aotus.,

ntud rihmasisene tddoperstsioconide

Opilaste poo

Jrk.nr.-4a

‘Operatsioonida
Opilasts

19

18

17

14 15 16

5 7 8.9 ¥ 3 B 13

o]

1234
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Koos tehtavate operatsioonide jrk.mr-id
kirjuteda keskele.

1., Kinnitada biirett stetiivile.

2. Téita birett nsstriumhidroksiidi lshusega.

3. Lasta bliretist ose lehust vilja, et Shku blireti otsast
vélja tOrjuda.

4, Tdlta birett uuesti neetriumhiidroksildi lshusega.
5. Valads mo8tsilindrisse 10 ml soclhapet.

6. Kontrollida, kes kazslase silmad on vedeliku nivoogs
{ihel kdrgusel, kul te seab biretis vedeliku nivood nullil,

7. Valada 10 ml soolhapet koonilisse kolbi.

8. Lisade happe lahusele koonilises kolvis veidi indikaato-
rit, kunl tekib roocsa virvus,

9. Lasta biiretist koonilisse kolbl vihehaaval leelise 1ahust.

10. Kogu neutralisatsiooni ajsl segada koonilises kolvis
olevat lszhust,

11, Lisada naatriumhiidroksiidi lshust kuni violetse viirvuse
tekkimisenli.

12, Lugeda bdiiretilt, kul palju naatriumhiidroksiidi lshust kue
lus kogu vSetud happe neutraliseerimiseks.

13, Kirjuteda andmed vihikusse.

14. V,lada saadud hésti segutul lshusest osa portselankaussi.
15, Siliideta piirituslemp.

16. Aaotéda asSbestvirk statiivirdngele.

17. hAsetade esbestvérgule portselankasuss lshusega.

18, Kyumutade lehust kuni kogu vedelik on eurustunud.

19, Kystutade piirituslemp.



Tabells oclevaed tdhlsed:
1 -vl. opllese poolt tehtsvad operatsioonid.
2 = 2, 8pilese poolt tehtaved operatsioocanid.
k - koos tehtavad operatsioonid.

Tabeli =11 on antud optimselne tddjaotus.

Leiti ige Opllase eksimusie arv. Niditeks Tartu 2. Kesk-
kooli 7-a klassi 3pilane Pdliumes on jeotenud tos opllaste
vehel Jirgmiselt:

Jérjekorra
da o 0 3

ﬁpi’;la“” 22211k112 kK 21 k 1 1 2.

Optimaalne
tssjesotus 11112222k kK kK kK kK 1 1 2...

- tdhistab viga.

Optimzal se t88jaotuse leidmise). on see Bpilene teinud
viis viga.

Lsimese kolme operatsiooni puhul 8pilase numbrid ei dhti
optimsalses jérjekorras sntud numbritega, kuld cluline on
s8iin see, et need teeb iiks Spilane. Neljandet operatsiooni
peab tegema sema Spllune, kes teeb esimesed kolm operastsi-
ooni (1 vige). Kuuendat cperetsiooni pesks : tegems iiks
Spilastest, sest iiks dpilne Seeb kontrollida teise Opllase
silmede 3iget =sendit (1 viga). Uhekses, liheteistkiimnes ja
kaheteistkiimnes operatsioon sooritstskse koos, mitte eraldi
(3 viga).

Et kehte klassi vdtrelda, leitd kummagl klsssi keskmine
eksimuste erv. 7-& klassis oli see 11,18, 7=b klassis 11,26,



7-a klessis sema testi kordamisel saadi keskmiselt 9,92
eksimust (tabelid lises 3).

Vois arveta, et 7-a klass saab paremsd tulemused, kuna
nemad tegid leborustoorseid tdid t3sjeotusegs jnheadito jér-
gl. Kuid vahe testi esimesel tditmisel saadud tulemuste va-
hel on ainult 0,08, V3rreldes klasside resalaeinete keskmisi
hindeld, on need 7-a klassis 3,86 ja 7-b klasaii 5,89, Siit
on néha, et 7-2 klaess on veidi perem.

Te6 jso tusega testis on 7-a klessis meksimsalselt 17 ja
minimaelselt 6 viga, 7-b klessis vestevelt 15 jz 9 viga.

Negu prakciliste tstde, nii ke testide pdhjsl vaib ja-
reldada, et 7-3 klessi 8pilased veel iseseisvalt tssd jao=-

tada el oskae.

4, Testide sobivuse kontrollimine,

Oigesti koostatud testide tulemused on objoktlivsed,
usaldateved, neid on v8imaelik v3rdlemisi haati»statintili-
selt tosdelda,

Et head testl ssada, peeb uurijs tundme testi puudusi,
Ebadige vastuse pdhjuseks vdived olle mitte ainult lingad
dpllase teadmistes, aga ke halvasti s3nustatud kisimused,

51 ole vdimulik vilje selgitada, kuides 3pilene leidis vase
tuse, kas juhuslikult vdi loogilise mdtlemise teel.

Testidel je« kontrolltstdel, mide keSutatakse pedagoogili-
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ses uurimistsss, peasvaed olema jérgmised omadused /27/:
1) objektiivsus;
2) veliidsus;
3) reliaablus;
4) d1sgnoosiv vairtus;
5) kiisimuste ja tulemuste vdrreldavus;
8) on kergestl pruktikss kasutatavad.

4,1. © tii Testide puhul on pdhiliseks ndudeks
tulemuste hindemise objektii;su-. Tulemused ei vil sdltu-

da koostaje isiksusest, Testis tuleb vastus lugeda kas
Jigeks vl ebaligeks. Kiisimused koostatakse nii, et igsle
neist Seab olls einult ks 8ige wvastus, Tuleb silmas pide-
da, et objektiiveuse alla kuuluvad ke virdsed testide lébi-
viimise tingimused /27/.

Kéesolevas w088 koostatud leboretoorse tés operatsiooni-
de jérjekorra testid erineved tevalistest testidest, sest
siin moodustavad kisimused negu @ihtse terviku, Ulhjuhul
voib igale testli kisimusele snda ainult iihe fige vastuse,
kuild sntud testide puhul on v3imalikud ko kaks Siget vase
tust,

Nziteks neutralisatsiooniresktsiooni kohta koostatud
Jér jekorra testi voib alusteda 2 viisil,

4o 1. Kinnitada biirett stetiivile.

2. Taita biirett n=atriumhidroksiidiga,
3. MdOta nbﬁtlilindriga 10 ml soolhapet.
4, Valada hape koon!iio kolbi.

5. Lisada happele indikaatorit jne,



B,

1. lgdte mddtsilindrigs 10 ml soolhapet,
2. Valaeda hape koonilisse kolbi.

3. Lisada happele indikaatorit.

4, Kinnitada biirett statiivile.

5. Téits biirett nestriumhiidroksiidige jne.

B3 ole oluline, kas enne téidetakse biirett nastriumhiid-
roksiidigs vdi md3detakse kolbi soolhape. Neist operatsi-
oonld e jédrjekordadest ei cle kumbki vale., Seda tuli srves-
tada vigade ervutamisel,

BErinevates klussides testide lébiviimise tingimused olid
vdrdsed, v.a. 1l. klussis. T,stid vildi 1&bi 1. ja 2. tunni
sjal, kuid 1l. klassis 7. tunni ajel. On niéha, et 11, klass

sai oodatust halvemed tulemused,

4.2, _Relleablus, Testi reliasablus ehk usaldatevas ise=-
loomustab testige m33tmise tépsust. Testi reliaablus on sse
mel Spperiihmal kohe v@rdviiirse testl korreletsioon, Reli-
eablust vihendevad m3otmisvead. Neid pshjustaved testi an-
nuste ehadnnestunud valik, eksitused testi tulemuste hinda-
misel jne.

Tuntakse erinevet 1iiki relissbluse miéramise viise. K3i-
ge lihtsam on sams testi telstkordne tiéitmine ssme 8pilas-
rihmage js tulemuste vshelise korrelatsiooni arvutamine, Nii
saab kindleks teha, kul plisived on testi tulemused ajas,

Kgi esimene kord viia test lidbi nadels alguses, teine kord



nédela 13pul, siis el ole ajavehemik nii pikk, et katse-
isikuis oleksid jSudnud toimuda olulised muutused, Kordus-
testl vastu aga rdéglb see, et vehepeal v3ivad vastajad
aru pidesda je oSeale kiisimustest vastada juba mélu jJérgi
/27/.

Telseks viisiks on ekvivaslenttesti kesutemine. Uurita-
va testiga parslleslselt tehakse teine test, mis on esime-
sega samaviidrne Js arvutetekse tulemuste vaheline korre-
latsioon. Nii leitud reliasdlus arvestadb kaiki m3stmis-
tépsust vihendsvaid tegureia /27, 10/.

Peale nende on veel poolitusmeetod. Poolitusmeetodi
kasutamisel jagatekse testi kiisimused kahte os8a. See ji=
rel leltekse iga 3pilese tulemus kummagi testioss pdhjal
ja testlosade vaheline korrelatsioom /10/,

Testi relisabluse iseloomustemiseks v3ib kesutada
Spearmannl astakkorrelatsiooni kordajat ? » mille

arvutamiseks kasutatakse valemit

o L B

6 Z, di
?“-—n(n'—-ﬂ) (1)

kus, n - testl téditnud &pilaste arv;
d;i- astekute vahe ruut.

Tavaliselt interpreteeritakse korrelatsioomi jirgmi-
selt /28/:



g § 0,3 « ndrk side;
0,3 © g § 0,5 - mi5odukas sidej
0,56 ¥ ? § 0,7 - kiilllaldane sideg
0.7 w:? & 0,9 - tugev sidej
0,9 t? $ 1 - viga tugev side.

Et lelda, kas kéesolevas ti8s kooststud testid annavaed
usaldatevaid tulemusl, arvuteti testide relizsblus. érvue-
temis eks kusutati eespool kirjeldutud esimest meestodit.
Test viidi semade Opilestega liébi kshel korral. 4javahe-
mik kehe testl téitmise vehel oll iiks nidal, seegs kiillalt
lihike, et kordustesti tulemusi oluliselt muuta. Kuid pé-
rast testide téitmist olid Spilesed véga huvitatud 3ige-
test vastustest, Seega on loomulik, et nad omavehel seda
arutasid je vdisid ke Spetajalt kiislda., Peale selle aval-
dab siin m3ju edaptetsioon, Telstkordsel testide taitmisel
0lid ¥pilesed nendega jube tuttavad ja selle tdttu taitsia
testi paremini,

E¢ leida, kas test on usaldatav, arvutatli esmskordsel
Je telstkordsel testi téditmisel saedud tulemuste pShjal as-
takkorrelatsioonikordajs ? « Selleks koostati testi tditnud
Spilestest kuks pingerida. Esimene pingeride tehti esimese
testi tulemuste alusel, teine vastavalt teise testi tule-
muste alusel. Upilesed, kellel oli testi té@itmisel vihem
vigu, o0lid pingereas eespool. 4ndmed koondsti tabelisse
(vt. 1k, 86, tabel 6, lUlejéénud tebelid lises 3),
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Tabel 6

Laboratoorne t88 "Filtreerimine™ kohta koostatud
Jérjekorratesti relisabluse leidmine.

jrk. 2
nr, Cpilase nimi 1 3 d=/1-3/ a
1. Saar ) 4 10 9 81
2e Umarik 2 10 8 84
3¢ Riéitsepp 3 10 1 1
4, Vghar 9 10 1l
5. 4reng 9 25,5 16,5 272,25
6. &lbe 3 10 1 1
7. Peterson g 3 6 36
8. Raiste 9 25,5 16,5 272,25
9. Otter 9 25,5 16,5 272,25

10, Bonimgis 9 10 1 1

11, Kivistik 9 25,5 16,5 272,25

12, Kivistik o 10 1 1

14, Xurvits 9 10 1 1

15, L3vi 9 1 8 64

16. Nadel 17,5 16,5 1 1l

17. Tomberg 17,8 3 14,5 210,25

18, Taela 17,5 25,5 8 64

20. Liivemagl 25,5 25,5 0 0

2l. Rebane 25,5 25,5 0 0

22, Ksljurand 25,5 25,5 0 0

23, Kuusk 25,5 25,5 0 0

28. Ehals 25,5 34,5 ® 8l

25, Valge 25,5 25,5 0 0

26, Kadr 25,5 37,5 12 144

27, Napp 25,5 10 15,5 240,25

28, Karu 25,5 25,5 0 0

30, Veidla 25,5 25,5 0 0

31, Vainaste 25,5 25,5 0 0

32, Kuninges 33 10 22 484

33, kits 33 34,5 1,5 2,25

35, Lepik 36 16,5 9,5 9025

36, Viks 36 37,5 1,5 2,25

37. Peterson 36 25,5 10 6 110,25

38, Vikat 38,5 25,5 18 269

39. Torokoli 28,5 37,5 1 1

2
6 . 3544,5 g.‘i“s“‘*'m
S 59z80 = 0,841
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i - tihisteb tabelis dpiluse jirjekorra numbrit 1. testi
tulemuste alusel moodustatud pingereas;

J - téhistab tebelis Spiluse jirjekorra numbrit 2. testi
tulemuste =lusel moodustatud pingereas;

d-lim-jl on 3pilese jirjekorra numbrite vahe kehe testi

tulemuste erinevuse tdttu,

Kui kehel v&i enemal 3pilesel oli testi téltmisel (jpepal ju
vigu, leitl antud &pileste jirjekorra numbrite eritmeeti-
line keskmine, mis saigi pingereas nende 8pilaste jirjekore
ra numbriks, Néiteks filtreerimise kohta koostatud testis
kolmandast kuni viieteistkiimnenda 8piluseni tegid ksik neli
viga, kokku 13 3pilest. &t leida nende jirjekorra numbrit,
lijdeti jJérjekorra numbreid kolmest kuni vileteistkiimneni
ning jagati Splleste arvuga, S.0. kolmeteistkiimnega.

+*
304252617079 10 LL1ENINANS | 9, Seega kolgil neil

on pingereas (iks Jidrjekorra number, millcks on 9. Vigade
arvalt jérgmisel kohel oleves Spilase jérjekorra numbriks
tuleb kuusteist, Astakkorrelatsioonikordaja arvutamiseks
kasutati velemit (1),

Filtreerimise kohta koostatud testi puhul

6.3544,5
= 1 N — 0,641, kus n = 41 ja

Sd; = 3544,5,

Siit on ndha, et 2 testi vshel on kiillaldesne side, Seega
antud test on ussaldatav., Nii leiti g véértused kdigl tes-
tide puhul (Tabelid lisas 3).



4,3, Vallidsus, Test peub moStme just seds, mide msota
tahetakao.‘Tbsti koostumlisel tuleb selgeks teha, mida konte
rollida tuhetakse, ke8 fektlde tundmist, tsoreetiliste ps=
hindtete moistmist, oskusl js vilumusi vms, Ukski test el
ole valildne mitme suuruse mddtmis eks ning Sama asja m58te
miseks teises olukorras. Ei olo olemas {ildist valiidsust
/19/. ,

Bt kindlaks teha, kas aentud t53s koostatud testid mpdda=
ved seda, mide nendega mddta tahetakse, lasti T,rtu 2,Kesk-
kooli 7-a ja 7=-b klessi dpilastel nendes testides antud
operatsioonide alusel teha laboratoorne t55. Selle tegi
ige Opilene individusalselt. Igez kontrollitav Spilane tegi
prektiliselt lébi selle t56, mille kohts te oli enme t&Eite
nud testi. Upeteja kirjutes Gles Zpilese tsBoperatsioonide
Jérjekorra. Sasdud jérjekorda vorreldi 3pilese poolt testi
téitmisel kirjutatud operatsioonide Jér jekorraga. Koostati
babel (vt. lk. 89 tebel 7 ja 8), Tebelis 7 téhisteb i 3pi-
lese poolt sntud operstsioomide J&rjekorra numbreid testis,
J = 8pilase poolt tehtud operaetslioonide jirjekorra numbreid
praktilises t83s, @ « on Jéirjekorrenumbrite erinevus.

Tabelis antud operatsioonide Jrk.nr-d tihistaved jarg-
misil operatsioones |

1) kinnitade rongas stetiivile;

2) asetaeda asbestvdrk statiivirongale;

3) veleda lahus portselankaussi;

4) asetada portselankauss asbestile;
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Tabel 7

Laboratoorse t58 "surustamine” kohta koostatud Jérjee
korratesti valiiduse leidmine.

Operatsioonlde

jrk.nr-d. i J d=/1~3/ a®
1 1 1 0 0
2 5 3 2 4
3 2 2 0 0
4 6 5 3 1
5 4 4 0 0
6 7 8 1 1
v g 7 4 16
b dz = 22
Tabel 8

Laboratoorse t358 "Aurustemine” koht= koostetud jirje-
korratesti valiidsuse leidmine.

Operatsioonide o

jrk. nr-d, i hi d=/i-3/ a
1 3 1l & &
2 2 3 1 1
3 B 2 & 4
4 1l 4 3 3
5 5 5 0 0
6 6 6 0 0
7 7 y 0 0




5) siidata piirituslemp;
6) surustada lehust;
7) kustutade piirituslamp.

Kasutades astakkorrelstsiconlkordaja avaldist, leitl
korrel stsioon Bnilese poolt praktiliselt tehtud operatsi-
oonide jérjekorra je testla antud jirjekorrs vahel.

Tabells 7 toodud sndmete pdhjal

6. 22

-l-——-—-——— .0501’
336 ’

kus m - operstsiocomide arv testis(‘Aurustamine’)

Tgste kontrolliti prektiliselt 26 korral. Sgile pShjal
leiti igaele testile keskmine astakkorrelatsiconikordaja
visirtus, Tabelist 9 (vt. lk. 91) on niZha, et kiige kdrgem
korrelatsioon prektilise t30 je testl vahel on kasliumper-
mapganzsdl lsagundsmise testil, jargmiseks on vask(II)hud-
roksllidkarbonaedl legundamise testil. Nende tidde pubhul
on ilmeelt operatsioonide Jirjekord kdige téhtsam.

ssfekikorrel atsioonikordajate vadrtustest om néha, et
sntud - testid on veliidsed, see tihendab, m8bdaved seda,
mide nendega m3¥ta tshetakse.
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Tebel 9
Opilaste poolt tiidetud testide tulemuste ja praktilise
t55 tulemuste vahel leitud astakkorrelatsioconikordajate

vadr tused.

Astakkorrelatsioonikordjate viairtused
Tin. Opilaste erinevete testide puhul,
ar. nimed (Cu0H) ;00,4 Vase

l.Metssalu 0,904

2. Trikant '84:3

3. Parmsoo 0’961

4.,Lutsar 0,972

5,Véina 0,945

6.Paal 0,964 0,989

7. Koop 04607

8e.Lsnd 0 679

9.Rein 13000
10,Parvet 0,964

11,Uibo (4] 984

12e#)likmets ‘991

13.Laja 0:973

14,K¢ iaa 0882 0,956

15.,Jumolajev . 0,642

16.Keelisa 1,000

17.Gross 0 821

18, Tum=la 0 .964
19.,Kutti 0°964 0,804
20,S00ts . 0 588
2l.Mertens 0 8?5
22,Liiv 0 .601
23sReintam 0,804

g- 0,843 0,936 0,957 0,866 0,916 0,734



5. Testide téitmisel esinenud vigade analiiiis.

Opilase poolt toodud operatsioonide jérjekorra vdrdlemi-
Sel optimaelse jérjekorraga on vSimslik leide vead, mis
testide téditmisel tehti. Sellega ssab Jpetaja kiiresti in-
formetsioonl, kas &pilaesed tunnevad vajalike pShiliste t3d-
operatsioonide diget jérjekorda ning mide oleks veja veel
korreta.

Vorreldes gpilasie poolt tehtud vigade arvu erinevate
testide téitmisel, on néha, et kdige rohkem eksiti kaaliume
permanganaadl kohta koostatud testis, Testid ei olnud aga
kbik éhepikkused. Pikemete testide puhul on eksimime v&i-
zelused suuremad, Erineva pikkusegs teste saab peremini
omavahel vrrelda, leides vigede arvu iihe operatsiooni
kohta, Kéesolevas t86s koostatud testidest oli see kdige
saérem samubdl kasliumpermangansadi lugundsmise testis,

Jargnevalt peatume &pilaste poolt tehtud vigade ansliiii=
311 iiksikute testide kaupa, tuves vilja pdhilised vead,

l. 4urustemine. éntud t588 on 7 operstsiooni. TeSt
koos tati konkreetse t30v8tte - surustamise kontrolliks.
Testi tditmisel tehti vihe vigu. K3ige rohkem vastajaid
0lid vghetenud &ra testi 3. je 4. operatsiooni, s.t. emnne
asetati portselankauss asbestile, seejirel valati lahnll
poriselenksussi. Jigem oleks tehs vastupidi, sest velades
lehust stetiivirdngale ssetatud portselank=ussi, v5ib §pi-
lane kuusi valamise aj=l vdi pérest valamist kogemata
‘maha likata, Seega ka kogu lshus vooleks lalali. Valades
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aéga lshuse laual portselaenkszussi je asetades siis portse-
lonksusi statiivirongale, on see vilditud. Znne portse-
lankausi asetamist stetiivirosngale tuleb kontrollida, kas
rdngas on otse, Sellist vige ei telnud (kski 10. k1.
Spilane,

Osa 7., ja 11, klassi gpiluei reestasid tosoperatsioo-
nid jérgmiselt:

1) velade lshus portselankaussij

2) asetada portselankauss asbestile;

3) asetsda asbest statiivirdngale.

See on veelgl halvem variant. Statiivirdngas vsib olla
mitte pirils otse, Asetades sinna asbestvirgu koos portsee
lanksusiga, v8ivad portselenkauss je asbestvdrk rangalt
meha libiseda. Samuti on halb t3ste asbestvdrku, millel
on portselankauss,

Lilga varse sitdati piirituslamp (7.kl. 38+, 10.kl.
22J. vastajaist). Selline vige esines kdikides klassides,
Nii 334 organiseerides ralsatakse asjata piiritust, Peale
selle midagi muud tehes vdivad Opilased end leegis pdle-
tada,lkunu nende téhelepanu on teisele operatsioonile

Suuns tud,

Zs Kealiumpermenganaedi legundamine., T58 koosneb 13
operatsioonist. 8 11es on kolm pdhilist solmkisimust, kus
8pilased eksivad.

l. Vead laboratoorse 38 slguses (esimesed kolm t38vStet).

Oige operatsioonide jarjekord on:
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a) puistats 1. ketseklaasi veidl kaaliumpermangensati;

b) sulgeda 1. kutseklaas korgiga, mida 1&bib gaasijuhte-
toruj

¢) kinnitada 1. katseklaas statiivile vl@ikese nurge all
horisontealasendi suhtes,

®iin tahsti klhnitada enne katseklaas statiivile ning
see jJidrel sulgeda katseklaas korgige. ®urudes statiiviklambe-
ri vahele asetatud katseklaasile korgi, v8ib aga katseklaass
puruneda, Nii ei saa ks katseklaesi hermeetiliselt sulgeda.
Kul enne kinnitutakse katseklaas statlivllo je seejiérel
puistetakse katseklaasi kaaliumpermanganaeti, on seda eba=
mugev teha j= pealegl sel juhul tuleb kork panna kaetseklaa-
sile pérest viimase kinnitamist statiivile, millest juba
tilevalpool juttu oli.
2. Vead t38 lopus (kolm viimust ts3vstet).
®iin on oluline, kas esmalt v3etakse gaasijuhtetoru ots
veest vilja ja sils 13petatakse kuumutemine ning kustuta-
tukse plirituslamp vd1 vastupidi. Toimides vestupidi, kuu-
mutataves katseklaasis tekkinud =lardhu t3tta tungidb kilm
vesl tulisesse katseklaasi ning katseklaas puruneb. Neil
Spilastel, kellel selle laboratoorse t38 esmukordsel tege-
misel nii juhtuski, kirjutasid testis gigesti.
3. Vead piirituslsmpi siltamisel. Jallegi teheti piiritus-
lamp siiideta 11igs vara, Sede viga tehtl kdige rohkem 9. ja
10. klassis (100% spilastest velesti). 7. klessis 70%, 8.
klassis 90%, 1l. klessis 90%. Upilastest tehaved piiritus-
lampi siiiidate enne Jiget =ega.
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Paljud Opilased kavatsesid enne pista gaosijuhtetora
otsa katseklaasi Ja alles sils tiélta same katseklaasi
veega. Hapnikku kogutakse aga veege tididetud katseklaesi
nii, et viimese p8hi on iilespoole. Kul gaasijuhtetoru on
juba katseklg=si viidud, el see katseklassi suud nii sul-
geda, et pShja lleskeeramisel sealt vett vilja el tuleks.
Selle kiisimusege eksis k3ige rohkem 11, klessi 3pilesi
(100% vastajeist tegl velesti). 10, klassist iikski &pi-
lane seda viga ei teinud,

Tosti téltmisel esincs isegl selliseid sbsurdseid vas-
tuseid, et enne keerati katseklaasil pdhi iles, siis tdi-
dete ta veega. Nil kirjutas 7. klessist 36%, 1l. klassist
44% vestajaist.

3. Vask(II)hidroksiidkerbonaudi lsgundamine.
Kéesolev test on analoc;gilino eelmisega. ®iin on semuti
kolm olulist sdlmpunkti, Nagu eelmiseski testis, nii ka
siin tehtl vigu kolme esimese operatsiooni jiérjekorras.
#nne tehetl kinniteda kutseklaas statiivile, seejirel
sulgeda see korgiga 7. klassist 86%, 8.klassist 60%,
9. klassist 100X, 10. klassist 100% ja 1ll. klassist 71%.
Ka selles testis on oluline t33 l3petamine., Enne tuleb
vdtta gaesijuhtetoru ots lubjaveest viélja, siis slles 13-
petadq kuumutamine, sest muidu v3ib kuumutatsv katseklaas
puruneda, Vastupildi tegi 7. klassis 32%, 8. klassis 40%,

9. klassis 17%, 10  klassis 126, 11, klassis 29% Spilas-
test,



Vgrreldes kaeliumpermengsnsadi lagundemisel analoogilis-
te operatsioonide jérjekorras vigu teinud 3pileste arvuga,
on siin tehtud vihem vigu.

Pjirituslembl siiitemisega eksisid k3ige enem 11, klassi
3pilased. 57 8pilastest kavatses siiidata plirituslembi
enne 3iget aega.

4, Filtreerimine. 4Antud test on koostatud kindla t5dvStte
- filtreerimise kontrollimiseks. Tgsti téitmisel ilmnes,
et 3pilssed el saa lthest operatsioconist aru, kuna see oli
halvasti sinastatud, Nimelt filtri niisutamisel 1) valeda
niisutamiseks filtrile veidi vett; 2) valada iUleliigne
vesi filtrilt krsasniksussi, 2. oligi hslvesti s&nsstatud.
Testl parandemisel vdeti need kokku 1 operetsioconiks - va-
lada niisutemiseks filtrile veidi vett.

Opilased eksisid kdige rohkem selles, et enne taheti
aSeteda filter lehtriga statiivringesse ja alles siis
nlisutade filter. Nii tegid 8. klassis 70%, 9. klaessis
8%, 10, klassis 100% ja 11. klaiill 100% 8pilastest,

T,gelikult viiekse niisutemine 1abi krasniksusi kohal
enne lehtri asetemist statiivrongasse. Siit tuleb ke teine
vige, mis on sellegs seotud. Hnne niisutemist esetatakse
lehtti ella keeduklaes. Kul aga tghetakse saada puhast
filtreatl, siis ei vol semasse keeduklaasi eelmevslt filte
rit niisuteda. Sellist operatsiooni, et .vah-poal lehtri
alla uus keeduklaas asetatakse, el olnud ette néhtud,
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30% keheksanda klessi 3pilsstest kavatses niisutads eel-
nevalt filtri ning siis asetade see lehtrisse. Kuid mirga
filtrit el saa kuigi hésti lehtrisse asetada, pealegl miirg
filterpaber liéheb kergesti katki.

5. Keedusoola puhastemine limberkristalliseerimise teel.
See test hdlmab tervet t35d ning selles on ka kaks eespool
kirjeldatud t3dvitet - filtreerimine ja surustamine.

Selle testi téditmisel eksiti kdige rohkem sellega, et
filtrit niisutatl enne lehtrisse asetamist, Nii kirjutasid
7. klassis 50%, 8. klassis 50%, 9. klassis 50%, 10. klassis
364 je 11, klessis 88% dpilesstest., 1ll. klassi dpilesed ek-
sisid siin k8ige rohkem.

Upilastel puududb testi vestustes igesugune loogika. Ka
vatsetl kiill vdtta liive je keedusoole segu, kuid jérgmise
operatsioonina mitte ei lahustata keedusoola, nagu oleks
loogiline mdelda, vaid vietakse filterpaber ja valmista-
takse filter. Praktiliselt tidhendeb see liiva je keedusoola
seguga keeduklaasi t¥stmist {hest kohast teise,

Ka selles testis taheti filtrit niisutede keeduklaasi koe
hel. Tuleved vilja samad vead, mis filtreerimise kohta kooSe
tatud testiski. Negu testis "Aurustamine", ks siin tehetakse
asetada enne portselanksuss asbestvadrgule ning siis velade
lshus portselankaussi. Sellega eksisid kdige rohkem 11, klas-
si dpilased (756 Bpilestest).

6. Vase viljatdrjumine reuaga vesk(II)kloriidi lshusest,
Selles testis midegl uut ei olnud. Esinevad ansloogilised



vead, Pshiliselt eksiti operatsioonide loogilise jérjekorra-
ga. Rauspuru tshetl sseteda katseklaasi, kuid selle asemel,
et katseklaas reuapuruga statiivile kinnitade, kevatseti
hoopis hakata velmistama vask(II)kloriidi lshust. Piiritus-
Jembi siilitemisega eksiti siin vihe,

7. Neutrelisatsioonireaktsioon., Sede testl tiditsid ainult
Tartu 2, Keskkooli 7-b klessi 8pilssed,

{Uhe veana esineb siin, et enne tahetskse lisada nsatrium-
hildroksiidi, siis elles tilgutada lshusesse indikaatorit.
Need &pilaesed ilmselt ei ole aru saanud indikaatori otstar-
best selles reaktsioonis, Indikasatori abil saab ju midrata
ekvivalentpunkti,

Osa Spilasl tahtsid lisade indikaetorit m3dtsilindris
olevale happele ja alles siis valada hape koonilisse kolbi.
Nzutav on siiskl esmalt hope valada kolbi, milles toimub
tiitrimine ning alles siis 1isade indikaatorite.

Eksiti seitsmenda operatsiooniga. Selleks on - lugeda
biretilt, pelju on naetriumhfdroksiidi kulunud., Kuid seda
el sea enne teha, kul on happe lahus tiitritud, Testis kir-
jutasid 8pilased selle juba bireti téditmise jéarele. Ilmselt
m3tlesid Jpilesed siin alglugemit, kuns testis el olmud kire
Jutetud, et biirett tuleb nullimi tédita nsatriumhidroksiidi
lahusega,

Paljude t53de juures esineb operatsioonide jirjekorras

analoogilisi vigu. Tehes algul mingi laboratoorse t55 kohta
ildise testi, nieb Spetaje, milliseld t58vatteid spilased



el oska. Samad t85vStted korduvad erinevates tsddes. Uksi-
kn ts5votte kontrolliks, mida Spilsne el osanud, v3ib see=
Jérel koostade liihema testi,



V. KOKKUV{TE.

Laboratoorsete j= praktiliste tddde orgeuniseerimisel
saab kasutade rilhmatdsd, Rakendades laboratoorsete js prake
tiliste tdtdde tegemisel riihmas t38jsotust, on vdimelik lii-
hendeda ketsetele kuluvat aega.

Tos jeotust on vdimalik orgeniseerida sellistel tsd8del,
kus 3pilased seavad samaaegselt teha erinevaid operatsi-
oone, 5t suunata Spilesi t384 jeaotema, tuleb kesutada
spetsisalset juhendit, milles on néidetud, mide tehakse
koos Jja mida erasldi,

Et dpilased Bpiksid t58d jeotama, tuledb neile seda
spetsiaslselt 3peteda. Neil peeb olem= vajadus t534 jao-
tada. Uheasstasest iihes sines spetsiasalsete t55juhendite
Jérgl tsttamisest on vihe, et Spllased oskeksid ise t5dd
Jeo teda,

Laboratoorse t55 oskuste j vilumuste kontrolllks void
kasuteda testi, Testi voib koostada lldisems v3i konkreet-
sema. T68jeotuse kontrolliks Ssab kssutede testi sinult
siis, kui Spilastele on B3petetud t33d jsotama,

Testi téitmisel sasdud tule mustele sveld eb msju Spilaste
ildine ettevalmis tus j= see, kuides koolis on organiseeri-
tud lsboratoorseid ja prektilisi t3id. Kus Spilesed on t58-
tenud kirjeliku juhendi jérgi, milles on mirgitud operat-
sioonide tegemise jérjekord, on tulemused kdige paremad,
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| Tssjaotusega juhendite jJirgl tsStamisel el sae Spilssed
tsost terviklikku ettekujutust, Esmalt tuleks lasta 3pilas-
tel tutvude Hldise t35juhendiga ja alles siis anda t58jeo~
tuse juhend.

Opilese sppeedukuse ja testide taitmisel sasdud tulemuste
vaheline korrelatsioon on medal. Opilane, kes teeb hasti
laboratoorse t&y voi téideb selle kohta koostatud testi,
el pruugi olla keemias teoreetilistelt teadmistelt tugev,

EKorrelatsioon testi téitmise tulemuste ja Spilese labo=-
ratoorse tdd oskusite vehel on kiillalt k3rge.

Koostatud testid on ussldatavsd ning masdavad seda, mi-
da nendega m38ta tahetakse,



VI. 0 BOSMOXHOCTAX DA3BUTHS HABHKOB H yMEHHR y yvamuxcsa
IpE Ja60paTOpHHX padoTax H 00 yCOBEpISHCTBOBAHEE
NpuEMOB KOHTDOAH,.

Pesmue.

Ha ypomax Xmume MEPOKO HCHOIBSYeTCH XHMEYOCKHE SKC—.
NepEMEHT KAK ONNH BEN HS METONOB NOINTEXHHYECKOr'O0 06y4e—
Hust, OfHEM H3 BHIOB XEMHAYECKOI'0 SKCHCDEMEHTA SBISHTCH
Ja0opaTopHHe H NPAKTHYECKHe SaHATHA, B XONE KOTODHX y4ué=
HHMEN [OpEOCpeTAnT yMeHHS N HABHKH, JydWme OCOSHAWT COLEep-
FaHEEe H NPHEPONY XHMHYECKHX SpIcHHE H MpPONecCoB.

[IpoGremofi CTQHOBHTCS NPOBENSHHE JAGOPATOPHHX H npax-
THYECKEX 3aHITHE, OGHYHO He BCeM YYCHMKAM XBATaeT NpPHGO-
POB H DEaAKTUBOB, H . NOJTOMy 33HATHS IPOBOAAT B I'PYIINAX.

B macTogmee Bpems TAKOI'0 poia OpraHmsais pacoTH y=e He
JHOBASTBODAET H C METONMYECKOR TOURE 3pCHHA HEe NOMHOIeH-
Ha, [pnummaMs SRIAOTCS HENOAHAS BOSMORXHOCTH NPOBENCHHS
ROHTDONS, 4 Takxe TO, YTO HE yNacTcAd BCEX yUYCHHKOB NPHB-
Jeys K padoTe B ONEHAKOBON Mepe.

I mpoBeneHus JaGOpATOPHHX N MPARTHUCCKEX PAGOT MOR=
HO MOAB30BaTHCS Tpymmopof padoroi.llon rpymiosof padoroi
monpasymesaerca Taxoffi padoumii MOPAZOR, B XONEe KOTOPOI'O
RIGCC NENNTCS HA I'pynmH, N0 3— 8 YeloBex B I'pymme.

Taxag padora nOMOr'aeT DASBHBATH B JUYCHHRAX YYBCTBO
cormaneHux orHomenmil, YUTOOH OpraHm30BaTh pacupernecieHHe pa-
GOTH CHeIyeT MOAB3OBATHCH CHEIMANBHHME DYROROACTBaVHM. Hpm
ONTHMAIBHOM pacnpelejeHEl pacoTH ynasTcs COKDATHTH BpeMsd,
NpenBHENSHHOe I NDOBEINSHHA SKCIICPHMEHTa.

CumTaerca nerecOCp3HHEM OPraHHsSOBaTh pacnpenelcHue pa=
COTH B TAKEX CIyYasx, NpH KOTODHX YYGHHKHE B COCTOSHEN MIDO-
BOCTH ONHOBPEMEHHO DASHHCG TPyHNOBHE OUEpAlH. |

Uro0H YUGHHKE NPHBHRIH pacnpenelars pacoTy, STOMy ClIe-—
LyeT yYETH UX CHEIHaABHO.
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HOBTPOA® SABIACTCSH ONHEM M3 CAMHX BARHHX 3BEHBEB PR
GOpMRPOBANDY yMEHHE R HABHKOB TPOReAeHVS JaC60paTODHHX pa=-
60T. _O3HNK3ET NOTPEOGHOCTE: B JIy4UllX BOSMORIOCTESAK KOHT-
DOJISE, ‘CNY YUATeNh WHTECPECYeTCH, SHAWT JI YYCHHKN OpABASL-
HyD OYEpETb NPORNenns pacdounxX ouepaimi, MOZHO WA ROET—
pOIA OOAB30BATECS TecTaul, 3anaveil mpu 9TOM ABIACTCH TO,
Y70 UpHIETCH YUCPANOYETE padoume onepardh, pPACHOTORSHHNE
B cIyuafinon NOpsIARe.

I UPOTENeHNS KOHTPONI HAN pacnuperneieHme:r pacoTH,
IIOCPSNCTROM TECTOPR NENecOCDPasHO TOMABKO TOI'NA, KOI'IA yue-
HEAKAM 33pafee yUNIR pacuperelsaTsh pacoTy.

Ha punonHeHme TECTA OKASHBAST BIHAHNSG OONAs MOXI'CTOB-
xa juamxcs, 2 Taxme T0, KAREM 0Cpas0M OPPaHE30BANH B KO-
e Ta60paTOpPHHE H NPAKTHYCCKHS 3aHATHA, Jywnnmum sBITIACS
Pe3yABTATH TECT2 TOr'0 KIacca, YYCHHRE ROTODOre padoTamm
[0 DMCMEHHOLY DYROBOLCPRY, KOTODHE OTINYANCS NDaBHIBHHM
PACHOPALKOM TPYLOBHX oueparmi,

Onpenensuin penEaceNbHOCHh H BAAHNHOCTE COCTABIGHEINX
TECTOR, OCHADYRRTE, YTO TECTH ABIANTCI JOCTOBCPUHME H H3=
MEpDSWT TO, UYTO XOTAT ¢ HAME HSMEpnTh., KOppeasiyis MOXRIY
PE3VARTATAM TECTOB H yMOHNSME YYAIMXCH JOBONBHO -BHCORA.

SKcHepHEMeHT [0 rpynnoBoif padore mpoBeniH B 7-a H 70
graccax Taprycroi 2-of cpenme#t mreonrmn, TecTH nMporepain B
7-a B 7=6 rraccax Taprycxof I-off cpenuel mrxonH, B 7-2
mracce cpenpefi mron Huo u B 7-a, 7=6, 8-06, 9-6, I0-a m
1I-a wmaccax Taprycroii 2-0f cpenmesf mxoNH,

E reopernuecxoff uacTm mHacrosamed paloTH TRETCA 06BOD
0 Mec®e Ja0paTOpUHX H HPARTHYSCREX pacdoT B xXorne ofyue-
HEST XIMMmE, O METONMRe HX OpOBeNeHus, O I'pyrnoBoff padore,
00 NCNOIB3ODANME TSCTOB, O ROHTDOAE NAGOPATOPHEX 3aHATHR,



VI Kirjanduse loetelu.

1e Bemno, A. Rilmatdo J. Kédisi pedagoogilises siistee=
mise = "Noukogude Kool", 1971, nr, 12,
1k. 925« 929,
e Benno, Ae Rilnetos kasutemisest geograafia Cpetamie
Sele == "D’mﬂmmde Kool" 4 1970, nr, 12,
- 1ke G906~ 9034
3. Bemno, A, Rilhmatds n?;]u erineva edukusega Opilastele
geograafia 51)@@18@1.»-— "lnukngudo Kool",
1972. Nl ﬂ’ 1ke 934w 939‘
4, Benno, A. Rilhnatso organiseerimisest Ja ililesannete
valikust, = *Iomm Pedagoogika ja Kool"™
2’ Tmﬂ. 1%9’ 1k. 52= 61,
Se Elango, As Jpilaste teadmiste kontrollimise metoodika
kiisimusi, Tallinn, "Valgus", 1967, 1k. 19 37
5. Ivask, A. Rihmatso §. Kéisi pedagoogilises siisteemis e
"lpulmsudc Pedagoogika ja Kool™ 5_, Tartu,
1969, lke B0~ 85,
7+ Kaheksaklassilise kooli, keskkooli ja Ohtukeskkooli
programmid 1979/74 Sppeaastaks. Keemia,
Tallinn, "Valgus", 19734 55 1lk.
8+ Karik, He , Ratassepp, V. Keemia VII klassile. Tallimn,
"Valgus", 1970' 166 1k.
9« Kees, P, Ainetestide osa opilaeto Peadmiste hnmmou&-
nisel qe. %m@ﬂe M“' 1969’ nTe 5;
325~ 331,
10.Koemets, E, Testide kasutamine mmhiataﬁa,. - "HOum
kogude KOO].'V. 1%7‘ D' "’D. lke 734== 739
11+ Korky V. Vorkplaneerimise elemendid praktiliste tode
de optimiseerimisel keemias. Diplomitss. Tar-
tu,1972.
124 Liimets, H. Rilmatos ja selle asend gppevormide hule
gas. "Loenguid pedagoogikast™ 2. Tartu, TRU
rotaprint 1972, ke 4 28 .



- 109 =

13+ Lilnets, He Riihmattd kooli kesvabuslike taotluste
taustale—~ "Noukogude Kool®, 1970, nre12,
1k, 885= 596,

Yy Lilmets, He Oppetds vornide klassifikatsioonist ja
nende omavabelisest seosest, = "Houkow
gude Pedagoogika ja Kool" 7 , Tartu,
19724 1lke 4w So

45, Milkk, J, Testi relisabluse = "Noukogude Kool", 1972,
vy 6y ke 48le 488,

16, Paaver, LaseVene, Je Keemia Opetamiso metoodikast Swkle
koolis, Talliinng "Valgus', 1963 290 lke

17« Rauch, Ee Zur didaktische methodischen Gestaltung des
Lernens in Schiilergruppens— "Vergleichenw
de Padagogik™, 1962, nre 2.

18¢ Sepay, Be Rihmattd efektlivsusest Glesannebe lahendam
misel matemaatikasSe - "Noukogude Pedagoo=
glka Ja Kool" Ty Tartu, 19724 lke O 37

19, Tiity Es ma'bemaatﬂ_ise statistika taobelid. 2 ¢ Tartu,
19724 lke 38 = 1024

20e Walter, K. He Gestaltung, Funktion und Einsebzmigliche
keiten vor gruppenarbeitsspezifischen
Lernhilfens "Chmie in der Schute"y 1973,
nr, 1y Se 474 = 484,

21 L70puo30B lehe, Cuiopromcxuit JA. M. lpaxrmueckme SaHATRA

o, . 10 XEUMER B Cpenneff mmole, ['OCKBa, uU3N=BC
Aragewns Hezarcrguecaux Hayrx PCICP, 1955,
144 c.

22« Topmxora E.A. Ham Omu? NpOBOTSHHS DRCHSPHMEHTAIBHHX
pador. — "Xmvma B meone®, I967, & 6,

c. 29- 34,

23. Knpooras A.M., VMammazusa Cedle, Cypcoma Hlof. 0 cauo- -
CTOATENBHON padoTe yualmxcs ha UpAMSpe
1230paTopELX 3aHATHH N0 XMIH.— “Xmmda
B mrouae”, 1362, k2, cs I7 = 29,



- 406 -

24. Kupomcss Ji.M., Hozocsm B.C. MeToquea OGyYeHNI XHMME.
| Nocxsa, msn-o “lpocmememme”, 1970, 495 ¢.
25, Komomanos E.H. Texmmxa 0esomacHOCTH IpH padorax mo
mnmus Mocksa, ush-Bo “lpocsemenme”, 1965,
88 c.
26, Koraspoma 0:C. 0 mepax npeNOCTAPOXHOCTHE NpH HpoBene-—
HEE ONNTOB.,— "Xumma B mmoxe; I966, ¥I,
c. 68 - 72,
« Kusepaur A, Bompocs METOZUKN MNeNATOrHYECKEX HCCIENo-
BaHEk g Tawrms, ®3n-80 "Bamryc", 1971,
227 c.
« Kaprep 0.A., Texsrmaa A.9. 0 cramzapIE3aIml mupon—
HEX 1O Maremarmre, Cdopmmx "0 meromax ne-
IArorEYeCcKNx EccienopaHmil NORIANH K CeME-
papy",Tawms, usn-po “HUMI SCCP", I97I,
c. 126 - 139,
29. Jlampenresa A.B., OnuTH OpraEESAIE YYSHNYECKOr'0 SKC—
NepEMeHTA HA YPORAX XmMuM, —— "XMMES B HRO~
ae®, 1962, M5, c. 53~ 58.
30. OmB.ocmmnpo&mooﬁnmx Mockea, H3L-BO
ceemerme”, 1968, c. I4I- I58.
31, Ocoxuma I'.H. chnsoum SKCISDEMEHTa NpE HOBTOpe~-
HEE B oGoCeHuE 3HAHER yYammXCs N0 XHMHE.~—
| "\mms B mmoxe™, 1964, % 5, c. 26~ 32.
32, Mapwenos K., Xmmuecrull sEcnepumesT B cpenmef mxo-
xe, Mockpa, msn-so “lpoceememme™, I959.
33, lapuenop K.fi. Cupoexxur J.T. 0 npaxTHKywMe N0 XEMNH
B cpenuell mxone. — " Xmms B mxoxe™, 1962,
k6, co 25~ 3I.
ﬂ. Neposckui E.M, [Ipopepxa sHammit ywamuxcs B cpernmel
meone. Mockea, E31-BO Araneuun llemarors-
gecknx Hayx PCeCP, I960, S5II c.
35, lomocmr B.C., Yeprxom H.H. PaseuTHE XNMHYECKOI'0 SKC~
nepEMeRTa B coBeTckrOR mmoue.— "Xummsa B
mxoxne", 1967, B 5, c. 8I- 86.
36, [papmia no TeXHEKe Ge30UMACHOCTH Nid KACHHETOB XHMMN
o6meo0pasoBaTeIbHNX MEON CHCTOMH MuEmC-




- 107 =

Tepcrsa mpocpemenus CCCP. Yrm, 3am. Mammc-
Tepersa npocremenmst CCCP I moadpa I972 r.
Corviacopann IX mpojcomsa paGOTHUKOB HPOC=
BelleNus, BHUel MKOMN W HAYWHEX yupemyerud
16 mag I972 r, ® 3aM. IMIABHOI'O CAHNTADHO-
ro spaga CCCP I moaGps I972 r. Mockea,
1972, 62 ¢, ( lmEmcTepCTEO MPOCHENEHES
CCCP).

37. lpuaramGeros C, Ham onr npoBeNeHNs NPAKTHYCCKEX

' sangrali, —— "Xmms » mxoxe®, 1972, E 5,
C. 39~ 41, | :

38, ®eangr B.B. Texmuma B METONMEA XEMEYSCRON'0 HROESDH~

‘ mMeHTa B cpemmedl mmome, Mockea, Yumenrms,



LISA



Lisa lo

Tssjuhend nr, 1. "Keedusoola puhastemine iimberkristalli-

seerimise teel.,"

T55 teha kahekesi. T88operatsioonid jaoteda omavshel Jjirge

miselt:
1, dpilene. 2. Opilane.
l. V3ta liiva ja keedusoola segu. 1. Vdta filterpaber.
2. Vsla segule vihehaaval vett, 2, Velmista filter.
kuni kogu sool on lzhustunud. e A:eta filter leht-
risse,
3« ssets lehtrl alla keeduklasas, 4, Vels niisutemiseks
filtrile vett.

5., Uleliigne vesi vala
filtrilt kraeni-
kaussi.

6. 4seta filter lehtriga
statiivirgngasse.

Tghe koos,
1, Filtreerige sasdud lahus klasspulge sbil,
1, opilane., 2, Spilune,
l. Vala keeduklassist filtraat 1, Siiita piirituslamp.
portselankaussi,
2, 4Asets statiivrdngsle asbestvidrk
je sellele portselanksuss,
Tgha koos,
l, #urustage lshust, kuni tekivad keedusoola kristallid,
2. Kustutage piirituslamp.

Ts8juhend nr, 2, ‘“Vase viljatdrjumine reauaga vask(II)klo-

rildi lahusest,"

Ts® teha kahekesi, Tssoperatsioonid jaotage omsvahel

jargmisel t:
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l, Bpilwne, ' 2. Bpllsene,
1. 4#sete ketseklsesi veldl rwue- 1. Velmista vesk(Il)klo=-
puru. riidi lshus,

2. Einnite ketseklass statiivile. 2. Vslas veldl vask(II)-
kKloriidilshust reus~
purule.

3. Siiite piirituslemp.

Tehs koos,
1. Kuunutage segu, kuni keob lshuse sinine vérvus.

2. Kystutege pilrituslemp.

I3 juhe 3, "Hupniku sesmine kealiumpermungenaedi le-
gundamisel."

165 tehke kohekesi. Tbooperabéioonld jeotage omuvahel

Jargmiselt:

1, Opilane, 2, Spllane,

1, Puiste 1. kutsekleesi 1i- 1, Télda kristallisaetor
glkeudu 1 cn? kanl lum- pooleni veega.
permangansuti. 2. Thilde 2. ketseklaas

2. dule 1. katsekless korgi- veegen.
ge, midas 1ibib geesljuh-

3, Asete pbial kutseklessile.
tetoru.

3. Kinniteds 1. katsekleus
stetiivile viikese nuega-

2ll horisontealasendi
suhtes, 5. Pista gaeesijuhtetoru 2.

ots veegu tBldetud kate
seklaasi.

4, Keeprs veegs téidetud ket~
sekleasil pshi Ules Ja vii
katsekleesl suu vee slla.

4, Sjlite plirituslemp.

Ighs koos.
1. Kuumutege keeliumpermengenesdige ketseklawsi, kunl kogu
vesi on 2, ketseRlessist vilje t8rjutud.
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l, Spilape. 2, Opilane,
‘1., Vdte gaasijuhtetoru ots veest 1. Siilita pird, kustuts leek.
vﬁlja{

2, Kystute piirituslamp.
2. Sule katseklaas vee all psid-
laga Jja tOsta veest vidl ja.

-

Tgha koos,
1, T8estege hapnik.

Ts3 juhend nr. 4, "Vesiniku sassmine tsingl je viévelhappe va-
helisel resktsioonil ning re=ktsiooniproduk-
tideAkindlakategenino."

T8 tehke kahekesi, Ts8operatsioonid ja;tage omaevahel jérg-

misel t:
l, 3pilane, 2, Opllens,

1, Vata 1. katseklaayi 2 tikki 1. Vela kristellissatorisse
tsinki, 1/2 k&rguseni vett.

-2, Vogla tsingitiikkidele sool- 2, Tédlda 2. katseklaes veega,

hapet. 3. Sule kaetseklaus p8idlaga.

3¢ Sule katseklaas korgiga,

4, Keera veega téidetud kate
mida lébib geasijuhtetoru.

seklassil pohi illes ja vii
4, Kinnite. katseklaas stae katseklassi suu vee alls.

tiivile, 5. Pista gessijuhtetoru z.ots

veega tédidetud katseklaasi.

Tehs koos,

1. Koguge gaesi, kuni kogu wvesi on 2, katseklaasist vilja
tdrjutud,

2. Kul vett 2, katseklaasis enam ei ole, votke gassijuhtetora

ots katseklaasist vidlje Je asetage lauale.



ls 8pilene, 2o Opilane,
1. Siitae pird. _ 1, Bule ketseklaas vee all
pbidlagea.

2. Tosta katseklaas veest vélja.

Tehy koos,
1, Tehke kindlaks vesinik.

1. 6pilsne, 2, Opilane,

1. Vele tsingitiikkidel olev 2, 4Asets statiivirdngale as-
vedelik portselankaussi. bestvdrke.

2. Asete portselankauss 2, Siiiita piirituslamp.
asbestile.

Teha koos,

l. Kuumutage lahust, kuni kogu vedel ik on aurustunud.

2¢ Kustutage piirituslamp,

Tgs juhend nr, 5, "Keedusoola puhastamine iimberkristalli-
Seerimise teel.
1. Vatke liive je keedusoole segu.

2o Valage segule véhehaaval vett; kuni kogu soo0l on lahus-
tunud.,

3. V3tke filterpaber.

4, Valmistage filter,

5., Asetage filter lehtrisse.

6, Valage niisutamiseks filtrile vett,

7. Uleliigne vesi vulage filtrilt kreaniksussi,
8., #setage lehter statiivirdngasse.

9+ @#setage lehtri alla keeduklasas,
10. Vatke klaaspulk.
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11, Velage klaespulgs abil lehus filtrile.
12, Valage lshus keeduklazsist portselanksussi.

13, dsetege statiivirdngele esbest ja sellele portselan-
kauss,

14, Siilideke piirituslamp.
15, Aurustage lahust kuni tekived keedusoola kristellid.
16« Kystutage pilirituslamp.

Tgsjuhend nr, B8, "Vgse vidljatdrjumine reunags vask(II)klo-
riidi lszhusest,"

1., Asetage kotseklaasl veidi rauaﬁuru.

2, Kinnitege katsekl=ss statiivile,

3. Valmistage vask(II)kloriidi lshus,

4, Valage veidi vesk(II)kloriidi lahust rsuapurule,

5. Sltdake piirituslamp,

6+ Kuumutage segu, kuni kwob lwhuse sinine vérvus,

7. Kustutage piirituslamp.

Tsgjubend nr, 7, "Hepniku saamine kaaliumpermangenaadi
lagundamisel,

1. Puisteke 1. ketsekleasi ligikeudu 1 em° kesliumpermsn-
ganaati.

2+ Bulgege 1. katseklams korgiga, mides lébib gessijuhtetoru.

3. Kinnitege 1. katsekleas statiivile v@ikese nurgs all
horisontaalasendi suhtes,

4, Téitke kristallisaator poole k3rguseni veega.
5. Téitke 2, katseklass veega.
6. 4setage pbial 2. katseklaasile,

7. Keerake katseklassil pdhi liles ja viige katseklassi
suu vee alla.



8. Pista geasijuhtetoru 2. ots veega tédidetud katseklaasi,
9, Siiduke piiritusleamp.
10, Kuumutage kasliumpermengenaadiga katseklaasi,

11, Kui kogu vesi on 2, katseklassist vélja tdrjutud, vdtke
gassijuhtetoru ots katseklaasist vélja ju asetage laeuale,

12, Kustutege piirituslemp.

13, Sulgege katsekleusi suu vee all pdidlaga ja t&stke
ketseklaes veest vdljae

14, Siiideke pird, kustutage leek,

15, H3dguva pirru abil tdestage hapniku olemssolu.

I's56juhend nr, 8, "Vesiniku saamine tsingl je visvelhappe va-
helisel reektsioonil ning resktsiooniproe
duktide kindlakstegemine."

ls Vplage kristallisaatorisse 1/2 kbrgnseni vett.,

2, Taitke 1, kotseklsas veega,

3¢ Pulgege katseklass pdidlagae

4, Keerake veega tidldetud katseklaasil pdhi iiles ja viige
ketseklassi suu vee aslla,

5. Ystke 2, ketseklassi psar tlkki tsinki..

6. Valage tsingitiikkidele soolhapet,

Te Sulgege katsekiaas korgiga, mida 1dbib gassijuhtetoru,
8. Kinnitage katseklaas statiivile.

9, Pistke gaasijuhtetoru 2, ots veega tédidetud katseklaasi.

10, Koguge gaasi, kuni kogu vesi on 2, katseklaasist vidlja
tor}] utu¢o

11, Vstke gaasijuhtetoru ots 1, katseklausist vdlja ja asetage
lauale.

12, Sulgege katseklaas vee all pbidlaga ja tdstke veest vilja.
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13, Syidake pird.

14, Toestage vesinik,

15, V,lage tsingitlkkidel olev vedelik portselanksussi.
16, Asetage asbestvdrk statiivirdngale.

17, hAsetage asbestile portselanksuss,

18, Siiidake piirituslamp,

19, Kuumutage lahust, kuni kogu vedelik on surustunud,

20, Kystutege piirituslamp,.
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Test ar. 1.
Laboratoorne t58 "Vask(II)hiidroksildkarbonssdi lugunda-
mine.”

Ulesanney Toodud tbbjah;ndis on aks;knd laboretoorse t3d
operatsioonid paigutatud juhuslikus jairjekorras.
Kyrjutas igs operatsiooni ette sulgudesse selle
dige jiérjekorra number nii, millises jirjekor-
ras Sa 1se prsktiliselt neid operstsioone teek-
sid.

(.?.) Kinnite 1. katseklaas stetiivile horisontsalasendi
suhtes viéikese nurgs all,

(.%.) Valeda 2. ketseklassi lubjevett ligiksudu 1/2 selle
mahust, .

(.%.) Puistate 1. katseklassi ligi 1/4 selle mehust vask-
(II)niidroksiidkarbonaati.

(.?.) Kinnitade lubjeveega katseklaas statiivile verti-
kaalselt,

(.?.) Siidata plirituslsmp(geasipsleti).
(.5.) Kuumutada vesk(II)hidroksi idkarbonesti. ;
(.?.) 4seteda gassijuhtetoru 2. ots lubjaveega katseklassi.

(.%.) Sulgeda 1. katseklass korgigs, mida 1&bib geasi-
juhtetoru.
(10

eee) L3petada kuumutamine.

(.?.) Kui lubjavesi on muutunud higuseks, v8tta gaasijuhte-
toru ots lubjaveest vilja.

Kystutada piirituslamp (gaasipsleti).

T;st ar. 2.
Leborutoorne t58 "Filtreerimine."

Ulesanne: Toodud t58juhendis on dksikud 1sboratoorse tas
operatsioonid psigutatud juhuslikus Jér jekorras.
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Kirjuta igs operatsiooni ette sulgudesse selle
8ige jérjekorra number nii, millises jérjekor-
ras Sa ise praktiliselt neid operatsioone teek-
sid °

(.8.) Vstta klaaspulk.

(.%,) asetuda filter lehtrisse.

(.1.) Kinniteda réngas statiivile,

(.2.) Vstta filterpaber.

(.2.) Valada klaaspulgs ebil filtreeritav lshus filtrile.
(.7.) asetada lehtri alle keeduklaas.

.5.) Velada niisutemiseks filtrile veidl vett.

(.%.) ssetads lehter statiivirdngasse.

(.3.) Velmisteda frilter.

Test nr. 3.
Laboratoorne ts58 "Filtreerimine.”

Ulesenne: Toodud ts55juhendis on iiksikud leboratoorse t5d
operatsioonid paigutetud juhuslikus jérjekorras.
Kirjuta ige operstsiooni ette sulgudesse selle
gige jarjekorrs number nii, millises jiarjekorras
se ise néld operatsioone teeksid.

(.2.) Vatta klasspulk.
(.4.) asetsda filter lehtrlsse.

(.1.) Kinnitads réngss stetiivile.
.9.) Uleliigne vesi velada filtrilt krwaniksussi.

(.2.) Vstta f£ilterpaber.

V;lada klaaspulga abil kogu filtreeritav lahus filt-
rile.

(.5,) hsetads lehtri alle keeduklaus.
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(.5.) Velods niisutemiseks filtrile veldi vett.
(.?.) Asetuda lehter statiivirgngagse.
(.3.) Valmisteda filter.

Test nr. 4.

Lsboratoorne t58 "Keedusoola puhastamine lmberkristsali-
seerimise teel".

Ulesanne: Toodud t85juhendis on iiksikud lsboratoorse t33
etapid pesigutetud juhuslikus jérjekorres. Kir-
juta igs operatsiooni ette salgudesse selle
dige jarjekorra number nii, millises jiérjekor-
rus Sa praktiliselt ise seds laboratoorset t3sd
teeksid,

t.2.9 Valnisteda rilter.

(.}.) Vetta liiva je keedusoola segu (1/4 katseklaasi
mahust,

(.?.) Asetada lehter statiivirdngasse.
(.?.) Niisutada filtrit.
(.%.) Asetoda filter lentrisse.

(.8.) Valada klawspulgs sbil kogu valmiststud lshus
filtrile,

ees) #S8etada lehiri slle keed uklaas.
(11 ) Suidete piirituslamp.

(.?.) Valade filtraat keeduklawsist portselanksussi.

(}?. Ayrusteds lzhust, kuni tekivad keedusoola kristallid,

(.2,) Velade vihehaaval segule vett, kuni kogu keedusool
on lahustunud.

(%)

ssetada stetiivirdngale aesbestvdrk ja sellele port-
selankauss,



T,8t nr. S.
Lgboratoorne t88 "Vese vél jatdrjumine rauaga vesk(II)klo-
riidil lahusest."

Ulesanne: Toodud t55 juhendis on Uksikud leborstoar se &
etapld pasigutetud juhuslikus jérjekorras. Kir-
juta ige operatsiooni ette sulgudesse selle 3ice
jérjekorra humber nii, millises jérjekorras Sa
praktiliselt ise sede leboratoorset t53d teek-

sid.
(.5.) Sugdata pilirituslemp (gaesipsleti).
(.2.) Kinniteda ketseklass stetiivile.
(.3.) Velmistads vesk(II)kloriidi lahus.
.}.) asetesds kstseklessi reuapuru,
(.!. Kystutadas piirituslamp(gaasip3leti).
(.f. Vglada vask(II)kloriidi lshus reuapurule,

(.6.) Kuumutada segu, kuni lshuse sinine vérvus ksob.

qut nr. 6.
Laboraetoorne t85 "Neutralisatsiovonireesktsicon.™

Ulesanne: Toodud t55juhendis on Uksikud leborstoorse &35
operatsioonid paigutatud juhuslikus jéarjekorras.
Kirjute ige operatsiooni ette sulgudesse selle
Sige jérjekorra number nii, millises jarjekor-
ras Se ise praktiliselt neid operatsioone teek-
sid.,

(.?.) Valade saadud neutreelne lshus portselanksussi.
eoe) Valade m33tsilindrisse 10 ml soolhapet.

(.?.) Stitidete piirituslamp.

(.,8,) Tilgutade biiretist leelise lshust koonilisse
kolbi, 1se kogu seg lshust segades, kuni lahus muu-
tub violetseks.
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(.2,) Taide birett msatriumhidroksiidi lshusega.

(

lo

) Velada hupe koonilisse kolbi.

Lugede blretilt pslju on neetriumhidroksiidi kulu-
nud,

Kuunmuta lshust, kunl kogu vedelik on surustunud.

(.5.) Lisade indiksatorit.

(

1

Kinnita biirett statiivile.

Tést nre 7.

Laborutoorne t35 "Vask(II)hidroksiidkerbonasdi lagundemine.

Seletus: Kul oleks vsje Jéargmine lsborstoorne wWd teos-

1.
2.
3.
4.

S.

tods kahekesi, missugused jérgmis test operatsi-
oonidest teeksid koos kauslasega, millised kass-
lasega puralleelselt, et tidga kiiremini velmis
saada?®

Operatsioonide jrk.nr-d, mide sa ise teed, kir-
jute vasakale, operstsioonide jrk.ar-d, miie
teedb kasslane sinugs samaaegselt, kirjuta pare-
male.

Koos tehtavate operatsioonide jrk.nr-d kirjute
keskele.

Puistata 1. katseklaasi ligi 1/4 selle mahust vask-
(II)niidroksiidkarbonaati,

Bulgede 1. katseklsas korgigs, mide ldbib gausijuhte-
toru.

Kinnitada 1. katseklaa® statiivile horisontmalasendi
subtes vélkese nurge all. :

Valada 2. ketseklaasi lubjavett ligikaudu 1/2 selle
mahus t.

Kinnitada lubjaveega katsekleas statiivile veriikaal-
selt.
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6. a#setada gsesijuhtetoru 2. ots lubjaveega katseklaasi,
7. Siidate plirituslemp (gaasipdle ti).
8. Kuumutede vesk(II)hidroksiidkarbonaati.

9. Kul lobjavesi on muutunud hiéguseks, vdtta gazsijuhte-
toru ots lubjaveest vidlja.

10, L3petada kuumutemine.
11, K,stutada piirituslamp (gaasipsleti).

1. koos Lo

1l 4

2 S

3 6

7

8

) 10

11

Test nr. 8.

Leboratoorne t88 "Keedusoola puhastamine (imberkristalli-
seerimise teel."

Seletus: Kul oleks vaja jidrgmine luboratoorne t58 teos-
tada kahekesi, missugused jérgmistest operatsi-
oonidest tesksid koos kaaslasega, millised kass-
lasega paralleelselt, et t58ga kiiremini valmis
saeda? 4
Operatsioonide jrk.nr-d, mide se ise teed, kirju-
ta vasakule, operatsioonide jrk.nr-d, mida teeb
kaeslane sinugs aanaaogéolt, kirjuta paremale.
Koos tehtavete operetsioonide jrk.nr-id kirjuta
keskele. :

l. V3tta 1liive ju keedusoole Segu (1/4 katseklassi mshust).

2., Velade vihehaaval segule vett je segads kuni kogu kee-
dusool on lzhustunud,

3. Vgtta filterpaber,
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4. Valmistada filter, |

5. Asetads filter lehtrisse,

6. Niisuteda filtrit.

7. Asetada lehter atatlivirbﬁgaase.

8. 4Asetada lehtri slla keeduklgas, i

9. Valada klaesspulge ebil kogu velmistatud lahus filtrile.
10. Velada filtraat keeduklassist portselankesussi.

11. 4seteds statiivirdngele esbestvdrk ja sellele portse-
lankeuss,

12, Suldata plirituslemp (gassipdleti),
13. “urusteda lshust, kuni tekivad keedusoola kristallid.
14, Kustutada pdleti.

i, koos 2,
1

2
8

~ O G

10 1z

11
13
14

Test nr. 8.

Laboratcorne t58 "Vase viljat®rjumine ravags vesk(II)klo-
riidi lshusest,”

Seletuss Kul oleks veaja Jérgmine laboratoorne t35 teostada
kahekesi, missugused jiargmis test operatsioonidest
teeksid koos kaeslasfega, millised kasslasega pe=-
relleelselt, et t36ge kiiremini velmis saade?

Operatsioconide jrk.ar-d, mide se ise teed, kire
Jute vesakule, operatsioonide Jrkenr-d, mida teeb
kaaslane sinugs Samasegselt, kirjuta paremale. Kocs
tehtavate operatsioonide Jrk.nr-d kirjuts keskele.
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1, 4seteda katseklaasl reuepuru.

2. Kinniteda katseklass statiivile.

3. Valmistada vesk(II)kloriidi lehus.

4, Valada vesk(II)kloriidi lshus rauapurule.

5. Siiidate piirituslamp (geasipdleti).

6., Kuumutad= segu, kuni lshuse sinine vidrvus k=ob.

7. Kustuteda piirituslamp.
-te koos _ 2.

1 3
2 4
5

6

7

Téﬂt nr. 9.
Leboratoorne tds "Hapniku ssamine je tdestamine.”

3;lotua: Kui oleks vaja jérgmine lsboratoorne tid teosta-
“ da kehekesi, missugused jirgmis test operatsioo-

nidest teeksid koos kauslesega, millised kagessla-
sega parslleelselt, et tddga kiiremini valmis
saada,
Operatsioonide jrk.nr-d, mids sa ise teed, kirju-
ta vasukule, cperatsioonide jrkenreg, mida teed
keaslene sinugs ssmeaegselt, kirjuts paremale.
Koos tehtavate operatsioonide jrk.nr-id kirjute
keskele,

1, Pulstata 1. katseklaasi veidil kazliumpermanganaati,
2. Sulgede katseklaas korgiga, mida lébib gaasijuhtetoru.

3. Kinnitade katseklass statiivile viéikese nurge all hori-
sontualeséndi suhtes, :

4. Talte kristalliseator poole kdrguseni veega.
S. Asetede pdial katseklaasile,
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6. Taite 2. katseklaas veegae.

7. Keerata veega tiéidetud katseklassil p&hi iles je viia

katsekla=sil suu vee zlla.

8, Plsta geasljuhtetoru ots veege téidetud katseklaasi.

9. Siiidate piirituslamp,

10,
5 ¥

12,
13,

14,
15.
16.

Kuumutada kasliumpermangeneadigs katseklaasi,

Kul katsekleasist on kogu vesl vilja tdrjutud, vétta
gaasijuhtetoru ots hapnikuge téidetud katseklaasist
vélja, penna leauale,

Ki;stnt.ada plirituslamp.

Sulgeda katseklees vee all pdidlega ja t3sta veest
vidlja.

Sliidata pird.
Knstuteda leek.
Tgestada hapnik,
koos

OCﬂNP‘k‘

10

Test nr. 10,
Laboratoorne t88 "Vesiniku sasmine ja reaktsiooniproduk-

tide t3estamine."

Seletus: Kui oleks vaje jérgmine lsboratoorne t858 teosta-

tads kahekesi, missugused jérgmistest operetsi-
oonidest teeksid koos kasslesegae, millised kaase
lasega paralleelselt, et td6ge kiiremini velmis
sﬂade.
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Operatsioonide jrk.nred, mida se ise teed, kir-
juta vasskule, operatsioonide jrk.nr-d, mida
teeb kaasslune sinuga ssmasegselt, kirjuta paree
msle. :

Koos tehtavaete operatsioonide jrk.nr-d kirjute
keskele. :

l. V,lade kristellisaatorisse 3/4 kdrguseni vett,
2, Taita 2. katseklaus veega.
3. 5&11505.8 2e katseklaa' pbidlaga.

4, Vila veega téldetud katseklaus kristallissatorisse
pShi llesse, suu vee alla.

5. Panne 1. kaetseklgasi paar tikki tsinki.
6s Vplada 1. katseklassi paesr milliliitrit soolhapet.

7. Sulgeda katseklaas korgiga, mida 1lébib gaasijuhte-
toru,

8, Kinnitade katseklaas statiivile.
9. Plata geasijuhtetoru 2. ots veega téidetud katseklasasi.

10, Koguds gassi, kuni kogu vesi on 2, katseklaasist
védlje t3rjutud.

11, Vstta gaesijuhtetoru ots veest viélja je asetade lauale.
12, Bulgeda katseklaas vee all pdidlagae

13, Tdsta vesinikugs tiidetud katseklass veest viélja.

14, Siiidata pird.

15, Viie pdlev pird vesinikuga tiéidetud kstseklaasi.

16. Valade tsingitiikkidel olev vedelik portselanksussi.

17, Siiiidate piirituslamp.

18, ésetads portselaenksuss piirituslambile.

19, Kuumutade lshust, kuni vedelik on surustunud,
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Tabel 1

GZrinevate klasside Jpilaste poolt "aAurustemise” je
"Kealiumpermengenaedi lagundamise™ testide téitmisel

tehtud eksimuste arv.

ilese
nimi

Jrk.

ar. Kool

-
Al

o
i

o - 2 3.
1. Kzldoja
2e K&lmt

3. Repponen
4, Boomets
S. Kullmann
6. Nunna

7. Peebo

8. Linnamigi
9. Toon
Pala

11, Lakk

12, gall
Seeba
Haavik
Kyusik
16. Seddist
17. Part

18. 0&1‘31“
Sarik

20, garri
app .

&2, Maérits
23. Linoumigi
24. Vakﬂ
Pahla

26. Peetso
Sarapnn
28, ‘“M&
Toots

D, Matvel
31. 011

32, Pullerits
33, Vght
llumaa
35. Unt

36. Arro

37. Loode
Vesman
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n— =

35—TIad i

.40, Kiik -t B 2 2
41, Jiriado - - 8 3
42' mtsar B - 6 0
45, Kangur -:— - 13 2
%‘ %, Pecdosk it g

¥ o _ ‘&
46, Parvet -l 4 2
47. Koop - 1 3
48, Kalamees - 5 2
49, dJermolajev, P.-"- - 6 0
50, Paal - - 6 0
51+ Reemets B T em 6 0
: - g 3 T

5 5 @ m&'inen e -l 8 o
564 Meierxr e e 6 3
57 Maasik B i S 2
58¢ Ader ot e -l 9 2
59, Kangur -l ot 9 2
60, Vadi -l B 12 2
61e Iust "":" :: - 8 2
2. S S5 % 4
65+ Karis - e 9 0
664 Tuul B i T 0
67+ Tootsi - -l 7 2
684 Soots -flee -l 5 2
69, Lehtsalu i -lee 8 0
70, Hielme - - 10 0
71, Kimuel -l -l 12 2
72, Raadla -lee -l . ¥ 0
73+ Miggur -:- -»:~ 1" 0
e ok - . )
76, Parmsoo e e 7 0
77« Ruus -l e 8 0
78+ Karu -l ot 5 2
79. Trikkant gL . 5 2
80, liidla -l -l 2 2
81, Kull » As e e 6 0
82, Iauha - -l 9 2
84, Tuuna ' 112 8 2
85, Jaddal e -t 11 2
86, Podar i e 12 0
87« Sepper i vl 10 2
88, Keecl e Y - 7 2
89, PFPeterson - ol en 9 0
90, Mindsaar w-lem -l 1 2
94, Peep e e 11 2
92. Aavastik wnlen e 1 2
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Rebane
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Ritsepp
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Tabel 2
Erinevate klascide poolt "Filtreerimise™ ja
"Vask(Il)hidroksiidkarbonaadi lagundamise"™ tes=
tide tditmisel tehtud eksimuste arv,

gl.c. Oﬁﬁse Kool e Féﬁgeeri—-(cuomzcos
:2 ——
1 2 ;- Z % 3 % £
1, Vaidla Tartu 1.ieskk, 7 6 6 9 8
2 . hagel - . e 6 2 4 5
5« Elbe e - 4 4 4 2
4, Peterson - - 4 2 ¥ | 5
5. Tamberg B . D 5 2 6 )
6. Karu B e 6 6 2 4
7 . B&iﬂte ’u- 'n- 4 6 9 6
8., Otter -l -l 4 6 6 9
9. Napp e - 6 4 5 6
10, Kdirxr -l - 6 8 4 2
11. Ronimois -l - 4 4 4 6
22. Kivistik - - 4 6 T 5
13. ELhala -l - 5. 7 > 5
14. Ounneleid i e T B 8 8
15. Valge - B 6 6 2 5
16, Kivistik D - & & - 2
17. EKuusk it i 6 & “t 1
18. lLoorits i -1-‘-’ 4 6 4 4
20, Tarla - -l 5 6 6 4
21. Varbla - - 4 - 2 -
22, Kaljurand - o 6 6 4 4
23« Kook - -t 5 4 4 2
24. Rebane o e e 6 6 3 2
2bs Umarik - -l 3 4 4 4
26, Liivamigi -l -t 6 6 2 2
27. Lovi -l -l 4 0 6 6
28, Lepik - -l 8 5 8 6
2. Rimo, e —n SO TS JEBUE: SR
30, Kerge Tartu 2, Keskk, 72 2 4
31 . Saar - -l 6 9
32, Hartson -l -l 6 8
33« Vorse - e fm 6 4
34. Dimotheus -l i 6 2
36, Lotman ol 7= 2 2
37« Sonn o -l 6 -
38, Laja B -l 4 0
39. Uibo e -l 4 2
4u, Peri -l -l 3 2
41, Keelesa i el 6 2
42, Allikmets - -l 4 2
43, Artjomenko  ="=- : -V 6 5
44, vermolajev, H.~"- e, 5 2
45, Kriisa P == 6 1
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.. S 3 T . SR B
46, Metssalu Tartu 2.Keskk. 8> 4 7
47, Ruutel -l -l B 7

+ Kaldre 't i 2 5
49. llets 't -t 4 ()
50, Sonn e aPue 3 9
51+ Edel -t - 2 3
52¢ Sillard -t -l 2 2
5%« Bachman e L 2 2

+« Kinkar B - (3) 0
55, Ginter -t i 4 6
56. Kaukver - 9§ 4 5
57« Rivis - = 4 4

¢ Sildala -t - 2 3
60y Laur -’ B 2 S
61. Gunjasin - -le 2 2
62+« Kaevo - -l 0 2
63+ Ruse -l - 2 2
64, Randma i -G 4
65. Rikas - - 5 7
66, Larina - - 2 2
67, Kivisalu == == 0 2
68, Tamm -’ 102 2 2
69. Ugaste e B 2 2
70 Ratsepp - - e S
71« Viks -t -l 3 2
72¢ Koppel - e 2 &
75« Rajavee -l e 2 2
744+ Kuusksalu -t e 4 4
7% Siigur -t -’ 4 4
76. Kond - 192 2 3
77+ Kavel -t -l 4 5
78+ Vihm -’ -t 3 6
79, Ginter - R 2 2
81+ Jaakmus B =l 4 2

OO Keskkool 72 KinO,,

83, Nadel - -l 5 S 49 9
84, Vainaste e - 6 6 9 6
8% Kilk P P 8 - 42 -
86. Ratsepp i -t & 4 S 6
87. Saar -t B 2 4 8 7
88, Peterson - i 8 6 10 (3
89. Vaher - -l 4 4 10 M1
90, Kuningas -t -t T 4 10 12
91. Viks -ee - 8 8 11 MM
92, liets - -t 7 r S 9
93+ Torokvei - -t 9 8 1 10
94, Are - M 8§ 6 9 11
95. Vikat N R TS . |
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Tabel 3
Erinevate klasside opilaste poolt testide "Vase

viljatorjumine rauaga vask(IIl)xloriidi lahusest”
Ja keedusoola puhastamine iimberkristalliseeriuise
teel" tiitmisel tehtud eksimuste arv,

Tk, 0pil FertulT, — Tell
o Kool Klass 2 .
1 2 1 2 :
—t oot A <
‘2. vit Tartu”‘l.Keukk. =
. saks Lt 3 -t _o 7
3 » Pin - wi P Q 8
4'0 Reei o . i 2 1 1
5. ZIaro -ne il 2 4
~Ls Reisner e =" 2 4
7« Suurmets S 72 2 6
8¢ HNurre -t e 2 7
9. Tom "'"' ¥ 4 8
10, Sadeiko L e 4 5
11. Roots -t -l 0 5
12 L 3 J ﬁl‘gen P | - 3 5
1 3 . Snﬂi -t - 4 6
14. Iﬂalloka O L Pl 4 6
— e 10
artons Torta 2, Goale 78 5T 40"
18. Tammera ot 8 & ¢ H 4
1 9 . P edﬂl -“- s, - 2 o 4 2
2@'.. Reintam ¥ e anTin 2 0 4 2
25: Teeveer ol ol 4 4 6 8
27. Lehepun ol 7= P 7 9
3. Tusti o S ol S8 T S
320 KOI."V’ o | . . - 2 2 8 5
34, Kvaak - o8 5 & 3
32 « Parik -:-‘ ..:.. . g 4 g ;
25e  LOKK : s P 2 0
37. Savisaar P gl 4 S
Bd ™ Pérn -tle oo e 4 6
39‘ blma er - o . 4 4
40, HMaasik - ol 4 7
41, Peep -t P 4 2
42, Vaicman e PoF S 0 4
45, Tamm -l sl 2 7
44, liuis - il 2 6
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1 2 > g L GRS JEENG SRS
35, Ligi Tartu 2e Keskke GO 2 4
46, Kliimack -t e 0 2
47. Zork -:- -:- 2 6

but P g 2
e g i1 £
50, uanson -t e (¢} 2
51 oildmie - - 4 0
52. LRebane B -l 2 2
53. msen -ﬂ- n-'- 4 9
54, Toldsepp -l -l 2 4
55. Karjus -l - 4 8
56, Sild - - - 2 9
57« 2iit -l - 4 4]
58, Raud -t -f 8 S
59. Koldmets e -t 2 6
60, Lill , e i 4 8
61. Kaasik - 108 2 8
62. Onuo -l - 2 2
63. Kiisk o -l 2 0
64e Peterson - - 2 0
65, Kristal B - 2 0
66. Kull, H, -t - 4 4
us J. . | . -t

Gg. Eniiok P e 7 1:3‘
70, Iieide -l -l 4 6
T71s Kunmel -l -t 2 7
72+ Riits -t -l 4 - ;
73+ Haran - - ; 2
V4. Vikle -l - 2 10
75« Zauts - i 4 8

: | -t z 7
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Tabel 4

Erinevate klasside opilaste poolt testi

®leutralisatsioonireaktsioon" téditmisel
tehtud eksimuste arv,

:
1.  Somn Tartu 2,Keskk, 72 0 0
24 Jermolajevli =" -t 2 2
3 P Parik -l - 3 -
4, Labu -l . | P, 2 2
6e Lehepuu e e 0 -
Te Tusti - -l 0 o
84 Kulisa -l i 0 0
9 o Konno -l . . . 2 -
1 0 . Kgop -l (T 2 3
114 Reenmets e -l 0 (4]
124 Lotman - -t 0 -
13 Korv -t -t 0 -
14, Rein P - 0 (4]
15 Tarn -l i 0 S
16. Kalamees 't -l 0 0
17, Artjomenko i -l 2 2
‘80 lMendénen o o | B, 2 0
19. Uibo i P 0 0
2 9 s Paal P -l 2 5
21, Parvet - i 4 ¢]
22, Krook -ile -l 4 -
234 Pikat -l o 6 4
24, Allikmets i -t 0 -
25 . Soots - - 2 -
27 Véina e -l 2 2
28, Jermolajev,P, == -t 0 2
29, Kutti -l - (4] 2
30, Tamn B D - T




Tabel Se
Laboratoorse 00 "Neutralisatsioomireaktsioon" kohta koostatud

t00jaotuse testi teistkordsel taitmisel saadud tulemused,
(Partu 2, Keskkool 7% klass).

fo‘ Opilaste poolt antud rihmasisene tdooperatsioonide jaotus Eksi-
muste
Operats, arv
Qede, VBN 4 2 34 56989 10 1M 21 W 15 6 W B W
—bimed
1¢ Lind T 2239 8B 9 24 82 » 5 B R k 1 g 8 B 2 "
2¢ Kpriibi 1k 1k 2 «k -, 2 14 19 2 k 2 1 2 B = 9 14
3« Kalda T 9SS S 2 A T B X 2 1 s % R B ©
4, Kugu.r T S 2 2 %S 2% 2 8 5 a8 1 k 2 1 2 8% B B 10
5: Loode 1T 2 2 %2 %2 9 2 1 2 1 k 1 2 9 g B 3 1"
6e¢ Peedosk 2 9% %99k 2 8 ok " 2 X k 1 TS 2 k 2 13
ga Leis T 2 2 92 k4932 32 2 9% 2 )i S 3 2 S 2 1"
« Lutsar S 2 %92 5% %3 N 2 1 Yk k 2 2. % B % 10
9¢ Timotheus B B B B0 R SR W 8 S e ¥k 1 2 2 9 2 k 1 N
10: Vorse T % %959 %2 %Y 2 % % g Rk k 1 1 B % X R 8
11+ Pollumaa 1 3% 36 B B OF B & B B E k = 4 g % T X 2 6
12+ Liiv S Y2 9% SRR 1 k k k E 1 a k 2 9
13, Vaht B S B SN N B CUR S 8 1 2 - k 1 e 9 2 x 9 "1

R A



Tabel 6
Laboratoorse t00 " Neutralisatsioonireaktsioon" kohta koostatud
to0jaotuse testi esmakordsel taitmisel saadud tulemused.
(Tartu 2, Keskkool 79 klass)

nr‘ t coes - mus e
& perats,
Opi~ ~ jrk.nr, av
liaste 2 3 4 5 6 7 8 9 0112 19 % 15 % WV B 1
1e Soots : T 9T 2 2%k %% 2% 2% 1 g 2 9 2 2 °
2¢ Jermolajev,N, 9T %213 2k 21929 192 232 » 2 9 5 k 2 13
5+« Somn E 2 223 9%k 1229 2%k 1 2 5 2 k 1 9
4, Reemets XE T 992 2 %2 S % 2 Y:E 2 s 95 3 k 2 19
5¢ Allikmets 2 4% 2 9232 %292 %% 2 S & = k . 1"
+« Taur T 2 T E S ZE T 'Y B o2 4 8 AN k 2 12
go liondonen S 2 2 298 %92 %Y %212 =2 5 B9 k 2 1
+ Labu S 2 S 9T 8 %S & 92 2 1 2 9 k 2 1
9+ Lehepuu ST 2% 32 9% E% 2% 22 9 2 19 2 k 2 1"
10, Kulesa 1T 2 2 3 91928 2 3 9% 9%k 2 S 3 2 k 1 13
11+ Kakko S 2 3 8 SR B 2% 2% 3 % g 9 8 k 1 12
12+ Kutti 25T 9192 % 229 % %23 7o 2 2 9 k ;o 10
15+ Lotman T S T T B 22 %Y SBE D 2 R 1 k 2 9
14, Parvet T 2SS EETYTEY B BE 2 T ‘2 9 k 2 10
15+ Artjomenko g 9T 9 %9 ¢ 9% %% % %" 2E® - S S L k 9

. S s



Peemal "Aurustamine" koostatud jarjekorra-
testi reliaabluse leidmine.

-1%5 -

Tabel 7

Tk, OUpilase i 3 d:l =/i=3/ 4
—Yerve 6,0 950 T 350 9.&
2, Brett 6,0 9,0 2,0 9,00
3. EKullmann 6’0 9’0 3,0 9.m
40‘ m 6'0 27’5 21 5 %2’25
5 Rull 6,0 930 3.0 9,00
6 Pahla 6,0 9,0 3,0 9,00
7« = Peetso 6,0 9,0 3,0 9,00
8. = Aasmaa 60 25,5 21,5 462,55
9.  Toots 6,0 9,0 3,0 8,00

10, latvei 6,0 9,0 3.0 9,00
1. 011 6,0 9,0 2,0 9,00
12 I}gbane 2045 2755 750 49,00
13,  Jogi 20,5 2745 7.0 49,00
14, Raudsepp 2045 38,5 18,0 324,00
15, Kaldoja 20,5 9,0 1155 122,85
16 Kalmeb 20,5 27,5 7,50 49,00
17  Repponen 2035 27, 7,0 42,00
y - T 2045 275 0 200
19. Toon 20,5 27,5 240 49,00
20, Palu 20’5 27’5 7’0 #9.“)
21« Seeba 2045 27, 70 49,00
22, Haavik 20’5 27’5 7*0 49,00
23, Kuusik 20,5 9,0 1155 122,25
24, Part 20,5 2745 720 49,00
25, Otisalu 20,5 9,0 11,5 123,25
26, Karri 20,5 27,5 7,0 49,00
27« N 20,5 27,5 750 49,00
28, Maarits 2036 275 740 49,00
29; Pullerits 20,5 9,0 1155 122,25
30, Arus 32,5 27,5 540 25400
31, Rosenberg 32,5 40,5 8,0 64 500
2.  Vipp 3205 930 23,5 552,25
3. Nukka 3235 9,0 23,5 552425
EE. N & & &2
. » 3
36. Rosenfeldt 37,5 2745 10,0 400,00
37. Raud 3705 9,0 28,5 812,25
38, Ratsepp 3795 38,5 150 1
39. Vaks 3745 2745 10,0 100,00
40, Lauga 40,5 27,5 13,0 169,00
41, Soomets 40,5 13,0 169,00
n




Teemal "Kaaliumpermanganaadi lagundamine" Tabel 8
koostatud Jjirjekorratesti reliaabluse leidmine,

Jrk. Opilase nimi i j ay=/i=3/ azl
in Taank 1 2 { 1;56
24 Kullmann 2 2 Y] 0
Se Bﬁtsepp 3 1 2'5 9" 5 90’25
4, Peebo 4,5 36,5 32 1024,00
5. Haavik 495 12,5 8 64,00
7.  Kaldoja 9 39 22 484,00
8, Nukka 9 26,0 17 289,00
9‘0 Vaks 9 8 1 1’00
10, Magrits 9 1245 3¢5 12,25
11, Pahla 92 1245 3¢5 12,25
12, 011 9 595 345 12,25
13.  Vinet 16.,5 22,5 6 36,500
14,  Viinaste 16,5 12,5 4 16,00
15. Areng "6’5 36p5 10 100’90
17.  Suba 16,5 12,5 4 16,00
18. Part 16,5 12,5 + 16,00
19, Sarik 16.5 5;5 1 ‘21;00
20, Karri 1605 5,5 11 121,00
21,  Hadel 25,5 31 695 42,25
22, Peterson 2545 12,5 13 169,00
234 Vaher 25,5 36,5 11 121,00
24. Kuningas 2555 40,5 15,0 225,00
254 Toon 25,5 19 645 42,25
26,  Kuusik 25,5 2 23,5 552,25
27. Vapp 2595 5,5 20 400,00
28, Liniumégi 25,5 26,0 1,5 2425
29“ Toots 25’5 26'0 1'5 2.25
30, HMatvei 25,5 19 645 42,25
31.  Viks 3495 36,5 2 4
52,  Hets 34,5 26, 8,5 72,25
33 Kalmet 34,5 19 15,5 240,25
34 Repponen 3445 26,0 8, 72,25
35 Soomets 34,5 19 15,5 240,25
364 Pectso 34,5 40,5 6 86,00
319 Aasnma 34,5 12,5 22 484,00
38,  Rull 34,5 31 3,5 12525
390 Pullerits 39 31 8 64'00
40. Torokvei 40,5 31 9’5 90. 25
41, Otisalu 40,5 22,5 18 324,00

§> = 1 ..é:.iﬂiEaQ.. 0,483
68880

ZE a2 = 5938,0
i=1 1 y
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Tabel 9

Teemal "Vask(IlI)hiidrokarbonaadi lagundamine"

koostatud jirjekor:ra testi reliaabluse

leidmine,

Lre

1, Karu 2 11,5 995 90,25
2, Valge 2 19,5 1745 306425
5 Liivamigi 2 395 1o 2,25
4, Rebane 4 By5 0,5 0,25
S5¢ Loorits 12 11 .5 0'5 0’25
6., Kaljurand 12 11,5 0,5 0,25
7’ ‘KQOk 12 3’5 8}5 72,25
8, Umarik 12 11,5 0,5 0425
9, Jogi 12 1"5 0’5 0.25
10, Arus 12 35 23 529,00
11, Raudsepp 12 27,5 15,5 240.25
12. Rétsepp 12  § 16,00
13, Lauga 12 3745 2545 650025
14. Butt 12 3245 20,5 420,29
15. liagel 12 19,5 Te5 56,25
16, Libe 12 395 8,5 72,25
17. Kdir 12 385 8,5 72,25
18, Ronimois 12 275 15,5 240,25
20, Jérve 21,5 2745 86,00
21, BHapp 21,5 27,5 6 36,00
22, Ehala 21’5 19’5 2 4’00
23, Kurvits 21,5 35 18 324,00
24, Rebane 2745 11,5 16 256,00
25, Rosenberg 2745 11,5 16 256,00
260 Vipp 2795 19.5 8 6‘,00
27, Raud 2745 %7.5 0 O,gg

r

2§; oeRREre 5 392 10 133200
30, Taela 2745 11,5 16 256,00
31, Lovi 2745 2745 0 0
32, Kivistik 3245 19,5 12,5 156,25
33+ Peterson 3245 19,5 12,5 156,25
54, Rosenfeld 19,5 15,5 240,25
35, Omnneleid 35 0
36, Lepik 2745 Te5 56,25
37, Vaidla 5795 35 4,00
38, Raiste 375 2745 10 100,00

- 2
S df = 5298,25
i=1

R



Teemal "Vase valjator,

Tabel 10,

aga vask(II)klo=

Jumine rau
riidi lshusest " koostatud jarjekorratesti reli-
aabluse leidmine,

JTE, Opilase 5
nre nimi : | J diﬂ/ i-3/ 11
1« Maastik 2,0 10,5 845 72425
2« Komno 2,0 10,5 845 72425
3¢ Tusti 2,0 3,0 1,0 1,00
4, EKorv 645 10,5 4,0 16,00
5« Soots 6,5 10,5 4,0 16,00
6+ Lehepuu 645 3,0 " 35 12,25
7« Tumala 645 3,0 345 12,25
8, Reintan 645 3,0 3¢5 12,25
9. Punnar 6,5 1045 4,0 16,00
10, lertens 11,0 10,5 045 0,25
1. Parik 11,0 18,0 70 49,00
12. Lokk 11,0 10,5 05 0,25
15« Pedel 16,0 3,0 15,0 169,00
. Liiv 16,0 18,0 2,0 4,00
15. Gress 16,0 10,5 56 30,25
16, Teeveer 16,0 18,0 2,0 4,00
17g Aunin ‘16’ 0 100 5 5. 5 301 25
18. EKutti 16,0 18,0 2,0 4,00
19« Kraak 16,0 10,5 2 30,25
20, Tammera 20,0 18,0 2,0 4,00
. .
i_-_ di‘ ©55450
i=1
?‘ '1 - é- 555!50 4 0'582

780
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Tabel 11

Teemal "Kecdusoola puhestamine ilimberkris—

talliseerimise teel®™ koostatud Jjérjekorra—

testi reliaabluse leidmine

2 Aunin 205 11 8,5 T2,25
2., lHaastik 2,5 3.5 1 1,00
5 Kutti 2,5 395 1 1,00
4. Tersti 2,5 895 6 36,00
5 lertens Ts5 395 4 16,00
6. Tammera Ts5 12,5 5 16,00
7. FPedel 795 395 4 16,00
8. Reintom 745 8,5 1 1,00
e Liiv 795 16 8y5 72,25
10. Kanno 795 395 4 16,00
1t Punuar 11 8,5 2,5 6525
12. Tumala 13 12,5 0,5 0,25
13. Leeveer 13 18,5 55 30,25
14, Lokk 13 345 9,5 90,25
15« Gross 16 8,5 7.5 56,25
16. Lehepuu 16 20 4 16,00
17. Parik 16 16 0 0
18. Korv 18,5 14 4,5 20,25
19. Soots 18,5 16 255 6,25
20. Kraak 20 18,5 145 2,25

= .3

g=1-§+;-§%512=0.642
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Tabel 12
Teemal "lleutralisatsioonirca.tsinon"®

koogétud Jarjekorratcsti reliaabluse leidmine,

A
1« Sonn 5 4,5 0,5 0,25
2. Keelisa 5 4,5 0,5 0,25
Se Reenets 5 4,5 0,5 0,25
4- Rein 5 4’5 035 0'25
5 Taur 5 15,5 10,5 110,25
6o Kalamces 5 4,5 0,5 0,25
7. Uibo ) 4,5 0,5 0,25
8. lLaja 5 11,5 6,5 42,25
9., Jermolajev,P. 5 11,5 695 42,25

10, Jermolajev,N.13 1145 1,5 2,25

11. Labu 13 11,5 1,5 2,25

12. Koop 13 15,5 2,5 6,25

13. Artjomenko 13 11,5 125 2,25

14. Mendonen 13 4,5 8,5 72,25

15. Paal 13 18 5 25,00

16, Véina 13 11,5 145 2,25

17. Parvet 17 4,5 1245 156,25

18. Pikat 18 17 1 1,00

" 2
Eg_d1=466,00

=1 - 224860 - 9,519
§ 5614



