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I. SISSEJUHATUS.

Keemiat õppeainena õpitakse koolis keemia kui teaduse 

baasil*  Keemia tundides kasutatakse laialdaselt keemilist 

eksperimenti» mis on üks poiütehnilise õpetuse realiseeri­

mise viise, Laboratoor sed ja praktilised tööd moodustavad 

ühe keemilise eksperimendi liigi. Laboratoorsete ja prak­
tiliste tööde käigus saavad Õpilased oskusi j« vilumusi, 

hakkavad paremini mõistma keemiliste nähtuste ju protses­
side aisu ning omadusi.

Omaette probleemiks on laboratoorsete ja praktiliste 

tööde läbiviimine. Harilikult ei jätku koolides igale Õpi­

lasele seadmeid ja reaktiive ning seepärast tehakse tööd 

rühmades. Tänapäeval aga selline töö organiseerimine rüh­
mades enam ei rahulda ju ei ole metoodiliselt täiuslik. 
Kontroll ei ole küllaldane.

Tekib vajadus laboratoorsete ja praktiliste tööde kor­

ralduse täiustamiseks. Üks võimalus selleks on rühmatöö 

printsiipide kasutamine. Rühmatöö all mõistetakse sellist 

töökorraldust, kus klass jaguneb mõne õppeülesande täit­
miseks 3-8 liikmelIstesse rühmadesse /12/• Keemia tundi­
des laboratoorsete ja praktiliste tööde tegemisel koosneb 

rühm taveliselt 2 õpilasest. Selline töö arendab õpilastee 

sotsiaalse suhtlemise oskust, võimaldab kõiki tööle panna, 
õpilased Saavad omavahel arutada üleskerkinud küsimusi. 

Õpilastel on Vajadus rühma järele. Rühmas Saavad õpilased 
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üksteist täiustada. Ka nõrkadel õpilastel on võimalik näi­

data end mõnest tugevast küljest.
Ilma spetsiaalse õpetuseta ei osata tööd jaotada ja sel­

le tulemusena võib mõni õpilane hoopis kõrvale jääda, on 

vaja kasutada spetsiaalseid tööjuhendeid, kus oleks ära 

näidatud, mida keegi peab tegema#
Kontroll on olulisemaid lülisid laboratoorse töö oskus­

te kujundamisel. Me ei suuda kontrollida töötegemise os­

kust. Siit tekibki vajadus leida paremaid kontrolli viise. 
Kui õpetajat huvitab, kas õpilased tunnevad üksikute töö­
operatsioonide õiget järjekorda, võib kontrolliks kasutada 

testi. Knntroll annab ülevaate õpilaste üldisest tasemest, 

toob välja tüüpilised vead.
Käesoleva töö ülesandeks oli uurida, kas tööjaotuse or­

ganiseerimine õpilaste vahel praktiliste tööde läbiviimi­

sel keemias võimaldab lühendada katsele kuluvat aega ning 

kas õpilased suudavad ühe õppeaastase harjutamise järel ka 

ise tööd jaotada. Selleks koostati spetsiaalsed tööjaotu­

sega juhendid. Selliste juhendite alusel viidi Tartu 2. 

Keskkooli 7-a klassis terve õppeaasta jooksul läbi prakti­

lisi töid rühmatöö vormis. Sama kooli 7-b klassis tehti 
samu töid traditsiooniliselt 3-õpilaselistes rühmades. 

Pärast 1 õppeaastat kestnud harjutamist kontrolliti 7-а 

klassi õpilaste tööjaotuse oskust ja võrreldi töö soorita­

miseks kui unud aega paralleelklassi õpilaste aegadega.

Peale selle koostati testid ja kontrolliti nendega õpi­
laste laboratoorsete ja praktiliste tööde oskusi ning



selgiteti välja põhilised vead« Testid viidi läbi Nõo 

Keskkoolis, Tartu 1. ja 2. Keskkoolis. Võrreldi erine­

vaid klasse. Määrati testide valiidus ja reliaablus.

88 teoreetilises os«s antakse ülevaade laboratoor­

sete ja praktiliste tööde kohast keemia õpetamisel, nen 

de metoodikast, rühma tööst, testide kasutamisest labo­

ratoorsete tööde kontrollimisele



II. RÜHMATÖÖ JA 6WU.T ASEND TEISTE ÕPPEVORMIDE 

HÜLGAS.

1. Õppetöö vormide klassifikatsioonist ja nende 

omavahelisest seosest t

Nõukogude pedagoogika üheks kesksemaks probleemiks 

tänapäeval on õppetunni täiustamine, selle õpetamise 

organisatsioonilise raami efektiivsemaks muutmine. On 

põhjust arvata, et tunni efektiivsus sõltub sellest, kui­
võrd otstarbekalt on ühendatud mitmesugused õpilase töö­

vormid •
Kui võtta aluseks õpetaja ja õpilase vahelise kommu­

nikatsiooni iseloom, samuti õpilaste vahelise kommuni­

katsiooni ilme, on võimalik rääkida järgmistest erine­

vatest töövormidest /14/,
1. Frontaalne töö. alla kuuluvad kooliloeng. õpetaja 

jutustus, vestlus, selgitus, frontaalne küsitlus. Seda 

vormi iseloomustab Õpetaja püüdlus enam-vähem ühtlaselt 
mõjutada kogu klassi. Kontaktid õpilaste vahel on reegli­
na võimalikud ainult õpetaja loal ja initsiatiivil. Ül­

diselt on neid vähe.
2. Individuaalset tööd (iseseisev töö õppekirjanduse­

ga, iseseisvad vaatlused Ja harjutused) iseloomustab töö 
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ajal Õpetaja ja Õpilase Vahel vahetu kontakti puudumine. 

Tavaliselt ei ole sel ajal lubatud ka õpilaste vahelised 

kontaktide Õpilaste töö toetub õpetaja poolt suuliselt 

või kirjalikult saadud tööjuhenditele. Individuaalse töö 

puhul saab rohkem arvestada õpilaste arengutempot, huvide 

ja võimete erinevust. Ülesanded võivad olla diferentsee­

ritud, Individuaalne töö ei saa olla õpilaste sotsiaalse 

arengu teguriks,

3, Rühmatöö puhulVpilased klassis jaotatud 3-6 liikme- 

Usteks gruppideks. Rühmas toimub töö õpetaja poolt antud 

suulise või kirjaliku juhendi järgi, milles on fikseeritud 

rühma ülesanded. Mõnikord on seal antud ka juhised töö or­

ganisatsioonilise külje kohta. Töö ajal ei ole õpetajal 

rühmaga pidevat kontse tl, kuld vajaduse korral ta lüli­

tub töö käiku. Siin on iseloomulik rühma kuuluvate õpi­
laste vahel tihe tööülesandega seotud kõmmuni 

koostöö, vastastikune abi ja kontroll. Rühmatöös tekkiv 

kontakt saab olla lähedasem je rohkem isiklik, kui see on 

võimalik frontaalse töö puhul, õpetaja ei saa kalduda 
autoritaarsesse juhtimisstiili,

Rühmatöö võib olla ühtne või diferentseeritud, Esime­

sel juhul antakse kõikidele rühmadele põhijoontes ühesu­

gused ülesanded täita. Diferentseeritud rühmAtöö puhul 

täidavad erinevad rühmad oluliselt erinevaid ülesandeid, 

mis kokku võimaldab saada tervikliku pildi klassis käsit­
levast probleemist, -



- 8 -

Diferentseeritud rühmatöö muudab oluliselt sellele eel­

nev® je järgneva frontaalse töö iseloomu. On alust kõnelda 

uute joontega töövormist*  Diferentseeritud rühmatööle eel­

neb reeglina käsitletava ainelõigu, õppeprobleemi liigen­

damine enam-vähem terviklikeks alaküsimusteks frontaalse 

töö korras ja nende osade jaotamine rühmade vahel*  See 

eeldab palju suuremal määral õpilaste vahelist kommuni­

katsiooni, kui see on omane tavalisele frontaalsele tööle*  

Sellise tööjaotuse alusel tekib klassis sotsiaalpsühho­

loogiliselt uus situatsioon - üksikutel õpilastel ja ter­

vetel rühmadel tekivad selgepiirilised ootused teiste 

rühmade ja üksik^pilaste suhtes. Rühmadel ja üksikõpiles- 

tel on seega alus vastutuse tekkeks. Diferentseeritud 

rühmatööle järgnevat tööd iseloomustab elav Õpilaste va­
heline kommunikatsioon*

4*  Kollektiivne töö /12/. Rühmatöö pinnalt kasvab väl­

ja uus frontaalse töö vorm, kus valitsevad frontaalse töö­
ga võrreldes uued suhted. Esineb suhe öpetaja-Spilaste 

grupid*  Kollektiivset tööd võib iseloomustada järgmiselt:

a) klass tajub vastavat ülesannet kui klassile antut, 
mille eest ta kui sotsiaalne grupp vastutab;

b) ülesande täitmise organiseerimine on rühma enese 
õlgadel;

o) ülesande täitmisel esineb vastastikuse sõltumuse 
oler asolu *

d) vastastikune kontroll je vastutus tekib eriti sile,
kui klass on ülesande omaks võtnud ja Igal kollektiivi 
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liikmel või 1И kmete rühmas on terviklikus ülesandes oma 

osa täita.
Kollektilveest tööst, selle sõna täies tähenduses, on 

natet rääkid sel juhul, kui kõik tunnused on olemas /11/.

Rühmatöö tõhususe uurimiseks tehtud, katsed viitavad 

mõttele, et kogu senine suund - selgitada selle või tei­

se töövormi efektiivsust võrdlevalt teistega - võib anda 

vaid väga poolikuid lahendusi ja koguni suunata ühekülg­

susele. Ükski õppetöö vorm ei ole lahus teistest. Reaal­
ses õppeprotsessis eksisteerivad töövormide erinevad kom- 

bin«tsioonid /14/. Et õppeprotsessi rikastada ja mitme­

kesistada, kasutatakse erinevaid töövorme*

2. Rühmatöö üldiseloomustus

Poola metoodilises kirjanduses on öeldud, et tänapäeva 

didaktilis-kasvatuslike eesmärkide realiseerimise parim 

meetod on probleemõpe ja parim organisatsiooniline vorm 

on rühmatöö /2/.
Rühmatöö puhul on tegemist mitte ainult kitsalt metoo­

dilise, vald laiemas mõttes pedagoogilise probleemiga, 

sest rühmatöö eesmärk on mitte ainult paremate ja püsi­
vamate teadmiste andmine, vaid ka selliste vajalike oma­

duste kujundamine nagu iseseisvus, initsiatiiv, vastu­

tustunne, kaaslaste arvestamine ja austamine /3/.

Rühmatöö etendab olulist osa Õpilaste teadmiste suu-



- 10 -

rend emisel je nende iseseisva mõtlemise arendamisel. Rüh­

matöö velmistab õpilasi ette Iseseisvaks vaimseks tööks 
/30/.

Heas rühmatöös kätkevad sama suured kasvatuslikud väär 

tused kui kollektiivselt töötavas inimühiskonnaski. Üksi­

kul õpilasel tuleb aktiivselt tegelda ja seda ta ju peab­

ki, ent mitte kunagi eraldatult, vald tegelikult ikka 

oma klassi ja töörühma liikmena ühise ülesande täitmiseks 

Mis ta iseseisvalt teeb ja suudab, tuleb kasuks ühisele 
tööle.

Rühmatöö üks variante esines juba 19, saj. lõpul, kui 

keskkoolides õppevahendite nappusel suuri klasse hakati 

praktilise töö tundideks poolitama või veelgi väiksema­

teks rühmadeks jagama. Teoreetilise põhjenduse sellele 

võttele andis J. Dewey teoses "The School and Society” . /
(1899.a. )• Ssialgu olid need rühmad mõeldud klassivälise 

töö kollektiividena kas üksikute õppeainete süvendatud 

Õppimiseks või vabade harrastuste rahuldamiseks. 1912.a. 

alates kasutati Leipzigi, Dresteni, Hamburgi ja Bremeni 

“ühiskondlikes koolides” nn. "vabu täärühmi", P.Peter- 

soni poolt käesoleva sajandi 20-ndail aastail väljaantud 

r-Jene plaan” on terveni üles ehitatud rühmatöö põhimõt­
tel /6/.

Sotsialistlikus pedagoogikas võeti rühmatöö uuesti ka­

y sutusele Poola RV-s Bartecki juhtimisel. J. Barteoki 

uurimuste eesmärk oli kõrvutada probleemöppelise print-



alibiga tehtavat rühmatööd sõnal la-näi tilku õpetamisega, 

mis toimus samuti probleemõppe põhimõtetel /18/ •

J, Käisi arvates »rühmatöö õilistab õpilast koostöö kau­

du, muudab klaasi massist aktiivseks tööühiskonnaks, kaob 

spk rdamine ja etteütlemne. Samal ajal võimaldab rühma­

töö jõukohast ja huvidele vastavat tegevust nii tugevatele 

kui ka nõrkadele õpilastele» Luues paremad võimalused ise­

seisvaks tööks, tõstab rühmatöö Õpilaste tööjõudlust» Rüh­

matöö katsekiviks on nõrga õpilase aktiviseerimine /6/» 

Koostööks on paratamatult vaja suuta õigesti tajuda 

teiste inimeste sõnalisi jm, väljendusi, mõista nende 

psüühilisi seisundeid ja tegevusmotiive, osata hinnata 

kriitiliselt ja õiglaselt nii teiste kui ka oma käitumist 

ja saavutusi, suuta reguleerida oma käitumist vastavalt 

kaaslase taotlusele, osata tajuda ja mõista erinevate 

kollektiivide nõudeid ja norme ning suuta reguleerida 

oma käitumist vastavalt nendele normidele»
õpilane kui isiksus elab otsekui kaksikelu. Väljas­

pool tundi, õppimist on ta kollektiivist, koos kaaslas­

tega osaleb ta aktiivselt lastekollektiivis. Siin on neil 

ühised huvid ja vastutus, loominguline vastastikune rikas­

tamine, koostöö, mõttevahetus, abi ja üksteise juhtimine. 

Aga tunnis on ta teistest isoleeritud õppematerjali ta­

juv, läbitöötav, omandav üksiklane. Tema pingutused sei­

savad paralleelselt teiste õpilaste omadega, peaaegu ei 

ristu. Pingutuste resultaadid puudutavad ainult õpetajat 
ja õpilast /13/.
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J. Käis fikseeris rühmatöö eesmärgid:

1) iseseisva töö võimaluste loomine;
2) ühiskondliku kasvatuse sihtide taotlemine koostöö 

ja vastastikuse abistamisega, vastutustunde arenemisega;

3) töö otstarbekas jaotamine /1/•
G. Neuner arvab õigesti, et rühmatööl on mõtet niivõrd, 

kuivõrd ta valmistab pinnast paremaks õppimiseks ja see 

kergendab Iga üksiku õppimist /30/,
Rühmatööd soovitatakse 10-18-ä astes tele, kõige enam 

15-aastastele.
Poola RV teadlane W.Okõn loeb kõige suuremaks rühmatöö 

organiseerimise raskuseks õpilaste tõelise koostöö vaja*  

duse puudumist. See on põhjendatud meie 1*2- lapseliste 

kodudega, kus laps ei harju teistega. Parem on nende 

lastega, kes on tulnud lasteaiast. Kool peab lapsi juba 

esimestest kooliaastatest nii kasvatama, et neil tekiks 

vajadus koostööks.

Rühmatöös on väga oluline küllaldaselt läbimõeldud 

ülesannete esitamine. Eelistame rühmatööd ainult sel ju*  

hui, kui Õpilased töötavad õpetajaga vahetult konkreet­

ses koostöös. Rühmatööl on kaks olulist tunnust:

1) kontreetne kooperatsioon;
2) iseseisvus.

Sellest lähtudes esitatakse rühmatööks valitud Üles­

annetele konkreetseid nõudeid. Üheks tingimuseks on, et 

ülesanded peavad stimuleerima rühmatööd. KT ole mõtet
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klassi gruppideks jaotada, kui õpilased võivad samu dies» 

andeid ka mugavalt iseseisvalt lahendada. Rühmatööd tu­

leks kasutada siis, kui ülesannet muidu lahendada ei saa, 

Rühmatööks kasutatakse mõttekaid ülesandeid*  Nad peavad 

vastama järgmistele kriteeriumitele:

1) ülesande kõrge nõudlikkuse nivoo:

2) ülesanne peab klassile arusaadav olema;

3) ülesanne ja seda lahendav grupp peab näitama üles 

kooperatiivse nõudlikkuse struktuuri  Materjal tuleb va­

lida probleemne, et tekiks diskussioon  Rühmatööks ei kõl­

ba ülesanne, millel puudub asjalik struktuurne lähenemine 

ja te on sunniviisiliselt koopereeritud /17/.

*

*

W*  Kienitz on märkindd, et rühmatööks sobivad kolme 111 

kl ülesanded:

a) ülesanded ja. probleemid, mis nõuavad analüüsi ja 

võrdlust;

b) kontsentreerumist nõudvad ülesanded ja probleemid;
c) ülesanded, mis nõuavad harjutamist*

Probleeme sisaldavad ülesanded sobivad kõige paremini, 

seepärast seostabki Poola RV teadlane W*  Okn rühmatöö 

probleemppego * Enne rühmatöö organiseerimist peab aga 

õpilasel olema piisavalt iseseisva töö kogemusi.

Rühmad on kas homogeensed või heterogeensed*  Tavaliselt 

töötab rühmas 3-8 õpilast*  Heterogeensete rühmade puhul 

kuuluvad samasse rühma erineva teadmiste tasemega, erine­

vate võimete ja tööoskusega õpilased, see tähendab nii tu- 



- 14 -

gevad kui ka nõrgad õpilased /4/. Homogeensete® rühmades 

on tase ühtlane. Õpilasea võivad moodustada rühmi ise või 

määrab õpetaja.
Kui õpetaja moodustab rühmi, peab ta arvestama õpilaste 

ome vahel isi suhteid, klassis. Ühte rühma ei tohi panna Õpi­

lasi, kes üksteist tõrjuvad. See takistab normaalset koos­

tööd /12/. Tuleb vaadata, et võmuhmulised Õpilased ei 

haarake kogu tööd rühmas !'<&•!• Vaba valiku korral eelis­

tavad õpilased liituda võimete järgi. Tugevamatele meel­

dib koos töötada nendega, kes on samade võimetega. Nör- 

gemate õpilaste enesetundele mõjub positiivselt, kui tei­

sed rühmaliikmed on temaga sarnased /4/• Kuid uue aine kä­

sitlemisel ja kordamisel võivad rühmad heterogeensemad 

olla. Muidu nõrgem Õpilane võib tugevamatele rühmakaas­

lastele võrdväärseks partneriks olla kui tal on rühma 

ülesande täitmise seisukohalt kasulikku informatsiooni. 
Koosseis võib oleneda igakordsest didaktilisest üles­

andest /12/ .

Asjatu on kahtlus, nagu lõhuks rühmatöö klassikollek­

tiivi ja soodustaks gruppide teket. Kui rühmatööd kasu­

tatakse mitmes aines, ei pruugi kogu aeg olla samad rüh­

mad. Ühe klassi piires saavad õpilased moodustada mitme­
suguse koosseisuga rühmi. Rühmatööd ei kasutata ka igas 

tunnis. Kirjanduses on soovitatud ühe aine piires sta­

biilseid rühmi /14/. W. Okn soovitab jätta enne rühmad r 
moodustamist ettevalmistava perioodi. Seda kasutada klas­
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sis või koolis ühiste nõudmiste loomiseks. Kui on vaja­

lik öpilaskooperatsioon, tekivad uued nõuded. Telsel 

etapil formeeritakse aktiiv. Etteotsa tuleks valida just 

need õpilased, kes oskavad juhtida. Hesmärgid, mis tule­
vad õpilastel Saavutada, peavad saama nende endi eesmär­

kideks /30/.
Rühmatöö puhul entakse ülesanne mitte üksikõpilasele, 

vaid kogu rühmale täitmiseks. Rühm analüüsib ülesande 

tingimused, planeerib ome edaspidise tegevuse, disku- 

teerib, esitab klassile saadud tulemused /13/.
Rühmatöö tingimustes algab tund frontaalse sissejuha­

tusega, mis toimub õpetaja juhendamisel. Selle käigus 

püsita takse võimeluse korral probleem, tutvustatakse 

õpilasi töö sisu ja eesmärkidega.
Järgmiseks osaks on töö rühmades. See koosneb kollek­

tiivsest tööst - arutelu, diskussioon - ning individu­
aalsest iseseisvast tööst. Esialgne kollektiivne arutelu 

peaks kindlustama selle, e t grupi liikmed neile antud 

ülesannetest õigesti aru saaksid. Selle käigus peaks sel­

guma, missugune materjal on juba valmiskujul ja mida tu­

leks juurde otsida, mida peavad kõik lõpuks teadma ja 

mida võib üksikutele selgitamiseks jätta. Kaalutakse 

lahendusteid, kuidas tööd kõige paremini organiseerida, 

Sellisele ühisele tööle järgneb sageli individuaalne töö. 
Iseseisvale tööle järgneb tulemuste kontrollimiseks ja 

süstematiseerimiseks kollektiivne informatsiooni vaheta­
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mine rühmas. ь>е!1е käigus valmistutakse klassile töötule­

muste esitamiseks /4/*  Iga grupi ühine tegevus viib teo­

reetiliste ja praktiliste küsimuste lahendamisele, kus­

juures see tegevus diferentseerub sõltuvalt probleemi 

keerukusest Ja raskusest, õppimise tasemest ja ainest*  

Meed grupid, kes funktsioneerivad terve aasta, saevad 

ühtse dünaamika /30/«

Rühmades tehtavale tööle järgnev frontaalne töö kogu 

klassiga eitab selgitada, kuidas ja millisel tasemel on 

vastav einelõik omandatud*  Töötulemuste esitamine peeks 

tolmuma aktiivse ühise töö käigus /4/*
Algul jaotab ülesanded rühmas õpetaja*  Kui õpilased on 

juba antud töövormiga harjunud, Jaotavad nad endi vahel 

ülesanded ise*
Diferentseeritud rühmatöö puhul jaotatakse materjal 

lähtudes rühma kuuluvate õpilaste informeeritusest, eri­

nevatest võimetest ja huvidest*  Sellised erinevused rüh­

matöö sisus võivad olla aluseks kogu klassi rikastamisel 

uute teadmistega*  Ka diferentseeritud ülesandeid võib jao­

tada klass« See loob tööle kollektiivse motivatsiooni*  

Tunni lõpus iga rühm esitab oma tulemused.

Rühmatöö puhul on suhted Õpilaste vahel, sellele järg­
nevas kogu klassi töös esinevad rühmade vahelised suhted*  

õpetaja ei ole üksikute rühmadega pidevas vahetus kontak­

tis*  Ta abistab ainult vajaduse korral*  Rühmatöös tekkiv 
kontakt saab olla lähedasem ja isiklikum kui see on või-
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malik frontaalse töö puhule õpilased Tahetavad rühmatöö 

tingimustes mitmesuguseid väärtusi. Neil tekib vastutus 

rühmakaaslaste ees, kuna tulemused esitatakse lõpuks kogu 

klassile*  Klass hindab rähma, õppejõudlust mõjutab seegi, 

et õpilaste teadmistes olevad lüngad selguvad palju kiire­

mini kui frontaalse töö puhul*
W.Okn arvab, et rühmatöö võib ergutada üldist intel­

lektuaalset arengut, kuivõrd te võib kompenseerida puu­
dujääke väljaspool kooli olevas sotsiaalses keskkonnas, 

mille mõjusid ta peab intellektuaalse arengu suhtes olu­

liseks /30/*
Rühmatöö kõrvaldab arglikkuse ja kaaslaste abi rähmas 

on viljakam kui õpetaja abi individuaalses töös*  Paremaid 

tulemusi saavutavad keskmised ja nõrgad õpilased, kelle 

puudulik edasijõudmine oli tingitud objektiivsetest põh­

justest*  Laisad ja lohakad on edukamad individuaalses 

töös*  Homogeensete rühmade puhul võib töö rühmas olla 

pingelisem, seega on ta rohkem arendav ka tugevamatele 

õpilastele /4/* Homogeensete rühmade puhul saab hästi 
tööd diferentseerida. Kui aga grupis on erineva edukuse­

ga õpilased, on tugevamad õpilased nõrkade käsutuses /3/, 
Õpilased ps eksid leidma, et üksteiselt on võimalik õp­

pida /]£/•
Kui katseliselt uuriti õpilaste õppeedukust rühmatöö 

puhul, leiti, et paremad õpilased on ikka jäänud parema­

teks, keskmistel on teadmised paranenud, nõrkadel õpi-
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lastel on teadmiste kasv suur. Seega andis rühmatöö kasu- 

taiaine nähtavalt paremaid tulemusi just nõrkade ja kesk­

miste õpilaste juures. Samas on ka oluline, et parema­

tel õpilastel jäid tulemused endiselt väga headeks /3/ •

Nii õpilased kui õpetajad suhtusid rühmatöösse posi­

tiivselt. Rühmatöö ajal üleliigne jutuajamine vähenes 

/18/.



III. LABORATOORSETT JA PRAKTILISTE TÖÖDE ORGA- 

NISEERMINE KEEIA KURSUSES RÜHMAT 

PÕHIMÕTTEL

1. Keemilise eksperimendi liigid.

Kui võtte aluseks Õpetaja ja Õpilaste tegevus, võib 

keemilist eksperimenti kooli tingimustes jaotada järgmi­
selt /32/$ x

a) demonstrataioonikutsed, mida teeb õpetaja;

b) laboratoorsed tööd, mida teevad õpilased uue mater­
jali õppimise käigus;

c) praktilised tööd, mida teevad Õpilased pärast ahe 

või mitme teema Õppimist.

Demonstratsioonikatsetel on mitmeid olulisi eeliseid 

võrreldes laboratoorsete ja praktiliste töödega, kuld üks 

ei saa teist asendada. Demonstratsiooni katse pedagoogi­

line väärtus seisab eeskätt selles, et õpetaja saab siin 

nähtavale tuua just seda, mis on katses kõige olulisem. 

Kõrvalised asjaolud ei kisu õpilaste tähelepanu eemale. 

Vaadeldes õpetaja poolt korraldatud katseid, tutvuvad 

õpilased katsetehnika õigete võtetega, näevad, kuldas 

tuleb Umber käia töövahenditega, õpetaja peab oskama luua 

katse jälgimiseks eeldused ka õpilaste teadvuses.

Keemias õpitavate ainete ja nende omaduste kohta saa-
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vad õpilased konkreetseid kujutlusi kõige paremini õpi- 

la seks per imen di je vaatluse abil*  Eksperiment võimaldab 

vabaneda formalismist keemia õpetamisel, sest õpilane 

õpib aineid ja nende omadusi tundma vahetult, otsese kae­

muse abil.
õp il a »eksperimendile esitatakse järgmised nõuded /38/:

1) peab olema ohuta;
2) peab olema igale õpilasele jõukohane;

3) peab aitama arendada täpsust;

4) peab Õpetama töötama ettevaatlikult;
5) töö käigus peavad kujunema põhilised praktilise 

töö5 harjumused;
6) peab õpetama uurimuslikult lähenema üleskerkinud 

küsimustele«

Õpilaste poolt tehtavad eksperimendid võib jaotada

2 rühma:
a) laboratocr sed tööd;

b) praktilised tööd«

Laboratoorne töö koosneb laboratocrsetest katsetest« 

Ühes laboratoorses töös võib olla mitu katset«
Laboratoorsetel töödel on järgmised positiivsed joo­

ned /16/:
1) laboratoorsete tööde käigu» kujunevad õpilastel 

õpitavast ainest märksa kindlamad ja püsivamad teadmised, 

kuna vaadeldud ainetega tolmunud muutused toimuvad õpi-
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leste vahetas läheduses;
2) laboratoorsed tööd õpetavad õpilasi iseseisvalt 

vaatlema, katsetame ja järeldusi tegema;
3) laboratoorsed tööd on teostatavad ka siis, kui õpi­

lastel puuduvad veel küllaldased praktilise töö kogemu­

sed;
4) laboratoorsed tööd aitavad äratada huvi keemia 

vastu.

Laboratoorsete tööde läbiviimisel tuleb arvestada, et 

üksikud katsed ei nõuaks palju aega. Praktilised tööd 

kestavad reeglina terve tunni ja viiakse läbi pärast pi­

kema teema või mitme teema käsitlemist.
Praktilised tööd teenlnvad keemiakursuses järgmisi 

eesmärke /32/:
a) anda õpilasele võimalus isikliku kogemuse abil 

tungida keemiliste nähtuste ja protsesside olemusse;

b) aidata õpilastel kinnistada Õpitut;
o) tutvustada õpilasi tähtsamate laboratooriuminaude 

ja -seadmetega ning laboratoorse töö võtetega;

d) õpetada Õpilasi eksperimendi abil lahendama neile 

jõukohaseid praktilisi ja . teoreetilisi ülesandeid;

e) õpetada õpilasi iseseisvalt analüüsima nähtusi ja 

sõnastama järeldusi.

Õpilaseksperimendis võib eristada 4 osa /24/: 

a) lähteainete valik ja nende omadustega tutvumine;
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b) ketse seadme koostamine;
c) keemilise reaktsiooni läbiviimine) 

d) am ande koostamine*

2, Laboratoorsete ja praktiliste tööde osa 

keemia õpetamisel.

Keemia on eksperimentaal- teoreetiline teadus. Järeli­

kult ka selle teaduse aluste Õpetamisel peab eksperiment 

omama olulist osa /11/.
Keemia Õpetamise metoodika alases kirjanduse hinnatak­

se kõrgelt õpilaseksperimendi pedagoogilist väärtust /29/. 

Õpileseksperimenti hinnatakse kui efektiivset meetodit 

teaduslike mõistete süsteemi kujundamiseks, kui meetodit 

ratsionaalse mõtlemise vormide arendamiseks /24/•

Üheks polütehnilise õpetuse realiseerimise viisiks 

keemia õpetamisel on iseseisvad laboratoorsed ja prak­

tilised tööd /21/,
Meie koolis on õpetamise üks tähtsaim printsiip te­

ooria ja praktika vaheline seos ning selle printsiibi 

väljenduseks on teadmiste kasutamine praktiliste tööde 

tegemisel, Õpilasi tuleb igal võimalusel panna tööle 

mitte ainult pea vald ka kätega /34/,

Keemilise eksperimendi olukord erinevatel ajalooetap- 

pldel nõukogude kooli arengus on määratud paljude faktori­
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tega: keemia kui teaduse arenguga, tööstuse arenguga, tea­

dusliku uurimise meetoditega, õppemeetoditega, kooli ma- 
terieal-tehnilise varustatusega*  Juba esimestes nõukogude 

keemiaõpikutes pöörati palju tähelepanu keemilisele eks­

perimendile, Oma õpikus S. Sozonov ja V. Verhovski ütle­

sid, et keemia õpetamise aluseks peavad olema eksperiment, 

vaatlused ja ekskursioonid. Eksperiment peab olema seotud 

elu ja tehnikaga. Käesoleva sajandi 20-ndail aastail kee­

mia õpetamise metoodika tunnistas ainsaks ja universaal­

seks uurimusliku meetodi. See eeldas, et õpilane katsete 

põhjal jõuaks erinevate keemiliste mõistete, seaduste ja 

seaduspärasusteni. Siin hinnati õpllaseksperimendi täht­

sust õle, õpilane pandi uurija rolli. Hea oli, et keemi­

line eksperiment suunas õpilase Iseseisvale tööle. Õpi­

lased harjusid iseseisvalt tööjuhenditega töötama,

G,Se Krapvn soovitas järelduste Õigsust kontrollida 

katseliselt. Koolis peavad õpilased saama selge ettekuju­

tuse sellest, et teooria toetub faktidele /35/.
M, Faraday on öelnud, et ükski teadus ei vaja eksperi­

menti sel määral kui keemia, Köik tema seadused, teooriad 

ja järeldused tuginevad faktidele. Ka keemia õpetamisel 

e ole ükski meetod nii vajalik kui eksperiment /16/, 

Praktiliste ja laboratoorsete tööde tegemine soodustab 

püsivamate ja sügavmnate teadmiste saamist /37/,

Keemist kui 0pped.net õpitakse koolis keemia kui tea­
duse baasil. Teadmiste omandamise protsessis läbivad õpi­

0pped.net


lased kõik need etapid, mida on läbinud inimkond objek­

tiivse maailma tunnetamisel*  Õppeprotsess on sihipärane*  

Väidetakse, et õpilased ei avasta teaduslikke tõdesid, 

vaid ainult omastavad olemasolevat*  Arvatakse isegi, et 

praktiliste tööde puhul, kus enamuse tööst teevad õpila­

sed ise, on nad enne juba Õpiku abiga selle osa ära õppi­

nud ning neil on teada, millesele tulemusele nad peaksid 

praktilise töö käigus jõudma*  Aga vaatamata katse illust­

ratiivsele Iseloomule, saab Õpilane teada palju uut /11/*  

Ükski seadus, ükski teooria ei anna Õpilasele nii palju 

kui vahetu elav kokkupuude tegelikkusega*  Veelgi enam, 

olles varustatud teooriaga, teostab õpilane eksperimendi 

teadlikult*  Ta teab, mida ja kuldas vaadelda /37/*
Õpilaseksperiment omab Ühiseid jooni teadusliku eks­

perimendiga. Selles ongi te praktiline väärtus*  Keemiline 

eksperiment ei tutvusta õpilasi mitte ainult teaduslike 

faktide ja seaduspärasustega, vald ka sellega, kuidas 

nendeni jõutakse*

Eksperiment keemia õpetamisel ning ta õigel kasutami­

sel, eriti iseseisva praktilise töö puhul, kasvatab õpi­

lastes tähelepanelikkust, õpetab ülesannet lahti mõtesta­

ma, pidama töödistsipliini, hoidma puhtust jne*  /11/*

Eksperiment teadmiste üldistamisel on vahendiks tead« 

miste süstematiseerimiseks ja süvendamiseks /31/*

Äi tohi piirduda ainult lihtsate eksperimentidega, 

jättes õpilase katseklaasi Ja pilirituslambi tasemele.



Õpilaseksperiment peab olema küllalt lai /33/• Õpilastel 

soovitatakse lasta praktilised, tööd Iseseisvalt teha« Sel 

juhul tekivad neil Iseseisvad mõtted ja initsiatiiv • 

K.D. Ušinski on öelnud, et iseseisvad mõtted tekivad 

õpilastel ainult iseseisva töö alusel /23/«
Praktiliste oskuste kujundamine läbib järgmised 3 

etappi:
a) antud tööoperatsiooni jälgimine või töökir jelduse 

lugemine;
b) nende operatsioonide iseseisev tegemine; 
c) harjutused õpitud operatsioonide kohta.

Seoses sellega on praktiliste oskuste kujundamisel 3 

tingimust:
a) õpilastele õigete töövõtete demonstreerimine ning 

koos seletustega õigete töövõtete tegemine;

b) võimalikult sagedane harjutamine;

o) pidev õigete töövõtete sooritamise kontroll õpeta­

ja poolt /21/e
Et võima dada õpilastele küllalt sagedast harjutamist, 

tuleb praktilisi ja laboratoorseid töid teha süstemaati­

liselt. Ainult sel juhul on võimalik küllalt tihe side 

faktilise materjali ja praktiliste oskuste vahel.
Mõnedes koolides tehakse praktilisi töid õppeaasta 

lõpus iseseisva üritusena. See ei ole teoreetilise mater­

jaliga ajaliselt seotud. Mõnikord aga tehakse läbi ainult 

meed tööd, mis on nõutud lõpueksamil.
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Praktilisi töid peeb aga tihedalt siduma teoreetilise 

materjaliga ja tegema võimaluse korral kohe, kui vastav 

küsimus on õpitud. Sel juhul moodustab praktiline ttöö 

nagu kokkuvõtte.
Praktiline töö tehakse teadlikult, kui õpilased on 

tööks piisavalt ette valmistanud. Õpilased peavad tundma 

töö sisu ja järjekorda, mõistma operatsioonide mõtet, 

оякама õigesti seletada kõiki jälgi tava id nähtusi ja 

nende alusel tegema õigeid järeldusi. Tuleb jälgida iga 

õpilase tegevust ja vestelda temaga, et kontrollida, 

kas ta saab oma tööst aru. Tulemuste hindamine tõstab 

töö tegijate vastutust.
Töö organiseerimine algab juba tunnist, mis eelneb 

praktilisele tööle. Seal õpetaja selgitab praktilise töö 

vormi ja eesmärki. Oluline on rääkida ka katse jälgimi­

sest ja aruande koostamisest /21/.
Kui kodlH ei ole võimalust lasta, igal õpilasel in­

dividuaalselt töötada, sooritatakse katsed rühmades. Ha­

rilikult tehakse igas praktilise töö tunnis mitu kat­

set. Hea oleks, kui iga õpilane neist pooled saaks teha 

oma kätega, õpetaja peaks otsima paremaid meetodeid labo­

ratoorsete ja praktiliste tööde läbiviimiseks.
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Зе Rühmatöö rakendamise võimalusi laboratoor­

setel ja praktilistel töödel keemias.

õpilastel on vajadus rtthaa järele. Rühmatöö arendab 

nende sotsiaalse suhtlemise oskust, võmaldab kõiki tööle 

panna*
Rühmatöö eeldab teatud tingimuste olemasolu. Üheks tin­

gimuseks on kooli mööbel. Tavaliste 2-istmeliste koolipin­

kide puhul on rühmatööd raske organiseerida /13/. Kooli 

keemiaklassis on aga tavaliselt lauad ja toolid, ^oole 

saab ümber paigutada*

Harilikult on meie klassides palju õpilasi ja igaühele 

katse vahendeid ei jätku. P.•, Gloriozov ja L.M. Smorgons- 

kl väidavad, et sel juhul jaotatakse õpilased rühmadesse 

ja töö tehakse rühmades, aruanne esitatakse aga Indivi­
duaalselt /21/*

Saksa DV teadlane K*H.  Walter oma artiklis ütleb, et 

paratamatult tekib rühmas tööjaotus, kuld spontaanse 

rühmasisese tööjaotuse tõttu ei ole mõned õpilased ak­

tiivsed. Nad jäävad lihtsalt pealtvaatajateks. Õpetaja 

ei ole võimeline korraga kõikide gruppide tööd jälgima. 
Kui rühmas on Õpilasi, kellel ei ole ülesannet, tegutse­
vad nad mitteefektiivselt. Nende distsipliin jätab soo­

vida. Sel viisil ei kujune õpilastel välja ratsionaalse 

koostöö strateegiat %

Et rühmas tööd paremini organiseerida, võib kasutada
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erijuhendeid, kus on märgitud ige õpilase ülesanded. Sel- 

leka tuleb õpikus ja töövihikus antud tööjuhendid ümber 

korraldada, kasutades programmõppe printsiipe, Eksperi­

mentaalsete uurimustega on kindlaks tehtud, et rühmatöö 

efektiivsus sõltub ülesande püstitamise viisist, üles*  

ande jaotamisest rühmas ja rühma sisesest informatsiooni 

levitamisest /20/,
Mõte, välje töötada spetsiaalset programmi grupitööks, 

võib paista ebaharilikuna, K,H, Walter rakendab programm- 

õppe põhimõtteid ka rühmatöös. Eesmärgiks on panna kõik 

õpilased rühmades tööle, programmeerides igaühele anta*  

ved ülesanded. See kujutab endast Õpiprogrammi, Indivii­

di omand amisprot ses sl kõrval on vaja koordineerda ja 

juhtida ka õpilaste koostööd,

K,H, Walter analüüsis Saksa DV 7, klassi õpikus ole*  

vaid tööjuhendeid, töölehti ja leidis, et tavalistes 

eksperimendi juhendites on ainult see juhtimisfunktsi­

ooni osa, rais on vajalik Individuaalse omandamisprotses­

si juhtimiseks, коordineerimisfunktsioone ei ole kaasa 

haaratud. Kooperatiivse õppimise eripärade mitte arves­

tamine viib rühmades selleni, et üksikud rühma liikmed 

ei tea, mida teha,
Programmeeritud tööjuhendi näitena on K,H. Walter 

oma artiklis toonud juhendi "Segude valmis tamine ja 

eraldamineSiin koosneb rühm 3 õpilasest - A,B,Ge 

Neist Õpilane * on grupijuht.

Ülesanne: Valmistada segu liivast, rauale astudes t 

ja keedusoolast. Jaotada koostisosadeks.
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helmär kus: 1. Mida nimetatakse segaks?

Grupi j ut d kontrollib, õpilased В ja G vastavad 

kusjuures nõrgem vastab esimesena«

2« Missuguseid rauapuru ja liiva erinevaid 

omadusi on võimalik kasutada segu lahustami- 

seks? Vastab Õpilane 0«

3« Missuguseid liiva ja keedusoola erinevaid 

omadusi võib kasutada segu lahustamiseks?

Vastab õpilane B.

4. Missuguseid rauapuru ja keedusoola erine­

vaid omadusi saab kasutada segu lahutamiseks? 

Vastab õpilane A.

Järgneb diskussioon erinevate küsimuste üle« õpilane Ж 
teeb kokkuvõtte.

Töövahendid ja alneds

T5ö j ühend.

Kontrollige koos katseriistade ja reaktiivide olemas­

olu ning töökorras olekut. Töö organiseerige järgmise ju­
hendi järgi.

• õpilase A ülesanded.

1. Sega klaaspulga abil keeduklaasis ligikaudu 1 g liiva, 
1 g raualaaste ja 1 g keedusoola.

2. Kontrolli luubiga, kas järelejäänud segu sisaldab veel 

rauelaeste. Pane segu katseklaasi, lisa 5 ml veet ja 

loksuta tugevasti.

3. Vala ligikaudu 1/3 fll traadist puhtasse por+stiainKa ussi 

a kuumuta kuni kogu vedelik on »urus ta mid,
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õpilase Ж ülesanded,
1, Valmista filter, aseta filter lehtrisse ja niisuta vee 

ga.

2. Kontrolli, kas õpilane 0 filtreerib õigesti,

3, Vala ligikaudu 1/2 allesjäänud filtreedist puhtasse 

portse lah kaussi ja aurusta seda,

õpilase G ülesanded,

1, Eraldada megnetiga raualaastud segust,

2. Filtreeri lahust.
3, Kuumuta järelejäänud f il traati.

Koos: kontrollige üksteist ohutustehnika nõuetest kinni*  

pidamises. Kustutage piirituslamp ning koristage 

töökoht.
Pärast töö tegemist antakse igale õpilasele lünktest, 

mis täidetakse individuaalselt. Lõpuks kontrollitakse 

tulemusi ja diskuteeritakse, Rühma kõige nõrgem õpilane 

vastab alati esimesena,

Lünktest.

Segu on lahutatav, kuna keedusool ,..., liiv jaraua- 

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

külge tõmbuda. Veega loksutades moodustab keedusool 

• ..., liiv,.,, • Filtreerimisel jääb liiv filtrile 

ktti filtraat ОП ••• ja ... segu. Pärast aurus-

tärnist jääb järele ... /39/.



К*  H*  Halter! arvates võib olla ka kahene rühm, kuid 

neljast Õpilasest koosnev rühm on liiga suur. Seal ei ole 

töö jaotamise võimalused küllaldased.
Kooperatiivse programmi iseärasused on selles, et pro­

grammis pöördutakse mitte kogu grupi, vald üksiku õpilase 

poole« Programm juhib ja kontrollib üksiku omandamisprot- 

sessi seoses teiste grupiliikmete tegevusega« Üksiku õpi­

lase kommunikatsiooni partneriks on esmajoones kaasõpila­

ne« Programm ajendab rühma liikmeid üksteisele küsimusi 

esitama ja juhendeid andma. Programmis on algoritmisee- 

ritud eeskiri Individuaalseks teadmiste omandamise regu­

leerimiseks ning sellega läbipõimunult Juhend grupisise­

se tegevuse ja informatsiooni koordineerimiseks. Tavalise 

progremmiga võrreldes on siin vähem abiinfo nn ats iooni 

ja programm on vähem hargnenud. Sammud on ulatuslikumad 

kui individuaalprogrammis.

Kooperatiivne programm sisaldab tavalisega võrreldes 

vähem stimuleeriva id ideid, mis tuleneb sellest, et kin­

nituse vastuse õiguse või ebaõiguse kohta saab õpilane 

kaaslaselt, kes seda ka emotsionaalselt rikastab. Igale 

Õpilasele antud ülesanded määravad ja kontrollivad ta 

tegevust tema funktsioonide piirides, sõltuvalt igaühe 

võimest oma funktsiooni iseseisvalt ja ratsionaalselt 

tajuda, võib programmis funktsioonide jaotus ära jääda. 

Vanematele klassidele antud programmis täidab iga õpilane 
ainult ühte programmi osa. Kogu tööst avaneb ülevaade
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rühmakaaslastega vesteldes. Programm lubab üle minna järg­

misele astmele, kui Iga õpilane on oma osa ammendanud.

Seega võimekam Õpilane seisab grupi teenistuses.

K.H. Walter! poolt toodud eksperimentaal j ühendis on 

järgmised osad /20/:
1. Töö ülesanne.

2*  Eelmärkus, Siin on toodud küsimused rühmaliikmetele. 

diskuteeritakse erinevate küsimuste üle, 

üks õpilane teeb kokkuvõtte.

3. Tööjuhend. Selles näidatakse iga Õpilase ülesanded 

ja ka need operatsioonid, mida tehakse 

koos,

4, Lünkher jutus. Lünk te st v. harjutus on sama labora­

toorse töö kohta ja selle täidab iga Õpi­
lane iseseisvalt*

5*  Lõpuks tulemuste kontroll ja diskussioon*

4. Tööjaotusega juhendite kesutamine laboratoor­

setel töödel 7*  klassis*

Tavaliselt tehakse laboratoorseid töid töövihikus, õpi­

kus, eraldi lehel või Õpetaja suulise seletusena antud 

üldise juhendi järgi. 7. klassis on keemia laboratoorse­

te tööde juhendid toodud töövihikus. Kui koolil jätkub 
reaktiive ja katseseadmeid igale õpilasele, viiakse töö
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läbi Individuaalselt nende eeskirjade järgi, vastasel kor­

ral jaotatakse klass gruppideks ning katsed sooritatakse 

kollektiivselt. Kttid rühmaviisilises töös on selline oht, 

et ainult üks või paar õpilast töötavad, ülejäänud vaata­

vad niisama või koguni rikuvad tunnis korda. Laboratoor­

sete tööde tegemisel organiseerivad õpilased omavshelist 

tööjaotust harva. V.Kork uuris 9-ndates klassides õpilaste 

tegevust laboratoorsete tööde teostamisel. Ta leidis, et 

töö sooritemisel õpiku juhendi järgi esines 60 rühmast 

(koosnesid 2 õpilasest) täielik tööjaotus seitsmel rüh­

mal, osaliselt (ainult ühe tööoperatsiooni piires) esines 

tööjaotus 22 rühmal /11/»
Et kõiki õpilasi tööle rakendada, koostati juhendid, 

kus kasutati rühmatöö põhimõtteid. Selleks võeti harilik 

tööjuhend ning jaotati üksikuteks operatsioonideks. See­

järel vaadati, millised operatsioonid oleksid võimalikud 

teha paralleelselt, mida saaks koos teha. Eeskiri koostati 

2 õpilasest moodustatud rühmale. Juhendis oli märgitud 

1. õpilane ja 2. õpilane. Need operatsioonid, mis olid 

kirjutatud 1. ja 2. õpilase alla, pidid nad sooritama 

iseseisvalt, samaaegselt. Ülejäänud tuli teha koos. 7. 

klassi laboratoorsed tööd on aga küllalt lihtsad ja see*  

pärast saab ka vähe tööd jaotada. Paljudes töödes ei esi- 

negi paralleelseid operatsioone. Neid rühmatööks kasutada 

ei saa.
Poola RV teadlane W, 0k6n on öelnud, et rühmatööks ei 

kõlba ülesanne, mis on sunniviisiliselt koopereeritud /20/
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Утпgrammiя ettenähtud laboratoorsetest töödest koos­

tati tööjaotusega juhendid 5 tööle:
1) vask(II)hüdroksiidkarbonaadi lagundemine;

2) keedusoola puhastamine Umberkristalliseerimise 

teel;
3) vase välja tõrjumine rauaga vask (II) kloriidi lahu­

sest;
4) hapniku saamine kaaliumpermanganaadi lagundamisel;

5) vesiniku saamine tsingi ja väävelhappe vahelisel 
reaktsioonil ning reaktslooniproduktlde kindlaks­

tegemine (vt. lisa 1).

tööjuhendite alusel püüti uurida, kuldas tööjaotuse 

omandamine toimub.
Eksperiment viidi läbi Tartu 2, Keskkoolis terve õppe­

aasta vältele Selles koolis on kaks 7, klassi, 7-a klass 

võeti eksper imen teal kl assiks, 7-b klass kontrollklassiks. 

7-b on kontrollklass selle suhtes, et uurida rühmatöö 

mõju laboratoorsetel töödel. Mii neid ka edaspidi tekstis 

nimetatakse. Seitsmendates klassides on õpilasi vastavalt 

32 ja 34,
Kohe Õppeaasta algul jaotati eksperimentaalklessis 

õpilased 2 kaupa rühmadesse. Saksa DV teadlane K,H,Wslter 

on öelnud, et selliste tööde puhul on mõeldavad 2- või 
3-111kmelised rühmad, kuid 4 õpilast on palju. Neljale 

ei ole tööjaotuse võimalused piisavad /20/, Rühmad moo-
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dustati vabatehtlikkuse alusel. Õpetaja selles kaasa ei 

rääkinud. Enamasti töötasid, koos poiss poisi ja tüdruk 

tüdrukuga, aga mõnikord ka paiss tüdrukuge. Teraliselt 

töötasid koos need õpilased, kes ka teistes tundides 

koos istuvad. Rühmad olid enam-vähem püsivad kõigi 5 töö 

jooksul ning igel rühmal oli oma töökoht. Ainult siis, 
kui mõni õpilastest puudus, tuli muudatusi. -

Eksperimentaalklessis tehti kõik tööd tööjaotusega 

juhendite põhjal, kus olid kummagi õpilase jaoks eri Id 1 

ülesanded, samuti koos tehtavad ülesanded*

Si. õpilane

1. Valada 2. katseklaasi 

ligikaudu 3/4 selle 

mahust lubjavett.

2. Kinnitada lubjaveega 

katseklaas statiivile
3. Asetada gaasjuhte- 

toru 2* Ots lubja- 

veega katseklaasi,
toru.

4. Süüdata piirituslamp*

Bdasi teha koos.

1. Kuumutada vask(II)hüdroksiidkärbonaati*

Tööjuhend nr. 1. **V^ßk(  II )hüdroks iidkarbo naerdi lagun-

damine.

1. Õpilane

1. Puistata 1. ketseklaasi ligi­
kaudu 1 cm     vaak(II)hüdrok­

siid ketrbo naa tl.

*1234

2. Kinnitada 1. katseklaas sta­

tiivile horisontaalesendi 

suhtes väikese nurga all  
lesbocie e

*

3*  Sulgeda 1. katseklaas kor­

giga, mida läbib gaasijuhte-
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1 .õpilane- -2•õpilede- 

1. Kni lubjavesi on muutunud !• Lõpetada kuumutamne.

hägusele*,  Tõtta gaasi j ohte- 3, Kustutada piiri tuslamp. 

toru lubjaveest välja*

Kontrollklassis töötasid õpilased 3 kaupa rühmades, kuna 

klassis oli Tähe ruumi ning katsevahendeid ei jätkunud 

igale õpilasele eraldi. Ka selles klassis olid rühmad ter- 

те õppeaasta püsivad. Kui üks rühmest puudus, töötati 2 

kaupa« Igal rühmal oli oma kindel töökoht. Kontroll kl as­

sis anti kindla operatsioonide järjekorraga juhendid. 
Selleks Jaotati harilik tööjuhend üksikuteks operatsioo­

nideks ja kirjutati need õiges järjekorras.

Tööjuhend nr. 2« "Vask(II)hüdroksiidkarbonaadi lagun­

damine." 
* 3

1« Puistata 1. katseklaasi ligikaudu 1 cm T&sk(II)hüdrok- 

siidkarbonaa tl«

2« Kinnitada 1« katseklaas statiivile horisont aa la sendi 
suhtes väikese nurga all» ülespoole.

3. °ulgeda 1. katseklaas korgiga, mida läbib gaasi juhte- 
toru.

4« Valada 2« katseklaasi ligikaudu 3/4 selle mahust lub- 
javett.

5. Kinnitada lubja veega katseklaas statiivile.
6. Asetada gaasij ühte toru ots lub j a veega katseklaasi. 

7. Suüdata piirituslemp.
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8. Kuumutada vask(II)hüdroksiidkarbonasti•
9» Kui lubjavesi on muutunud häguseks, võtta gaasjuhte- 

toru ots lubjaveest välja«

10« Lõpetada kuumutemine«

11« Kustutada piirituslamp.

Kõik 5 tööd tegid kontrollklassi õpilased selliste 

juhendite järgi (vt. lisa 1). Töö käigus kujunes neil 

spontaanne tööjaotus, mis oli väga primitiivsel tasemel« 

Esines ka õpilasi, kes jäid kõrvale, kuid neid oli vähe, 
sest 7« klassis on õpilased laboratoorsetest töödest väga 

huvitatud. Mõnedes rühmades üks õpilane ütles tööjuhendi 

järgi ette, mida teha, teised a sooritasid vastavaid ope­

ratsioone«
Laboratoorsete tööde tundides jaotas õpetaja esmalt 

õpilastele tööjuhendid (eksperimentaalklassis tööjaotu­
sega, kontrollklassis õige järjekorraga), õpilastele anti 

aoga juhendiga tutvumiseks. Seejärel arutati tööoperatsi­

oonid koos läbi ning selgitati küsimusi, mis olid õpilas­

tele arusaamatuks jäänud« õpetaja juhtis Õpilaste tähele­
panu ka ohutustehnika nõuetele ning demonstreeris olulise­

maid töövõtteid antud töö juures. Aruanne esitati indivi­

duaalselt töövihikus.
Vaatamata tööjaotusega juhenditele, pidi õpetaja esimes­

te tööde teostamisel siiski veel jaotust meelde tuletama. 

Hiljem polnud seda enam vaja.
Kuna õpilased on rohkem harjunud töötama õpetaja suulis-
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te korralduste järgi. Valmistas neile kirjel Ikn juhendi 

järgi töötemne algul raskusi*  Vaatamata ühisele arute­

lule enne tööle hakkamist, esines ikkagi õpilasi, kes kü­

sisid, mida te peab edasi tegema*  Sel juhul osates õpeta­

ja neile antud tööjuhendile. Pärastpoole õpilased harju­

sid tööjuhenditega*

Rühmatöö põhimõtete rakendamisega laboratoorsetel töö­
del taheti kõiki õpilasi maksimaalselt tööle rakendada 

ning aega ökonoomsemalt kosutada, et ühes tunnis oleks 

võimalik rohkem töid teha*

Koos töötades said õpilased tekkinud küsimusi omavahel 

arutada*  Seda nad ka tegid*  Võis näha, et kui anti töö» 

jaotusega juhend, töötasid mõlemad õpilased» Tavalise ju­

hendi järgi töötades kõik õpilased aktiivsed ei olnud*  

Enamasti oli rühmas juhtimine Ühe õpilase käes, kes kee- 

miet paremini oskas või muidu aktiivsem oli.

Pärast tervet õppeaastat kestnud harjutamist eksperi- 
mentaalklassis tööjaotusega ja kontrollklassis Õige jär- 

jekotraga juhendite järgi, tehti kevadel rühmatöö kohta 

kontroll*  Eksperimentealklassi tulemusi oli hea kontroll- 

klassi tulemustega võrrelda, sest neid ai ole nii tööta­

ma õpetatud*  Selleks ajaks olid mõlema klassi õpilased 

läbi teinud 5 ulatuslikumat laboratoorset tööd*

At kindlaks teha, kas rühmatöö kasutamine ajalist 

efekti annab, viidi mõlemas klaasis läbi laboratoorne 

töö neutrallsatsloonlreaktsiooni kohta. Eelnevalt tut-
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vustati Õpilasi bdreti ja mõõtsilndriga. Kuidas baretti 

täita ja lugemit Tõtta*  Mõlema klassi õpilastele anti 

harilik tööjuhend, kua oli töö kõik lühidalt kirjeldatud.

Tööjuhend nr, 3 "Neutralisatsioonreaktsoon".
Kinnitage bürett statiivile. Valage baretti naatrium­

hüdroksiidi lahust ja täitke ka büreti ots naatriumhüd­

roksiidi lahusega. Seejärel reguleerige baretis naatrium­

hüdroksiidi nivoo nulli, nii et reguleerimise ajal tele 

silmad oleksid vedeliku nivooga ühel kõrgusel ja nivood 

vaadake vedeliku kõverplnna alumise osa järgi. Mõõtke 

mõõtsilindriga 10 ml soolhapet ja valage see koonilisse 

kolbi. Lisage happele mõni tilk lakmust, kuni hape vär­
vub roosaks*

Büretist tilgutage naatriumhüdroksiidi lahust, kuni 

ilmub lahusel violetne värvus. Tiitrimise ajal lahust 
pidevalt segada.

. Kirjutage vihikusse, palju võtsite hapet, palju kulus 

naatriumhüdroksiidi. Valage saadud hästi segatud neutraal­
ne lahus рог tael an kaussi ja aurustage vedelik. Mis jäi 
portselankaussi?

Et õpilased oleksid võrdsetes tingimustes, töötati nii 
eksperimentaal- kui ka kontroll klassis 2 õpilasest moo­
dustatud rähmades. Mõlemas klassis soovitas õpetaja tööd 

jaotada ja lõpetada nii kiiresti kui võimalik. Enne tööle 

lubamist tutvusid õpilased tööjuhenditega. Tööd koos läbi 
ei arutatud. Kellel oli midagi arusaamatu, võis õpetajalt 
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küsida.

Õpetaja jälgis õpilaste töö organiseerimist, õpilaste 

tööjaotuse kindlaks tegemiseks ei olnud muud võimalust 
peale vaatluse, .

Tööjaotust esines mõlemas klassis, kula väga primitiiv­

selt ja mitte nii nagu oli oodatud. Töös ei nähtud Ühest 

operatsioonist kaugemale,

Õpilastel oli võimalus jaotada omavahel tööd nii, et 

sel ajal kui Õpilane täidab bareti naatriumhüdroksiidiga, 

mõõdab taine koonilisse kolbi soolhapet, Nii ei teinud 

keegi. Koos täideti ja kinnitati bürett, koos mõõdeti 
soolhapet, 

õpetaja mõõtis stopperiga kõikide rühmade ajad, mis 

on antud tabelis 1,

Tabelist on näha, et eksperimentealklassis mingit aja­

list efekti ei saavutatud ehkki töötati terve aasta rüh­

matöö põhimõttel. Kõige parem aeg oli küll eksperimentaal- 
klassis, kuid 2, ja3,aeg kontroll klassis. Kõige halvem aeg 

oli eksperiment a ai kl assis 25 min, 55 sek,, kontrollklassis 

23 min, 50 sek. Eksperimenteelklassi kõige aeglasem rühm 

tegi kontrollklassi kõige aeglasemast 2 min, kauem. Eks- 

perimentaelklassis üks õpilane tegi töö üksinda ja jõudis 

kiiremini valmis kui 10 rühma, kus töötati kahekesi, 

KontroHklassi oli ühes rühmas 3 õpilast. Vaatamata sel­
lele said nad 8, aja*

Ilmselt jäid 5 laboratoorset ja praktilist tööd harju-
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Tabel 1

»kaper Imen teal*  ja kontroll klassi rühmade paremus­

järjestus katsele kulunud aegade järgi.

........... ............................. , .............................................................................................. - ............................................................

Eksper imentaalklass Kontroll klass

^hm Aeg Rünm Aeg

1. 14 min. 1. 14 mln. 50 sek.

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

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

4. 19 mln. 20 sek. 4. 19 min. 45 sek.

5.(1 öpi 
lane)

- 19 min.40 sek. 5. 19 min. 50 sek.

6.
7.

20 min. 30 sdc •

20 mln. 50 sek.

6.
7.

20 min. 45 sek.

21 min.

8* 22 min. 15 sek. 8.
(3 õpilast)

21 mln. 5 sek.

9. 22 min. 20 sek. 9. 21 mln. 10 sek.

10. 22 min. 30 sek. 10. 21 min. 30 sek.

11. 25 mln. 11. 21 min. 35 sek.

12. 25 min. 12. 22 min. 40 sek.

13 25 mln. 30 sek. 13. 23 min. 15 sek.

14.

15.

25 mln. 35 sek.
25 min. 55 sek.

14. 23 min. 50 sek.

temiseks liiga väheseks. Õpilased ei osanud ilma spetsi­
aalse juhendita oma tööd korraldada*  Kui neile anti täpne 

eeskiri, siis jaotati tööd. Ainult viies keemia tunnis
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ко süte tl rühmatööd. Nead tunnid olid harva« Kui teistes 

ainetes seda Õppemeetodit ei kasutata, jääb keemia tun» 

didest üksi väheseks, et õpilased õpiksid tööd jaotama. 

Tööd võivad , nad jaotama hakata siis, kui nad on rühma*  

tööga harjunud»
Poola RV teadlase W, Okni arvates peab rühmatööle 

eelnema ettevalmistav periood« See on vajalik klassis 

või koolis ühtsete nõudmiste loomiseks« bei ajal võib 

õpilasi prooviks rühmadesse jaotada ning viia läbi mõni 

näitlik tund, et nad ise näeksid tulemusi«

Teises faasis, kui õpilased soovivad, võib moodustada 

püsivaid rühmi« Lapsed on harjunud üksi õppima. Esimestel 

kooliaastatel tuleb õpetamise pinnal luua vajadus koos*  
tööks /30/.

Antud eksperiment oli 7-a klassis esimene kokkupuude 

rühmatööga« Nad küll meelsasti töötasid koos, kuid tööd 

jaotama ei Õppinud. Antud juhul eraldi e ttevalmis tue töö*  

jactuseks puudus« Ilmselt oleks eksperiment aa lklassia 

olnud vaja õpilasi tööd jaotama õpetada« Esmalt tuleks 

anda Õpilastele üldine tööjuhend ja küsida Õpilastelt, 

kuidas nad jaotaksid antud töös olevad operatsioonid« 

Siis võiks õpetaja kutsuda ühe õpilase klassi ette ja 

demonstreerida õiget tööjaotust.

Antud eksperimendis rakendati rühmatööd 7*a  klassis 

ainult 5 laboratoorse töö tegemisel, mis jäi Ilmselt 
harjutamiseks väheseks.
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5*  Tööohutuse tagamise üldnõuded.

Konkreetset klassi, kabinetti Je muud õppetöö üksust 

juhtival koolitööta jal tuleb, lähtudes õpilastega tehtava 

töö iseloomust, hoolikalt vaagida nii ruumi kui ka antud 

keskkonnas tehtava töö Õpilasi ohustada võivaid detaile 

ja rakendada tervishoiuks vajalikke organisatsioonilisi 

abinõusid ning tehnilisi vahendeid.

Õppetöö juhi ülesandeks on kaostad a ja ameti­

ühingu komiteega kooskõlastada ohutustehnika eeskirjad 

ja juhendid õpilastele antud klassis, õppekabinetis ning 

saada nende kinnitamine direktori või tema asetäitja 

poolt Õppealal, Eeskirjad tuleb riputada ruumis õpilastele 

nähtavasse kohta, Kande alusel Õpetaja instrueerib õpilasi 

ohutustehnikas (töökohal) ning vormistab selle žurnaalis. 

Peale selle koostatakse ka iga töö kohta väike ohutusteh­

nika alane meelespea, millega tuleb enne tööle asumist 

tutvuda. Õpetaja ülesandeks on peale instrueerimise veel 

pidev ohutustehnika nõuetest kinnipidamise kontroll.

Praktiliste tööde ajal on keemia kabinetis kõrvaliste 

Isikute viibimine keelatud /36/,

Õnnetuste põhjuseks võivad olla järgmised asjaolud:

1, Õpilased on ohutustehnika nõuetest vähe teadlikud, 
neid ei ole piisavalt instrueeritud,

2, Töö teostamiseks on jäetud vähe ruumi,

3, Töökoha ebaõige organiseerimine.
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4. Õpilaste ebapiisav reaktiividega varustamine.

5. Töökoha halb valgustus.

6. Ebadistsiplineeritud õpilased /25/.

Ohutustehnika eeskirjad Üldhariduslike koolide keemia- 

kabinettide kohta on kehtestatud 1972.a«
Keemia kabinetis lubatakse õpilastel viibida ja töö­

tada ainult Õpetaja juhendamisel ja ainult siia, kui 

Õpetaja on juures.
Ruumi loomuliku valgustuse koefitsient peab olema vä­

hemalt 2. Akna eesriideid ei tule kasutada. Kunstliku 
valgustusena eelistatakse luminestsentslampe ЪВ-60. Tem­
peratuur ruumis peab olema 16-18°C, õhk puhas. See taga­

takse loomuliku ventilatsiooniga fragmuugide ja Õhuakende 

abil. Nende pind peab olema vähemalt 1/50 põranda pinnast 
Üldventilatsioonil nõutav Õhuvahetuskordsus on vähemalt 3

Tervist kahjustavate gaaside ja aurude eraldumisega 

seotud tööd tehakse tömbekepis, kus 15-20 cm kõrguse ava 

korral peab tõmme olema 0,3-0,7 m/s. Klektr Hüllt id pai­

gutatakse väljapoole tõmbekapp!, gaasikraanid tõmbekapi 
esiserve nii, et neid juhuslikult ei avataks. Kogu gaasi- 

võrgu väljalülitamiseks kasutatakse peakraani, elektri­
võrgus pealülitit.

Keemilisi reaktiive hoitakse keemia kabineti etteval- 

mistusruomis sellisel hulgal ja sellises korras, nagu 

see on eeskirjades ette nähtud. Iga reaktiivi tuleb hoida 
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talle ette nähtud kinddas kohas. Vedelikke hoitakse 

paksu seinal istes pudelites, lhiga. . korgiga, tahkeid, 

paksuseinalis tes klaaspurkides, samuti keera tara korgiga

Igal kemikaali pudelil peab olema selgelt loetav eti­

kett. Millel seda ei ole, tuleb ära visata*
Õpilastele antakse reaktiive kätte ainult nll palju, 

kui katseks kulub*
Happe id, leellsl, vää vi lühendeid, tuleohtlikke vede­

likke ega katse jääke valamusse valada ei tohi*  Need ko­
gutakse selleks eraldatud je pealkirjastatud purkidesse. 

Happed ja leelised neutral iseeri takse. Neutreliseerimis- 

lahuseid (sooda, äädikhape) hoitakse keemiakabinetis.

Keemia kabinetis on nõutav ka esmaabikapp /36/ •
Põhilised ohutustehnika nõuded keemiakabinetis töö­

tamisel on järgmised: .
1. Ei tohi teostada katseid enne vastava juhendiga 

tutvumist*

2. Katsete läbiviimiseks peab kasutama ainult puh­
taid, kuivi ja terveid nõusid.

3. Hangelt on keelatud igasuguste reaktiivide maits­

mine*
4*  Kui tahetakse tutvuda «ine lõhnaga, tuleb kaega 

õhku enda poole tõmmata*
5. Sl tohi kummarduda laboratooriumi nõude kohale, 

kui sinna parajasti midagi sisse valatakse*

6*  Reaktiivide sattumisel nahale tuleb need eemal­
dada esmalt rohke veega ja seejärel neutralisee­

rida*
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7, Eriti oluline on hoide silmi, кипе» isegi väike 

reaktiivide kogus võib esile kutsuda pimedaks jää­

mise*
8.Katseklaasi, milles kuumutatakse vedelikku, tuleb 

suudmega endast ja kaasõpilastest eemale hoida*

9*  Tahkeid eineid kuumutatakse ainult kuivades katse­

klaasides,
10. Tõmbe kepi all töötades ei tohi kunagi pead sinna 

alla pista /25/•

6*  Ohutustehnika laboratoorsete tööde läbi­

viimisel. .

Et Õpilastelt saaks nõuda laboratoorsete ja praktilis­

te tööde teostamisel ohutustehnika nõuetest kinnipidamist 

tuleb neid eelnevalt selles instrueerida*  Iga töö juurde 

on soovitav koostada ohutustehnika meelepea. Alljärgne­

valt vaatame üksikuid nõudeid, mida peab teadma prakti­

liste tööde sooritamisel •
Äõuded piirituslambi ja gaaslpõletl käsitsemisel*

1*  Plirituslampi ja gaasipõletit süüdatakse ainult 

tuletiku või põleva pirruga*  Selleks ei tohi kunagi ka­

sutada teist põlevat lampi või põletit.
2*  Mitte lasta piiritusel lambis täielikult ära põleda 

sest kui piiritust on jäänud lampi vähem kui 1/4 selle
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mõhust, võib leek tungide lambi sisemusse j« süüdata tek­

kinud piiritusaurud.
lambile

3, Piirituslambi kustutamiseks asetatakse helleks ette­

nähtud kate»
4. Vältida piirituslambi ümberminekut vöi purunemist. 

Lauale või põrandale valgunud põlev piiritus kustuta­

takse kas lapi või liivaga.
5. Gaasipõleti süütamisel suletakse esmalt õhu juur­

devool, seejärel süüdatakse tikk, viiakse see põleti ava 

juurde ning avatakse geasikraan.
6, Gaasipõleti kustutamiseks suletakse gaasikran 

/8, 26/.

Nõuded kuumutamisel.

1. Soojendatav nõu asetatakse põleti leegi ülemisse 

kolmandikku.
2. Vahetult põleti leegis soojendatakse ainult õhuke­

sest klaasist ja kumera põhjaga nõusid (katseklaase, 
ümarkolbe) ja portselanist nõusid (kausse). Lameda põh­

jaga nõusid (kolbe, keeduklaase) soojendatakse ainult 

asbestiga kaetud võrgul.
3. Katseklaasi üksikute kohtade ülekuumenemise välti­

miseks liigutatakse katseklaasi põleti leegis. Katseklaas 
hoitakse kaIdasendis nii, et tema suu oleks endast ja 

naabritest eemale suunatud.

4. Tahkeid aineid kuumutatakse ainult täiesti kuiva­
des nõudes.
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5. Soojendamisel mitte puudutada katseklaasi põhjaga 

lambitahti, sest viimane on niiske, mille tõttu katseklaas 

võib kergesti puruneda,
6, Kuumi nõusid jahutatakse ainult õhu käes või aseta­

takse nad selleks astestiga kaetud võrgule /8/.
7, Kuumi nõusid hoitakse tiigi itangidega, katseklaase 

katseklaasi hoidjaga,
8, Lahuse aurustamisel hoiduda selle väij«pritsimisest,

Sõuded gaaside kogumisel.

1. Tuleb kontrollida seadme hermeetilisust,
2, St lõpetada gaaside kogumine vee all (kui gaasid 

tekivad vastavate ainete kuumutamisel), on vajalik es­
malt võtta gaasijuhtmetoru ots veest välja ja alles siis 

lõpetada kuumutamine. Vastasel korral tungib külm vesi 

kuuma nõusse ja see puruneb.

Töötamine reaktiividega,

1, Tahkeid reaktiive võetakse reaktiivipurgist spaatli 
abil. Ühe ja sama spaatliga ei tohi võtta erinevaid reak­

tiive,
2. Vedelikku ei tohi katseklaasist reaktiivi sisalda­

vasse nõusse tagasi valada,
3, Erinevaid reaktiive sisaldavate nõude korke ei tohi 

segi ajada.
4. Reaktiive ei tohi maitsta,
5. Reaktiive valada nii, et silt oleks peopesa all. 

Pärast valamist tuleb nõu sulgeda. Pudeli välisseina 
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mööda alla valguvad tilgad tuleb kohe filterpaberi või la« 

piga ära pühkida %

6« Kui on hapet sattunud nahale, tuleb seda kohta, kuhu 

hape sattus, esmalt veega pesta ja siis nõrga söögisooda 

lahusega neutraliseerida« Leelise puhul neutral iseeritakse 

nõrga äädikhappe lahusega«



IV. LABORATOORSE JA PRAKTILISE TÖÖ OSKUSTE JA 

VILUMUSTE KONTROLLI VÕIMALUSI

1. Teadmiste kontrollimise üldised põhimõtted.

õpilaste teadmiste kontrollimine peab aitama koolil 

täita põhiülesannet - noori Õpetada ja kasvatada» Äi saa 

nõustudq nendega, kes eitavad üldse teadmiste kontrolli 

spetsiifilist osa õppetöö korraldamisel ja püüavad seda 

lahustada üldises õppetöös, nähes kontrollimise ainult 

kordamise, teadmiste kinnistamise ning täpsustamise võ­
tet.

Küsimus on selles, missugune osa kontrollimisele õppe­

protsessis omistatakse, õpilaste teadmiste kontrollimine 

täidab kahte põhilist ülesannet. Ühelt poolt aitab ta 

õppematerjali karrata, teadmisi kinnistada, täpsustada, 

süstematiseerida, belles seisneb kontrollimise õpetav 

funktsioon. Kui egs kontrollimisel poleks muid ülesan­

deid, muutuks ts peaaegu ülearuseks, sest kordamiseks jfi 

kinnistamiseks võib kasutada teisi, hoopis efekt11уяа— 
maid võtteid.

Peale kordamise ja kinnistumise on õpilaste teadmiste 

kontrolli ülesandeks ergutada õpilasi süstemaatiliselt 

õppima, teha kindlaks kes ja millisel tasemel nad pro­

grammis ettenähtud materjali on omandanud, millised 

aineosad neile raskusi valmistavad, missugused õp ревев-
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todid annavad paremaid tulemusi jne*  Need on kontrollimise 

spetsiifilised funktsioonid, mide ei täida õppeprotsessi 

ükski muu lüli#
Nõukogude didaktikas jagatakse õppeprotsess järgmis­

teks lülideks /5/:
1) teadmiste esmane omandamine;

2) teadmiste viimistlemine;

3) teadmiste rakendamine;

4) teadmiste konrollimine.

Need etapid võivad ka läbi põimuda, kaotamata seejuures 

oma spetsiifilisi jooni.
Kontrollimine ühelt poolt eeldab viimistletud teadmiste 

olemasolu, kuld teiselt poolt aitab ta kaasa nende omanda­

misele ja viimistlemisele.
Üldiselt kehtib põhimõte, et kontrollitakse alles pä­

rast seda, kui tõenäoliselt enamik õpilasi on kontrolli­

tava materjali omandanud,

Õppimine ei saa piirduda uue materjali esmakordse oman­
damisega, Teadmisi tuleb viimistleda, s,o, täpsustada, 

kinnistada, kõrreta, süstematiseerida, harjutada, Ainult 

viimistletud, täiesti kindlalt omandatud ja varem oman­

datuga süsteemi viidud, teadmisi saab elus edukalt ra­
kendada, 

frontaalne küsitlemine aitab teadmisi reprodutseerida 

ja süsteemi viia. Suulise küsitluse korral kuulevad 

vastuseid ka teised õpilased ning neile kujuneb soe va­
rem õpitu kordamiseks või lünkade täitmiseks.
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Sageli põimuvad harjutemine, kinnistamine ja kont- 

Tollimine nii tihedasti läbi, et ühte on raske teisest 

eraldada.
Õpetada saadud teadmisi rakendama on vaja sellistes 

Õppeainetes nagu keeled, keemia, füüsika jne« Vajalikud 

vilumused saadakse harjutamisega« Teadmiste rakendamisel 

peegeldub selgesti nende omandatuse aste«

Kontrollimise õpetava funktsiooni tõhusamaks reali­
seerimiseks esitavad kogenud Õpetajad esmajoones selli­

seid ülesandeid ja küsimusi, mis nõuavad teadmiste meel­

detuletamist või mehhaanilise meelde tule tamise kõrval 

ka aktiivset, löövet mõtlemist« Sellisel juhul paistab 

lünklikkus ja formalism õpilaste teadmistes kõige pare­
mini silma«

Reale vigade ja lünkade avastamise on kontroll Õppe­

protsessi omaette lülina tähtis ka selle poolest, et ta 

sunnib Õpilast Õpitud teadmisi veel kord reprodutseerima, 

vahel isegi suurte lõikude kaupa üldistama, kokku võtma*

Kontroll on kasulik mälu ja mõtlemise arenguks. Ta 

võimaMab Õpilasel end paremini tundma õppida ja otsus­

tada oma jõu ning võimete üle. Kõigist operatsioonidest, 

mida tehakse õppimise protsessis, nõuab kontroll õpilas­
telt suhteliselt kõige enam iseseisvust /34/.

Õppe- ja kasvatustöö ei salli juhuslikkust. «11» peab 

k31k olema kindlatest põhimõtetest lähtudes ette planee-
ritude
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Kontrolli organiseerimisel tuleb reast põhimõtetest 

kinni pidada /5/.
1, Õpilaste teadmiste kontroll peab olema kavakindel 

ja tihe, Ebaregulaarse kontrollimise tõttu koormatakse 

õpilasi mõnedel perioodidel kontrolltöödega üle, muul 

ajal aga võimaldatakse neil õppida ilma pingeta*  Oppe- 

töö tulemused on seda paremad, mida sagedamini saavad 

õpetaja ja õpilane oma tegevuse tulemuste kohta infor­

matsiooni*  Kontrollimiseks t ulab kasutada selliseid mee­

todeid ja võtteid, mis võimaldaksid maksimaalset aja 

kokkuhoidu*
2*  Teadmiste kontroll peab olema objektiivne. Kont­

rolli objektiivsus tähendab esmalt seda, et tehakse 

kindlaks, mil määral õpilane tegelikult teab ja oskab 

seda, mida ta antud momendil teadma ja oskama peaks, ar­

vestades õppeprogramm»*  Kontrolli objektiivsust moonuta­

vad "spikerdaminen ja *etteütlemine ”, raskeid ab kontrol­
limisega kaasnev õpilaste erutavus. Et õpilased vähem 

närveeriksid, peab õpetaja klassis kontrollimise ajal 

looma võimalikult rahuliku ja asjaliku tööshkkonna. 
Kontrollimine peab muutuma igapäevaseks*

Kontrollimise objektiivsus tähendab veel seda, et 

kõik õpilased asetatakse kontrollimisel võrdsesse olu­
korda ja kõigile antakse võrdse raskusega ülesanded. 

Aeglase mõtlemisega ning kergesti erutuvaid õpilasi on 
parem kirjalikult kontrollida.
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3, Teadmiste kontroll peab olema mitmekülgne« Peami­

sed mõtlemisoperatsioonid, mida Õppeprotsessis arenda­

takse, on süstematiseerimine, võrdlemine, üldistamine, 

defineerimine jm  Kontrolliks esitatavate кПя1mnete 

j aurea tuleb silmas pidada, et nad ei nõuaks ainult 

mälu, faktiliste teadmiste reprodutseerimist, vald ka 

oskust mõelda, järeldusi teha. Mida enam küsifmis või 

ülesanne suunab õpilast mingi probleemi lahendamisele, 

seda selgemalt peegeldub vastuses mötlemise tase,

*

4, Õpetaja poolt teostatav kontroll peab valmistama 

pinda enesekontrolliks,

Kui õpilaste tööl es esinevate lünkade ja vigade avas- 

tajuks on ainult õpetaja, jäävad Õpilased kontrolli suh­

tes passiivseks. On hea, kui õpetaja suudab iseseisvalt 

vaatlema ja mõtlema õpetamise kõrval panna õpilased 

ise oma tööd kontrollima je vigu parandama, s,t, huvi­

tuma oma vigade avastamisest, et neid parandade ning 

edaspidi vältida« Õpetaja poolt teostatava kontrolli 

üheks põhimõtteks peakski olema see, et õpilasi suuna­
taks järjest enam ise ennast kontroll 1тяе

Fuleb kasvatada õpilastes vastutustunnet oma tulemus­
te eest /34/,

5, Teadmiste kontroll peab aitama õppetööd seostama 

kasvatusega. Kontroal oma tõsidusega peab õpilased viima 

arusaamisele, et õppimine on nende esmane kohustus. Just 

kontrolli kaudu peab õpilastes juurduma arusaamine, et
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õppimine on ka töö, mille eest tuleb k«naa samasugust vas­

tutust, nagu kannab iga töötaja oma töölõigu eest. Kont­

rollimine mõjub kasvatavalt ka sellega, et sunnib Õpilasi 

end kokku võtma, raskusi ületama, oma aega otstarbekalt 
kasutama /5/.

Igas teadmiste kontrolli protsessis ilmnevad kaks kõige 

Üldisemat seaduspärasust:

1) mida objektiivsem on kontroll, seda paremini ta täi­
dab omendamisprotsessi juhtivat ja diagnoosivat funktsi­

ooni;

2) mida regulaarsem on kontroll, seda paremini ta täi­
dab oma distsiplineerivat funktsiooni.

2. Õpilaste teadmiste, oskuste ja vilumuste kont­

rollimine laboratoorsetel ja praktilistel
töödel.

Kontroll imeetod id valitakse lähtudes õppematerjalist, 

mille omandatuse astet antud juhul tahetakse kontrollida.

Teadmiste kontrolli praktiliste meetodite all mõiste­
takse selliseid kontrollimeetodeid, kus õpilastel lastak­

se teha mitmeid operatsioone ainete, materjalide, seadme­
tega jne. iM)•

Praktilise kontrolli meetodil on kaks eesmärki:
1) kontrollida, kas õpilane oskab oma teadmisi prakti­

kas rakendada;

2) kontrollida õpilase praktilise töö oskuste ja vilu­

muste taset.
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Õpilaseksperimendi võib lülitada suulisse kontrolli 

või viia läbi laboratoorsete töödena, et kindlaks teha 

Õpilaste oskust kasutada keemilist eksperimenti ainete 

ning nähtuste omaduste ja iseloomu selg itemis eks r Sellis­

te tööde põhiliseks sisuks on eksperimentülesannete lahen­
damine /24/.

Organiseerides mitte ainult õpilaste mõttetegevust, 

Vaid ka praktilist tegevust, saab kindlaks teha, kuldas 

õpilsne oskab omandatud teadmisi praktikasse rakendada*

Praktiliste tööde läbiviimiseks ja kontrolliks on 
kaks vormi:

1) individuaalne;
2) frontaalne.

Mõlema vormi puhul saab Õpetaja kontrollida, kuidas 

õpilased oskavad oma teadmisi praktikas rakendada, kuid 

praktilise töö oskuste ja vilumuste taset põhiliselt 
ainult individuaalse tööga,

Frontaalse praktilise kontrolli puhul töötab kogu klass 

samaaegselt õpetaja kirjaliku või suulise juhendi jäigi. 
Frontaalse praktilise kontrolli skeem on järgmine: õpe­

taja aimab klaasile eksperimentülesande koos suulise või 

kirjaliku instruktsiooniga ülesande täitmise kohta, Täit­
nud ülesande, koostavad õpilased kirjaliku aruande, kui on 

vaja, lisavad ka katseseadme joonise. Õpetaja jälgib töö 

käiku ning oma tähelepanekute ja õpilaste kirjalike aru­

annete põhjal paneb õpilastele hinded.
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Antud kontrolli vormi väärtus seisneb selles, et ts on 

lähedane kirjalikule je graafilisele kontrolli meetodile 

ning võimaldab ühes tunnis kontrollida kogu klassi õpi*  

laste teadmisi, Aga teises mõttes on see mitte efektiiv­

ne, Kuna meil on tavaliselt suured klassid, puudub vahe­

tu elav kontakt Õpilase ja õpetaja vahel. Õpetaja ei suu­
da jälgida iga õpilase mõtteid ja tegevust. Seega ei ole 

võimalik kontrollida ka õpilaste praktilise tööoskuste 

ja vilumuste taset, Änamiku õpilaste puhul on hindamise 

aluseks ainult kirjalik töö. Frontaalse praktilise kont­

rolli puhul on vaja palju katsevahendeid ja reaktiive. 
Individuaalse praktilise kontrolli läbiviimisel on 

nõutav minimaalne hulk reaktiive ja katseseadmeid. Kont­
roll seisneb selles, et vastama kutsutud õpilane täidab 

talle antud ülesande ning annab oma töö kohta suulise se­
letuse, opereerides varem omandatud teadmistega. Kaasla­

sed jälgivad vastaja tegevust ja seletusi, kui on vaja, 
parandavad. Sellise kontrolli vormi suur eelis on sel­

les, et kogu töö ajal on õpetaja õpilasega vahetus ela­

vas kontaktis ning võib jälgida õpilase mõttekäiku ja 

praktilist tegevust, Seepärast ongi peale teadmiste ra­
kendamise kontrolli võimalik kindlaks teha ka Õpilase os­

kuste ja vilumuste tase. Selline kontroll on sarnane in­
dividuaalse suulise kontrolliga. Individuaalne kontroll 
ei ole ajaliselt ökonoomne. Selliseks kontrolliks tuleb 

valida kõige kergemad ja vähem aega nõudvad praktilised 
tööd.
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Õpilaste praktilise töö oskuste ja vilumuste taset 

saab õpetaja kontrollida ühe õpilase kaupa. Kui aga klass 

on väga suur, ei jõua ta seda teha, sest nii kuluks palju 

aega, Et aega kokku hoida, kasutatakse frontaalset kont*  

rolli, mille läbiviimiseks tuleb klass jaotada kahte rüh­

ma. ühele rühmale antakse praktiline töö, teisele kirja*  

lik. Tunni teisel poolel osad vahetatakse. Kui rähmades 

on palju õpilasi, on vaja nende hulgast valida mõned (pa­

rem on erineva tasemelised) ja ainult nende tööd eriti 

täpselt jälgida. Jälgides erineva tasemega õpilaste tööd, 

saab õpetaja ettekujutuse kogu klassi tasemest /3<Л

Teadmiste praktiline kontroll aitab õpilastes välja 

kujundada õiget arusaamist sellest, et teoreetiliselt 

omandatud teadmisi peavad nad oskama rakendada einlIste, 

praktiliste küsimuste lahendamiseks, et just elust eduka 

osavõtu tagamiseks nad omandavad teatud hulga teadmisi 
М/. 1

3. Testide kasutamine laboratocrse ja praktilise 

töö oskuste ning vilumuste kontrollil

Laboratoorsete töödega kontrollitakse$
1) Üldist töö sooritamise oskust;

2) iga üksiku töövõtte sooritamist;

3) oskust kasutada oma teadmisi praktikas.

Kontrolli võib läbi vila frontaalselt või individuaal*  ' 

selt. Kuid mõlemal meetodil on oma puudused. Frontaalse
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kontrolliga saadakse ainult ülevaade õpilase oskusest ka­

sutada oma teadmisi praktika»« Kuna meil on tavaliselt 

koolides suured klassid, ei jõua õpetaja jälgida iga ük­

siku õpilase töö- ja mõttekäiku. Individuaalse kontrolliga 

tehakse kindlaks peale Õpilase oskuse kasutada oma tead­

misi praktikas ka praktilise töö oskuste ja vilumuste ta­

se. Meetod on ega väga aeganõudev ja õpetajal võib terve 

klassi kontrolliks kuluda isegi paar õppeveerandit.

Laboratoorsete ja praktiliste tööde kontroll on aga väga 

oluline. Ilma selleta

1) ei kontrollita laboratoorse ja praktilise töö oskusi 
ning vilumusi ei koolis ega ka sisseasutmiseksameil,

2) ei saa koole omavahel võrrelda, kuna selleks puudub 

igasugune alus, mistõttu ka õpetajad suhtuvad laboratoor­
setesse ja praktllistesse töödesse lohakalt.

Seepärast kerkibki üles vajadus leida paremaid kontrol­

li võimalusi, mille abil oleks võimalik lühikese ajaga 

kontrollida palju Õpilasi. Üheks selliseks võimaluseks on 

testide kasutamine.

Test on küsimuste ja ülesannete süsteem või seeria, mil­
lele saab vastata lühidalt mõne tähe, sõna, numbri juurde- 

kirjutamise või allakriipsutamise teel /10, 27/.
Testi eeliseks on kogu klassi teadmiste kontrollimine 

tunduvalt lühema ajaga, kui seda võimaldaks mõni muu kont— 

rollivõte. Ta vabastab õpilase kirjutamisest ja nõuab ainult 
seda, mis on oluline. 1 minuti jooksul võib 5.-7. klassi 
õpilane vastata 5-10 küsimusele.
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esti koostamisel lähtutakse programmist ja õpikust ning 

jäetakse välja kõik küsimused, mille vastamiseks õpilasel 

objektiivsed eeldused puuduvad /5/ •
Tuntakse mitmeid testide liigitusi. Järgnevalt toome 

neist ühe*  Teste jaotatakse /27/:
1) meenutemistest;
2) lünktest;

3) õ1ge-väärtest; >_

4) valiktest;

5) kõrvu tarnis test;

6) loendustest;
7) rühmi taini etes te

Keemia laboratoorsetel töödel võib kasutada testi üksi*  

küte tööoperatsioonide Õige järjekorra kontrolliks, Testi 

tulemustest ei ole näha, kuidas õpilane üksikuid töövõtteid 

praktiliselt sooritab, kas ta teeb qigu. Küll aga võimaldab 

test kiiresti teada saada, kas õpilased oskavad teatud põ­

hilisi operatsioone õigesse järjekorda panna ning kas tal 

on tööst õiget ettekujutust. Seega selle kontrolli meeto­

diga saab kindlaks teha õpilaste oskust korraldada õigesti 
praktilist tööd ning üksikuid tööoperatsioone Õigesti jär­

jestada, kuld mitte laboratoorse töö oskuste ja vilumuste 

tasetv
Test peaks olema lühike ja ülevaatlik. Laboratoorse töö 

operatsioonide Järjekorra kontrolliks võib koostada üldise­
maid ja konkreetsemaid teste« Üldisemad testid koostatak­

se laboratoorse töö juhendi põhjal, konkreetsemad aga 



- 63 -

ainult ühe kindla tööoperatsiooni kohta juhendis.

Näiteks 7. klassi kee mid kursuses on ühe laboratoorse 

tööna ette nähtud keedusoola puhastamine ja ümberkirstal- 

liseerimine. Üldise testi saab koostada terve tööjuhendi 

põhjal ning sellega on võimalik kontrollida õpilase ter­

viklikku ettekujutust antud tööst. Selles laboratoorses 

töös on aga kaks olulist töövõtet - aurustamine ja filt­

reerimine. Ka nende kahe töö võtte kohta on võimalik tes­

tid koostd. Seega üldine test haarab kogu töö, konk­
reetne ainult üksiku töö võtte.

Test 1.
Laboretoorne töö "Keedusoola puhastamine ümberkr istalli- 

seerimise teel.*

Ülesanne? Toodud tööjuhendis on üksikud laboratoorse töö 

operatsioonid paigutatud juhuslikus järjekorras. 

Kirjuta iga operatsiooni etto sulgudesse selle 

õige järjekorra number nii, millises järjekor­

ras Sa praktiliselt isa neid operatsioone teeksid. 
(...) Valmistada filter.

(...) Võtta liiva ja keedusoola segu (1/4 katseklaasi 
mahust).

(...) Asetada lehter statiivlrõngasse.
(...) Niisutada filtrit.

(...) Asetada filter lehtrisse.

(...) Valede klaaspulga abil kogu valmistatud lehne filtrile. 

(...) Asetada lehtri alla keeduklaas.
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(...) Büüdata piirituslamp (gaasipöleti).

(•••) Valada filtraat keeduklaasist portselankaussi.

(...) turustada lehast, kuni tekivad keedusoola kristallid, 

(...) Valada vähehaaval segule vett, kuni kogu keedusool 
on lahustunud.

(...) Asetada statiivirõngale esbestvõrk ja sellele port­
selan kauss.

Test 2.
Laboratoorne töö filtreerimine**.
ülesanne: Toodud tööjuhendis on üksikud laboratoorse töö 

operatsioonid paigutatud juhuslikus järjekorras, 

kirjuta iga operatsiooni ette sulgudesse selle 

õige järjekorra number nii, millises järjekorras 

Sa praktiliselt ise neid operatsioone teeksid.
(...) Võtta klaaspulk.

(...) Asetada filter lehtrisse.

(...) Kinnitada rõngas statiivile.

(...) Võtta filterpaber.

(...) Valada klaaspulga abil kogu filtreeritav lahus filt­
rile.

(...) Asetada lehtri alla keeduklаяя^

(...) Valada niisutamiseks filtrile veidi vett.
(...) Asetada lehter statiivirõngasse, 

(...) Valmistada filter.

Test 3.
Laboratoorne töö wAurustamineH.
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^losannes Toodud tööjuhendis on üksikud leboratoase töö 

operatsioonid paigutatud juhuslikus järjekorras. 

Kirjuta iga operatsiooni ette sulgudesse selle 

Õlge järjekorra number nii, millises järjekorras 

Sa praktiliselt Ise neid operatsioone teeksid, 

(...) Süüdata piiri tuslamp (gaasi põle tl), 

(...) Asetada portselankauss asbestvörgule.

(...) Asetada asbestvõrk statiivrõngale.

(..*)  Kustutada piiri tuslamp (gaasipõleti).

(...) Kinntada rõngas statiivile.

(♦♦•) Kuumutada lahust, kuni vedelik on aurustunu, 
(...) Valada lahus portselankaussi.

Testi koostamisel on 4 etappi /9/$
1) testi planeerimine,

2) testi koostamine,
3) testi katsetamine,

4) testi töötlemine.

Testi planeerimisel tuleb arvestada kontrollida tahetava 

aine Iseloomu ja aine õpetamise eesmärke, testi kasutamise 

otstarvet ning selle rakendamise tingimusi. Peale selle 

tuleb silmas pidada ka testi täitmiseks või küsimustele 

vastamiseks kulutatavat aega, testltavate vanust ning va*  
Tasemaid kogemusi testide täitmisel,

Käesolevas töös koostatud testidega taheti kontrollida 

õpilaste oskust korraldada õigesti laboratoorset tööd ning 
üksikuid tööoperatsioone õigesti järjestada, st õpilased 
teaksid, mida nad tegema peavad, kirjutati testi algusesse
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ülesanne» Antud juhul pidid nad Iga operatsiooni ette sulgu­

desse kirjutama selle operatsiooni õige järjekorra numbri 

nii, millises järjekorras nad ise praktiliselt neid operat­
sioone teeksid»

Test 4» 

laboratoorne töö "Kaaliumpermanganaadi lagundamine." 

Ülesanne: Toodud tööjuhendis on üksikud laboratoorse töö 

operatsioonid paigutatud juhuslikus järjekorras» 

Kirjuta iga operatsiooni ette sulgudesse selle 

õige järjekorra number nii, millises järjekorras 

Sa praktiliselt ise neid operatsioone teeksid» 

(»5») Taita 2» katseklaas veega»

(••») Kinnitada 1» katseklaas statiivile väikese nurga all 
horisontaalasendi suhtes*

(.?.) Pista gaasijohte toru 2» ots veega täidetud katseklaasi 
(1..) Kuumu teda kaal iumpermanganaad iga katseklaasi»
(•?•) Sulgeda 1» katseklaas korgiga, mida läbib gaasišuhte_ 

toru»
(•?•) Sulgeda katseklaas vee all pöidlaga ja tõsta veest 

välja.
(•L) Keerata veega täidetud katseklaasil põhi üles ja viia 

katseklaasi suu vee alla»

(•••) Puistata 1» katseklaasi veidi kaaliumpermanganaati, 
(•^») Kustutada piiri tu slamp.
(.4.) Täita kristall isa a tor veega»
(•?•) Süüdata piirituslamp.

(•§») Asetada pöial katseklaasile»
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(•Н) Kui katseklaasist on kogu vesi välja tör jutud, võtta 
gaasi juhtetoru ots hapnikuga täidetud katseklaasist 
välja ja asetada lauale*

Laboratoorse töö sooritamise oskuse kontrolliks koos­

tati 7 testi, neist 5 üldisemat ja 2 konkreetsemat.

1*  turustamine (7 operatsiooni).

г» Kaaliumpermanganaadi lagundamine (13 operatsiooni)*

3. Filtreerimine (9 operatsiooni).
4. Vask(II)hadroksiidkarbona8di lagundamine. (11 operat­

siooni).

5*  Vase väljatõrjumine rauaga vask( 11) kloriidi lahusest 
(7 operatsiooni)*

6*  Keedusoola puhastamine ümberkristalliseerimise teel 
(12 operatsiooni)*

7. Neutral isa ts lo oniregktsioon (10 operatsiooni)*

Neist aurustaise Ja fil Greerimise kohta koostatud tes­

tid on konkreetsemad, ülejäänud aga üldisemad üksikute la­
boratoorsete tööde kohta*

Eesmärgiga uurida, kas seda liiki testid on üldse sobivad 

laboratoorsete tööde kontrolliks ning et leida testide va­
liidsust ja reliaablust, viidi testid läbi kolmes koolis 

kokku üheksas klassis. Koos sellega oli võimalik võrrelda 

testi tulemusi õpilaste eelneva ettevalmistuse tasemega*
Testid viidi läbi Nõo Keskkooli 7-a klassi», TRrtu 1*  

Keskkooli 7-a ja 7-b klassis ning Tartu 2*  Keskkooli 

7-a, 7-b, 8-b, 9-b, 10-a ja H-a klassis. Kokku täitis 

toste 276 õpilast. Iga õpilane täitis korraga kaks testi*
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Selleks anti aeg neliteist minutit. Et kõigil Õpilastel 

oleks enam-vähem võrdne koormus, jaotati testid järgmiselt$ 

1. turustamine.
Kaaliumpermenganaadi lagundemne.

2. Filtreerimine.
Vask(II)hüdroksildk8rbonaadi lagundsm ine.

3, Vase väljatõrjumine rauaga vask(II) kloriidi lahusest» 

Keedusoola puhastamine ümberkristalliseerimise teel»

Iga kord tehti tlhes klassis seega 6 erinevat testi. Kolme 

variandi kasutamisega vähenes õpilastel ka mahakirjutamise 

võimalus. Reliaabluse määramiseks täideti osa teste 2 korda» 

Kahe testimise vaheline aeg oli üks nädal» Testid viidi läbi 

esimese ja teise tunni esimese 20 minuti jooksul, välje arva­

tud 11» klass. Tundi viis läbi oma keemiaõpetaja.

Kõigepealt teatati õpilastele ülesande eesmärk, anti õpi­

lastele lühike informatsioon, kusjuures märgiti ära ka testi 

täitmiseks lubatud aeg» Informatsioon oli kõikides klassides 

ühesugune. Seejärel jaotati Igale Õpilasele kaks testi, mis 

asetati õpilase ette lauale tagaküljega ülespoole. Kui kõigil 

oli töö käes, võisid õpilased teste täitma asuda. Õpetaja 

võttis stopperiga aega» Kui aega oli jäänud viis minutit, 
teatati aeg. 14 minuti möödudes lõpetasid kõik töö ning õpe­
taja korjes testid kokku»

Iga testi kontrollimisel võeti aluseks kindel põhjendatud 

tööoperatsioonide järjekord. Kui oli võimalik operatsioone 
Järjestada kahel viisil, loeti mõlemad õigeks.
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Kocstati tabel, kus võrreldi õpilase järjekorda tegeliku 

järjekorraga. Selleks kirjutati välja operatsioonide järje­

korra numbrid ühest alates, mis ühtlasi tähistasid k<- õpi­

laste poolt antud järjekorra numbreid. Iga õpilase nii*  jä­

rele kirjutati tema järjekorrale vastavad tegeliku järjekor 

ra numbrid, (Vt, tabel 2).

Tabel 2.

Laboratoorse töö naurustsminen kohta koostatud järje­

korra testi esmakordsel täitmisel saadud tulemused.

(Nõo Keskkooli 7-a klass)

Jrk. „ilaste õpilaste poolt valitud järjekorra numb- 
nr. nimed ritele vestavad tegeliku järjekorra

------------- ---- -------— nugbrid $------- s--------g-----y-

1. Rebane 3 4 1 2 5 6 7
2. Jõgi 1 2 4 3 5 6 7
3. Arus 3 4 2 1 5 6 7
4. Rosenberg 5 3 4 1 2 6 7
5. Rosenfeldt 3 4 5 6 7 2 1
6. Vipp 3 4 2 1 5 6 7
7. Raud 3 5 4 2 1 6 7
8. Raudsepp 1 3 4 2 5 6 7
9. Järve 3 1 2 4 5 6 7

10. Rätsepp 4 1 2 5 6 7 3
11. Lauga 4 3 5 2 1 6 7
12. Brett 3 1 2 4 5 6 7

Et erinevate õpilaste töid võrrelda, leiti iga õpilase

eksimuste arv testi täitmisel. Kttl õpilase poolt antud jär-
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jekorra numbris ei ühtinud tegeliku järjekorra numbritega, 

loeti see veaks*  Kui aga õpilasel olid operatsioonid Õiges 

järjekorras, kuid tegeliku järjekorra suhtes nihutatud, loe­

ti see üheks veaks (vt*  tabel 3).
Tabel 3*

Laboratoorse töö "Aurustamine" kohta koostatud järje­

korra testi teistkordsel täitmisel saadud tulemused.

(Nõo Keskkool 7- klass).

Jrk* Õpilaste Õpilaste poolt valitud järjekorra- ^»ste
nr* nimed numbritele vastavad tegeliku jär- ~

*iekorra mimbrid ° .

1 2 3 4 5 6 7 täit­
misel

1*  Rebane 1 2 4 3 5 6 7 2

2. Jögi 1 2 4 3 5 6 7 2

3*  Arus 1 2 4 3 5 6 7 2

4*  Bosenberg 1 4 2 5 6 7 3 4

5*  Rosenrelat 3 4 1 2 5 6 7 2

6*  Vipp 3 1 2 4 5 6 7 0

7*  Raud 1 2 3 4 5 6 7 0

8*  Raudsepp 3 4 2 1 5 6 7 3

9*  Järve 1 2 3 4 5 6 7 0

10*  Rätsepp 3 2 4 1 5 6 7 3

11*  Lauga 4 1 8 3 5 6 7 2

12*  Byett 3 1 2 4 5 6 7 0



- 71 -

Tabelist on näha, et Õpilane Bosenberg tegi a uru st emise 
testis neli viga:

Õpilase Järjekord5 12 3 4 5 6 7
kokku 

Tegelik operatsioonide järjekord 1 4 2 5 6 7 3 , , . — — — — 4 viga
viga viga viga 

viga

Siit on näha, et õpilane kirjutas teiseks tegelikult 

neljandana tehtava operatsiooni (1 viga), kolmandaks tei­

sena tehtava operatsiooni (1 viga). Operatsioonid 5, 6, 7 

on Õiges järjekorras, kuid õige järjekorra suhtes nihuta­

tud (1 vige). Õpilane kirjutas seitsmendaks kolmanana teh­

tava operetsiooni (1 viga). Kokku tulebki 4 vige.

Aurus tärnide testis on võimalik kaks õiget operatsioonide 
järjekorda.

•• 1. Valada lahus portselankeussi.

2« Kinnitada rõngas statiivile.

3. Asetada asbestvõrk statiivirngele jne.

B. 1. Kinnitada rõngas statiivile.

2. Asetada asbestvõrk statiivrngale,

3. Valeda lahus portselankaussi jne.
Mõlemad järjekorrad loeti õigeks.

Nii leiti iga õpilase eksimuse arv ning koostati ко kirp— 
võti lk tabel (vt. lisa 3).

Et oleks võimalik erinevate klasside tulemusi, Samuti 

erinevate koolide tulemusi omavahel võrrelda, koostati ta­
bel, kus Iga testi puhul on märgitud klassi keskmine eksi­
muste arv (vt. tabel 4, lk. 72).



Tabel 4.
Erinevates klaaside» testide täitmisel tehtud keskmine eksimuste arv.

2« test läbi viidud reliaabluse kontrolliks«

Jrk.Klass .................... Keskmine gkaimuate arv erlnernte testide pobul
nr. Aurustemine KNn0, (GuCH)yCOa Filtreerimine v«Se väi- NaC Neutreli-

_ __________ _________ , " JitBrieejee_______ sst.sioonir.lx......  2« j. . 2. j., 2, 1. Ž, x, 2, 1, 3, L 2,__
1.N0 KK. 7-a 2,7 1,7 9,8 8,9 5,1 5,3 6,8 5,7
2«TartU I.KK.7-a 1,8 1,3 8,4 7,4 5,4 5,3 5,1 5,1 1,7 6,0

1
3« Tartu I.KK.7-b 1,4 1,1 9,8 6,7 4,2 3,6 5,0 4,7 3,1 6,3 t\5
4.Tartu II.KK. 7a 1,8 7,4 5,5 4,8 3,5 2,0 4,6 3,2 •
5.Tartu 2.KK.7-a 1,5 4,9 2,7 4,6 2,0 2,0 5,6 3,8 1,3 1,7
6«Tartu 2«KK«8»b 1,7 ‘7,8 4,7 3,6 2,5 4,3
7.T„rtu 2.KK.9-b 0,5 3,5 4,0 2,4 2,8 5,0
8«Tertu 2« KK. 10 • 0*9  6,3 3,0 2,9 / 2,5 2,6
9.TprtU 2. KK, 11-s। 1,6 9,9 4,1 3,7 4,0 7,5
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Tabelist on näha, et seitsmendatest klassidest oli kõige 

vähem vigu Tertu 2, Keskkooli 7-b klessis. Võrreldes tulemu­

si 7.-11. klassini, kahe kõige keerulisema testi (kaalium- 

permenganaadi lagundamine ja va8k(H)hüdrokslidk«rbonaadi 

lagundemine) täitmisel oli jällegi kõige parem T0rtu 2, 

Keskkooli 7-b klass» Selliseid tulemusi võib seletada õpi*  

laste üldise ettevelmistatusega, samuti sellega, kuidas on 

koolis laboratoorseid töid läbi viidud,

11, klass sel halvad tulemused. Aga nemad täitsid teste 

7, tunni ajal, kusjuures teistes klassides viidi testid 

läbi 1, või 2, tunnis.

Klassi keskmist vigade ervu seitsmendates klassides võr­

reldi Õpilaste üldise ettevalmistusega ning sellega, kuidas 

klassis oli organiseeritud laboratoorsete tööde läbiviimine, 
Hõo Keskkooli 7-a klassis olid õpilased kogu õppeaasta 

jooksul teinud ainult ühe laboratoorse töö. Selle töö kohta 

testi ei olnud. Töö viidi läbi õpetaja suulise juhendi alu­

sel. Tartu 1. Keskkoolis arutati töö esmalt koos õpetajaga 

läbi, siis kirjutas õpetaja skeemi tahvlile ning Õpilased 

sooritasid katsed, 1. Keskkoolis oli seitsmendates klassi­
des testi läbiviimise ajaks tehtud 11 laboratoa set tööd. 

Testides antud töödest ei olnud tehtud vask(II)hadroksiid- 

karbonaadi lagundamist, Lagunemisreaktsiooni uurisid õpila­
sed elavhõbeoksiidi näitel.

Tartu 2. Keskkooli 7-a klassis oli tehtud 5 laboratoor­

set tööd tööjaotusega juhendite alusel, 7-b klassis яита
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päi ju töid, järjekorrage juhendite järgi.
helgus, et koolidee, kus oli laboratoorseid töid rohkem 

tehtud, olid testide tulemused paremad (T«rtu 1. ja 2. 

Keskkooli seitsmendad klassid võrreldes Nõo Keskkooli 7-a 

klassiga). Tulemused sõltusid ka laboratoorsete tööde or­

ganiseerimisest. Tartu 1. Keskkoolis tehti küll rohkem 

töid, kuid võrreldes Tartu 2, Keskkooli 7-b klassiga, olid 

seal testide tulemused halvemad. Järelikult aitab õpilastel 

tööst Õiget ettekujutust saada vastav tööjuhend ning sellise 

eeskirja järgi harjutamisel on tulemused paremad.
Tartu 2. Keskkooli 7-a klass tegi laboratoorseid töid 

jaotusega juhendi järgi. Nendel on testide tulemused hal­

vad, kuid siiski paremad. Nõo Keskkooli 7-a klassist. Ilm­

selt tööjaotusega juhend ei anna Õpilastele kogu tööst ter­

viklikku ettekujutust. Esmalt oleks tulnud õpilastele anda 

üldine juhend. See oleks andnud ülevaate kogu tööst ning 

seejärel lasta õpilastel töö teha tööjaotusega juhendi 
järgi.

Kontrollimisel selgus, et ühetöövõtte täitmisest filt­

reerimise testis ei saa Õpilased aru, sest see oli ebasel­
gelt sõnastatud. 8.-11. klassi õpilased täitsid parandatud 

testi. Selle testi tulemuste põhjal ei sae seitsmendaid 

klasse vanemate klassidega võrrelda.

Need kuus testi, millest eespool juttu oli, viidi läbi 

neljandal õppeveerandil, kusjuures vastavad laboratoorsed 

tööd tehti esimese kolme Õppeveerandi jooksul. Neutralisat-
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sioonireaktsiooni kohta koostatud test täideti aga Tahetult 

pärast laboratoorset tööd Tartu 2, Keskkooli 7-b klassis. 

Laboratoorse töö tegid õpilased üldise tööjuhendi järgi. 
Kohe pärast tööd täideti test, Telstes klassides seda tes­

ti läbi viidud ei ole. Testi korrati nädal hiljem. Kui ta­

valiselt teisel korral täidetakse test paremini, siis siin 

tehti halvemini. Võib arvata, et esimesel korral avaldas 

mõju ka tööjuhend, mis on õpilastel veel värskelt meeles. 

Peele järjekorra testide koostati testid tööjaotuse

oskuse kontrolliks. Võrreldes järjekorra testidega, olid 

need pikemad. Testid koostati lähtudes tööjaotusega juhen­
ditest. Testis pandi operatsioonid õigesse järjekorda ning 

kirjutati need üksteise alla. Testi alguses oli antud se­
letus mida ja kuidas teha.

Test 5, 
Laboratoorne töö "Keedusoola puhastamine ümberkr istalli- 

seerimise teel."

Seletus: Kui oleks vaja järgmine laboratoorne töö teostada 

kahekesi, missugused järgmistest operatsioonidest 

teeksid koos kaaslasega, millised kaaslasega pa­
ralleelselt, et tööga kiiremini valmis saada? 

Operatsioonide jrk.nr-d, mida Sa ise teeksid, 

kirjuta vasakule, operatsioonide jrk.nr-d, mida 

teeb kaaslane sinuga samaaegselt, kirjuta parema­
. le. Koos tehtavate operatsioonide j rk, nr-id kir­

juta keskele.
1. Võtta liiva ja keedusoola segu (1/4 katseklaasi mahust).
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2« Valada vähehaaval segule vett ja segada kuni kogu keedu- 
sool on lahustunud•

3*  Võtta filterpaber*

4« Valmistada filter.

5. Asetada filter lehtrisse.

6*  Niisutada filtrit.
7. Asetada lehter statiivirõngesse.

8*  Asetada lehtri alla keeduklaas.

9. Valada klaaspulga abil kogu valmistatud lahus filtrile*

10. Valade f il traat keeduklaasist portselenkaussi.

11« Asetada statiivirõngale asbestvõrk ja sellele portselan- 
kauss*  ■

12. Süüdata piirituslamp (gaasipõleti).

13*  Aurus teda lahust, kuni tekivad keedusoola kristallid.
14*  Kö8tutada põleti.

Sellised testid koostati järgmiste laboratoorsete tööde 
kohta;

1) v«sk(II)hüdToksiidkarbonaadi legundmmine;

2) keedusoola puhastamine ümberkristalliseerimise teel;

3) vase väljatõrjumine rauaga vask(II)kloriidl lahusest;

4) hapniku saamine ja tõestamine;

5) vesiniku saamine ja reaktsiooniproduktide tõestamine;

6) neutralisatsloonireaktsioon*

Testide eesmärgiks oli kontrollida, kas Tartu 2. Kesk­

kooli 7-a klass on õppinud tööd jaotama ning võrrelda selle 

klassi õpilaste tööjaotust paralleelklassi õpilaste omaga.
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Selliste testidega saeb kontrollida nende Õpilaste tööjao­

tuse oskust, kes on harjunud laboratoar seid ja praktilisi 

töid tegema rühmatöö vormis.
Praktiliselt viidi läbi test neutral isa ts ioonireaktsioo- 

ni kohta. Tööjaotusega testi täitsid T*rtu  2, Keskkooli 

7-a ja 7-b klassi õpilased, 7_a kiaagia viidi test ISbi 

2 korda * esmakordselt kohe pärast vastavat laboratoorset 

tööd, teistkordselt nädal hiljem. 7-b klassis täideti sama 

test 3 nädalat pärast vastava laboratoorse töö tegemist. 
Testi täitmiseks anti aega 10 minutit. Esmalt seletati õpi­

lastele, mida tuleb teha, seejärel jaotati testid. Tööd 

alustasid kõik korraga, Turmi vastava klassi kee­
miaõpetaja,

Õpilaste poolt antud tööjaotust võrreldi optimaalse töö­
jaotusega. Selleks koostati t abel (vt. tabel 5, lk. 78).

Tabelis toodud operatsioonide järjekorra numbirtele vas­
tavad testis olevate operatsioonide järjekorra numbrid.

Test 6, 
Laboratoorne töö "Neutrslisatsioonireaktsioon,"
Seletus: KU1 oleks vaja järgmine laboratoorne töö teostada 

kahekesi, missugused järgmistest operatsioonidest 

teeksid koos kaaslasega, millised kaaslasega paral­
leelselt, et tööga kiiremini v mis saada?

Operatsioonide jrk,nr-d, mida sa ise teed, kirjuta 

vasakule, operatsioonine jrk. nr-d, mida teeb kaas­
lane sinuga samaaegselt, kirjuta paremale.



Sabek 5.

Laboratoorse töö "Neutralisetsioonireaktsioon" koht» koostatud tööjaotuse test: inimise
tulemused, (Tartu 2, Keskkooli 7-a klass).saadud

0Derötsioonide«-г. Л —
2 3

Õni Laste voolt antud rühmasisene tööoperatsioonide jaotus Eksimus-
—te «rvu--h® 1U • "*

Õp iie s t 
nimed . . .

1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Põllumaa 2 2 2 1 1 к 1 1 2 к 2 1 к 1 1 2 1/8 к 1 7
Reintam 2 2 1 1 2 2 1 «■ 1 1 1 2 к 1 2 2 1 1 2 13
Tammera 1 1 1 2 2 к •> 2 1 к 1 2 к 2 1 1 ев к 1 9
Martson 1 1 1 1 2 2 2 к 1 2 к к к 1 2 1 W 2/к к 7 -a

CdKiik 1 1 1 1 2 2 2 2 В 1 2 к к 1 2 1 2 к 1 6 1
Lutsar 1 2 2 2 1 1 1 2 1 2 1 к к 1 2 1 2 к 2 12*6rse 1 •> 1 2 1 Ж 1 2 1 к к 2 к 1/к 2 1 2 к 2 10
Pedel 1 а 2 1 1 к 2 1 2 1 к 1 к 2 1 2 1 к 2 11Gross 1 г 1 2 1 2 1 2 к к 1 к к к к 1 2 ев 2/к 10
Aun« la 1 1 2 2 1 2 2 2 к к 1 к к 1 2 1 «в к/1 2 9
Arro 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 к 2 1 2 1 к к 10
Liiv 1 2 1 2 1 2 1 2 к к 1 2 к к к к к к 10
Saar 1 2 2 1 2 к 1 2 1 1 2 2 к 1 2 к к 1 2 13Lind 1 2 1 к 2 1 1 2 1 2 1 1 к 2 1 2 2 2 1 12
Kriibl к 1 2 1 2 к 2 1 2 1 2 к •* «■и» *в к 1 2 1 13
Kirotar 1 1 2 1 2 к 1 1 2 1 2 2 1 к 2\ а е* •* 14
Teeveer 1 2 1 2 е» к 1 1 1 2 1 2 к 1 2 ' 1 2 к 1 13Loode 1 2 1 1 1 1/8 1 2 1 2 1 1 к 1 2 1 2 к 1 12
Timotheus 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1 2 к 1 ‘3 1 2 к 2 10
Unt 2 1 1 2 2 к 1 2 1 2 к 2 к 1 2 1 2 к 1 11
Jüriado 2 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 к к 2 1 2 2 к 1 11
Kerge 1 2 1 2 1 2 1 2 1 д 1 2 1 2 1 2 1 2 1 13
Mertens 1 2 1 2 1 2 1 2 к к 2 1 к 2 1 ■■ 2 к 1 10
Vaht 1 2 1 2 1 2 1 2 к к 2 1 к 2 1 * 2 к 1 10

Kangur 1 2 2 к к 1 1 1 к 2 1 1 1 к 1 ж к к 1
2

15Vesman 2 2 1 1 1 2 .L 4» 1 1 2 1. к Ж 2 1 9Punnar 1 2 к 2 к *• 1 1 1 1 2 2 1 2 j £9 12
Kasemaa 1 1 к к 1 к 1 к 1 к 1 к 1 1 к 1 к 1

А?
к

17
13

Optimasine
tööjaotus 1 1 1 .1 2 2 2 2 к к к к к 1 1 2 2 к к
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Koob tehtavate operatsioonide jrk» nr-id 

kirjutada keskele»
1, kinnitada büret t statiivile.

2» Täita barett naatriumhüdroksiidi lahusega.

3. Lasta baretist osa lahust välja, et õhku büreti otsast 
välja tõrjuda»

4» Täita barett uuesti naatriumhüdroksiidi lahusega.
5. Valada mõõtsilindrisse 10 ml soolhapet.

6» Kontrollida, kas kaaslase silmad on vedeliku nivooga 
ühel kõrgusel, kui ta seab baretis vedeliku nivood nulli.

7» Valada 10 ml soolhapet koonlllsse kolbi»

8. Lisade happe lahusele koonilises kolvis veidi Indikaato­
rit, kuni tekib roosa värvus.

9. Lasta baretist koonlllsse kolbi vähehaaval leelise lahust

10. Kogu neutralisatsiooni ajal segada koonilises kolvis 
olevat lahust»

11. Lisada naatriumhüdroksiidi lahust kuni violetse värvuse 
tekkimiseni.

12. Lugeda büretilt, kui palju naatriumhüdroksiidi lahust ku­
lus kogu võetud happe neutraliseerimiseks.

13» Kirjutada andmed vihikusse.

14» Valada saadud hästi segatud lahusest osa portselankaussi.
15» Süüdata piirituslemp.

16. Asetada asbestvõrk statiivirõngele.
17» Asetada asbestvõrgule portselenkauss lahusega»

18. Kuumutada lahust kuni kogu vedelik on aurustunud.
19. Kustutada piirituslemp.
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Tabelis olevsd tähised:
1-1» õpilase poolt tehtavad operatsioonid.
2—2. õpilase poolt tehtavad operatsioonide 

к - koos tehtavad operatsioonid*

Tabeli ell on antud optimaalne tööjaotus*
L©lti iga õpilase eksimuste arv. Näiteks Tartu 2. Kesk­

kooli 7-e klassi õpilane Põllumaa on jaotanud töö õpilaste 

vahel järgmiselt:

Järjekorra
—1234516:72829102314 äläläasa—

2 2 2 1 1 к 1 1 2 к 2 1 к 1 1 2........

Optimaalne 
tööjaotus 11112й22к к tk к 1 1 2...

- tähistab viga.

Optimaalse tööjaotuse leidmisel on see õpilane teinud 

viis viga*
Esimese kolme operatsiooni puhul õpilase numbrid ei ühti 

optimaalses järjekorras antud numbritega, kuid oluline on 

siin see, et need teeb üks õpilane*  Neljandat operatsiooni 

peab tegema sama Õpilane, kes teeb esimesed kolm operatsi­

ooni (1 viga). Kuuendat operatsiooni peaks - tegema üks 

õpilastest, sest üks õpilne saab kontrollida teise Õpilase 

silmade õiget asendit (1 viga). Üheksas, üheteistkümnes ja 

kaheteistkümnes operatsioon sooritatakse koos, mitte eraldi 

(3 viga).
Et kehte klassi võtrelda, leiti kummagi klassi keskmine 

eksimuste arv*  7-a klassis oli see U,18t 7-b klassis 11,26*
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7-a klassis Sama testi kordamisel saadi keskmiselt 9,9ž 

eksimust (tabelid lisas 3).

Võis arvata, et 7-a klass saab paremad tulemused, kuna 

nemad tegid laboratoorseid töid tööjaotusega juhendite jär­

gi« Kuid Tahe testi esimesel täitmisel saadud tulemuste va­

hel on ainult 0,08« Võrreldes klasside reaalainete keskmisi 

hindeid, on need 7-a klassis 3,66 Ja 7-b klassis 3,69« Siit 

on näha, et 7-a klass on veidi parem«

Tööjaotusega testis on 7-a klassis maksimaalselt 17 ja 

minimaalselt 6 viga, 7-b klassis vastavalt 15 ja 9 viga.

Nagu praktiliste tööde, nii ke testide põhjal võib jä­

reldada, et 7-a klassi õpilased veel iseseisvalt tööd jao­
tada ei oska. ..

4« Testide sobivuse kontrollimine,

õigesti koostatud testide tulemused on objektiivsed, 
usaldatavad, neid on võimalik võrdlemisi hästi statistili­
selt töödelda«

St head testi saada, peab uurija tundma testi puudusi. 

Ebaõige vastuse põhjuseks võivad olla mitte ainult lüngad 

õpilase teadmistes, ega ke halvasti sõnastatud küsimused. 

Äi ole võimalik välja selgitada, kuidas õpilane leidis vas­
tuse, kas juhuslikult või loogilise mõtlemise teel.

lastidel ja kontrolltöödel, mid kasutatakse pedagoogil!-



- 82 -

ses uurimistöös, peavad olema järgmised omadused /27/$

1) objektiivsus;

2) valiidsus;

3) rellaablus;

4) diagnoosiv väärtus;
5) küsimuste ja tulemuste võrreldavus;

6) on kergesti praktikas kasutatavad.

4.1. Objektiivsus, Testide puhul on põhiliseks nõudeks 

tulemuste hinemise objektiivsus. Tulemused ei või sõltu­

da koosteja isiksusest. Testis tuleb vastus lugeda kas 

õigeks või ebaõigeks. Küsimused koostatakse nii, et igale 

neist Saab olla ainult üks õige vastus. Tuleb silmas pida­

da, et objektiivsuse alla kuuluvad ka võrdsed testide läbi­

viimise tingimused /27/.
Käesolevas töös koostatud laboratoorse töö operatsiooni­

de järjekorra testid erinevad tevalistest testidest, sest 

siin moodustavad küsimused nagu ühtse terviku, Ülhjuhul 

võib igale testi küsimusele anda ainult ühe õlge vastuse, 

kuid antud testide puhul on võimalikud ka kaks õiget vas­

tust.

Näiteks neutralisatsioonireaktsiooni kohta koostatud 

järjekorra testi võib alustada 2 viisil.
A, 1, Kinnitada bürett statiivile.

2. Täita bürett naatriumhüdroksiidiga.

3. Mõõta mõõt silindriga 10 ml soolhapet.
IL

4. Valada hape кooniese kolbi.

5. Lisada happele indikaatorit jne.
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В.

!• Mõõta mõötsilindriga 10 ml soolhapet,
2e Valada hape koonilisse kolbi.

3, Lisada happele indikaatorit, 
4, Kinnitada bürett statiivile.

5*  Täita bürett naatriumhüdroksiidiga jne,

^1 ole oluline, kas enne täidetakse bürett naatriumhüd­

roksiidiga või mõõdetakse kolbi soolhape. Neist operatsi­

oonide järjekordadest ei ole kumbki vale. Seda tull arves­
tada vigade arvutamisele

Erinevates klassides testide läbiviimise tingimused olid 

võrdsed, v,a, 11. klassis. Testid vildi läbi 1. je 2. tunni 

ajal, kuid 11. klassis 7. tunni ajal, Cn näha, et 11. klass 

sai oodatust halvemad tulemused,

4.2, Rellaabltis, Testi reliaablus ehk usaldatavus ise­

loomustab testiga mõõtmise täpsust. Testi reliaablus on sa*  

mai Õpperühmal kahe võrdväärse testi korrelatsioon, Reli­
aablus t vähendavad mõõtmisvead. Neid põhjustavad testi an­

nuste ebaõnnestunud valik, eksitused testi tulemuste hinda­
misel jne.

Tuntakse erinevat liiki reliaabluse määramise viise. Kõi­

ge lihtsam on sama testi teistkordne täitmine sama õpilas­

rühmaga ja tulemuste vahelise korrelatsiooni arvutamine. Nii 
saab kinõleks teha, kui püsivad on testi tulemused ajas.

Кц1 esimene kord viia test läbi nädala alguses, teine kord
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nädala lõpul, siis ei ole ajavahemik nii pikk, et katse- 

isikuis oleksid jõudnud toimuda olulised muutused. Kordus­

tee tl vastu aga räägib see, et vahepeal võivad vastajad 

aru pidada ja osale küsimustest vastada juba mälu järgi 

/27/.

Teiseks viisiks on ekvivalenttesti kasutamine. Uurita­

va testiga paralleelselt tehakse teine test, mis on esime­

sega samaväärne ja arvutatakse tulemuste vaheline korre­

latsioon, Nii leitud reliasblus arvestab kõiki mõõtml«- 

täpsust vähendavaid tegureid /27, 10/,

Peale nende on veel poolitusmeetod. Poolitusmeetodi 

kasutamisel jagatakse testi küsimused kahte ossa. See jä­
rel leitakse iga õpilase tulemus kummagi testiosa põhjal 

ja testiosade vaheline korrelatsioon /10/,

Testi reliaabiase iseloomustamiseks võib kasutada 

Spearmanni astakkorrelatsiooni kordajat , mille
arvutamiseks kasutatakse valemit

kus, n - testi täitnud õpilaste arv; 
d; - astekute vahe ruut.

Tavaliselt interpreteeritakse korrelatsiooni järget- 
selt /28/:
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9 < 0,3 - nõrk side;

0,3 v $ 0,5 * mõõdukas side;

0,5 V $ 0,7 - küllaldane side;

0,7 s < 0,9 - tugev side;
0,9 S P < 1 - väga tugev side.

Et leida, kas käesolevas töös koostatud testid annavad, 

usaldatavaid tulemusi, arvutati testide reliaablus. Arvu- 

tarnis eks kasutati eespool kirjeldatud esimest meetodit, 

lest viidi samade õpilastega läbi kahel korral. Ajavahe­

mik kahe testi täitmise vahel oli üks nädal, seega küllalt 

lühike, et kordustesti tulemusi oluliselt muuta. Kuld pä­

rast testide täitmist olid õpilased väga huvitatud õige­

test vastustest. Seega on loomulik, et nad omavahel seda 

arutasid ja võisid ka õpetajalt küsida. Peale selle aval­

dab siin mõju adaptatsioon. Teistkordsel testide täitmisel 

olid õpilased nendega juba tuttavad ja selle tõttu täitsid 

testi paremini.

Ft leida, kas test on usaldatav, arvutati esmakordsel 

ja teistkordsel testi täitmisel saadud tulemuste põhjal as- 
takkorrelatsioonikordaja 9 e Selleks koostati testi täitnud 

õpilastest kaks pingerida. Esimene pingerida tehti esimese 

testi tulemuste alusel, teine vastavalt teise teati tule­
muste alusel, õpilased, kellel oli testi täitmisel vähem 

vigu, olid pingereas eespool. Andmed koondati tabelisse 

(vt. lk. 86, tabel 6, ülejäänud tabelid lisas 3),
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Tabel 6

Laboratoorne töö "Filtreerimine" kohta koostatud 
järjekorra testi reliasbluse leidmine.

jrk.
nr. Õpilase nimi 1 j ps

 • i u, / a2

1. Saar 1 10 9 812. Ümarik 2 10 8 64
3e Rätsepp 9 10 1 14. V^her 9 10 1 1
5. Areng 9 25,5 16,5 272,256, Mlbe 9 10 1 1
7. Peterson 9 3 6 368. Haiste 9 25,5 16,5 272,259. Otter 9 25,5 16,5 272,2510. Ronimõis 9 10 1' 1

11. Kivistik 9 25,5 16,5 272,2512. Kivistik 9 10 1 1
13. Loorita 9 25,5 16,5 272,2514. Kurvits 9 10 1 1
15. Lõvi 9 1 8 6416. Hedel 17,5 16,5 1 1
17. Tomberg 17,5 3 14,5 210,2518. Taela 17,5 25,5 8 6419. Kook 17,5 10 7,5 56,2520. Liivemägi 25,5 25,5 0 021. Rebane 25,5 25,5 0 022. Kaljurand 25,5 25,5 0 023. Kuusk 25,5 25,5 0 0246. Ehala 25,5 34,5 9 8125. Valge 25,5 25,5 0 026. Käär 25,5 37,5 12 14427. Napp
28. Karu

25,5
25,5

10
25,5

15,5 
0

240,25 
029. Nagel

30. Vaidle
25,5
25,5

3
25,5

12,5 
0

156,25 
031. Väinaste 25,5 25,5 0 032. Kuningas 33 10” 22 48433. Luts 33 34,5 1.5 2,2534. Õnneleid 33 37,5 4,5 20 2535. Lepik

36. Viks
36
36

16,5
37,5

9,5
1,5

90*25
2,2537. Peterson 36 25,5 10*5 110'2538. Vikat

39. Того koli
38,5
38,5

25,5
37,5

1$ 
1

269' 
1

6 . 3544,5 a«e 1 3544,50
Y# 1 59280 " 0,641
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1 * tähistab tabelis õpilase järjekorra numbrit 1. testi 

tulemuste alusel moodustatud pingereas;

j - tähistab tabelis õpilase järjekorra numbrit 2*  testi 

tulemuste alusel moodustatud pingereas;

d=li-jl on Õpilase järjekorra numbrite vahe kahe testi 
tulemuste erinevuse tõttu*

Kui kahel või enemal õpilasel ol1 testi täitmisel ühepalju 

vigu, leiti antud õpilaste järjekorra numbrite aritmeeti­

line keskmine, mis saigi pingereas nende Õpilaste Järjekor­

ra numbriks*  Näiteks filtreerimise kohta koostatud testis 

kolmandast kuni viieteistkümnenda õpilaseni tegid kõik neli 

viga, kokku 13 õpilast. Et leida nende järjekorra numbrit, 

liideti järjekorra numbreid kolmest kuni viieteistkümneni 

ning jagati õpilaste arvuga, s*o*  kolmeteistkümnega*  

3*4 *5*6*7*8*9 *10 ШПЙПЗП4П5 n Q Ä .3—------------ —....... ...... ......... ................ »9. Seega kõigil neil

on pingereas üks järjekorra number, milleks on 9*  Vigade 

arvult järgmisel kohal oleva õpilase järjekorra numbriкя 

tuleb kuusteist. £stakkõrrelatsloоnikerdaja arvutamiseks 

kasutati valemit (1).

Filtreerimise kohta koostatud testi puhul 
6.3544,5

• 1 • 59280------------  “ °,641 > kus n » 41 ja
.1 

2° - 3544,5.

Siit on nähe, et И testi vahel on küllaldane side. Seega 

antud test on usaldatav. Nii leiti g väärtused kaigi tes­
tide puhul (Tabelid lisas 3).
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4*3* Vbllldsus*  Teat pötib mõötmt just seda, mida mõõta 

tahetakse*  Testi koostamisel tuleb selgeks teha, mida kont*  

rollid« tahetakse, kes faktide tundmist, taoreetiliste põ­

himõtete mõistmist, oskusi ja vilumusi vms*  Ükski test ei 

ole vai iidne mitme suuruse mõötmis eks ning sama asja mõõt­

miseks teises olukorras*  Äi olo olemas üldist valiidsust 

/Ю/.

Et kindlaks teha, kas antud töös koostatud testid mõõda­

vad seda, mida nendega mõõta tahetakse, lasti T,rtu 2, Kesk­
kooli 7-a ja 7-b klassi õpilaskel nendes testides antud - i
operatsioonide alusel teha laboratoorne töö*  Selle tegi 

iga õpilane individuaalselt. Iga kontrollitav õpilane tegi 

praktiliselt läbi selle töö, mille kohta te oli enne täit­

nud testi, õpetaja kirjutas üles õpilase tööoperatsioonide 

järjekorra*  Saadud järjekorda võrreldi õpilase poolt testi 

täitmisel kirjutatud operatsioonide järjekorraga. Koostati 
tabel (vt. lk*  69 tabel 7 ja 8). Tabelis 7 tähistab 1 õpi­

lase poolt antud operatsioonide järjekorra numbreid testis, 
j - õplase poolt tehtud operatsioonide järjekorra numbreid 

praktilises töös, d * on järjekorranumbrite erinevus*

Tabelis antud operatsioonide jrk.nr-d tähistavad järg» 
misi operatsioones (

1) kinnitada rõngas statiivile;

2) asetada asbestvõrk statiivirngale;

3) valada lahus portselankaussi;
4) asetada portselankauss asbestile;
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Tabel 7

Laboratoorse töö 0äutus tarni ne" kohta koostatud järje*  

korratesti valiidus© leidmine*

d2 ■ 18

Operatsioonide 
jrk.nr-d. 1 j da

1 1 1 0 0

2 5 3 2 4

3 2 2 0 0

4 6 5 1 1

5 4 4 0 0

6 7 6 1 1

7 3 7 4 16

. £ a2 - 22

Tabel 8

Laboratoorse töö "Aurttstamine" kohte koostatud järje-
korratesti valiidsuse leidmine»

Operatsioonide 
jrk» nr-d. i j d-/i-j/ a2

1 3 1 2 4
2 2 3 1 1
3 4 _ 2 2 4
4 1 4 3 9
5 5 5 0 0
6 6 6 0 0
7 7 7 0 0
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5) süüdta piirituslamp;
6) aurustada lahust;

7) kustutada piirituslamp.

Kasutades astakkorrela tsioonikordaja avaldist, leiti 

korrelatsioon õpilase poolt praktiliselt tehtud operatsi­

oonide järjekorra Ja testia antud Järjekorra vahel.

Tabelle 7 toodud andmete põhjal 
в. гг •

« 1 * — —.. — * о 6071
336 •

kus n - operatsioonide arv testis( "Aurustamine )

T,ste kontrolliti praktiliselt 26 kõrrel. t>eile põhjal 

leiti igale testile keskmine astakkorrelatsioonikordaja 

väärtus. Tabelist 9 (vt. lk. 91) on näha, et kõige kõrgem 

korrelatsioon praktilise töö je testi vahel on kaaliumper- 

manganasdi lagundamise testil, järgmiseks on v>tsk(il)h(id~ 

roksildkarbonaadi lagundamise testil. Nende tööde puhul 

on ilmselt operatsioonide järjekord, kõige tähtsam.

Astakkorrelatsioonikordajate väärtustest on näha, et 

antud - testid on vai iidsed, see tähendab, mõõdaved seda, 

mida nendega mõõta tahetakse.
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Tabel 9

Õpilaste poolt täidetud testide tulemuste ja praktilise 

töö tulemuste vahel leitud astakkorrelatsioonikordajate 

väär tused.

Astakkorrelatsioonikordjate väärtused
J rk õpilaste erinevate testide puhul«  

nr« nimed . (OuOH)gCOg Vase
Aurust. KMnO4 Filtreeryä}jatõr‘NaC

l.Metssalu 
2. Trikent 
3«Permsoo 
4«Lutsar 
5•Väina 
6.Paal 
7 »Koop 
8.L^nd 
9.Rein

10 .P arvet
11 .Uibo
1S•^liikmets 
IS.Laja 
14*misa
15. Jumolajev 
16.Keelise 
17.Gross 
18.Tumala
19 .Kutti
20 . Soots 
21. Mertens 
22.Liiv 
23eRelntem

0,904 
0;843 
0 961 
0J972 
0,945 

0,964 0,989 
0,607 
0 679 
1/000 
0,964

0 982
0x991
01973
0’882 0,956

• 0,642
1,000

0,821
0e964
0*964  0,804

* 0 588
0*875
0,601
0,804

0,843 0,936 0,957 0,866 0,916 0,734
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б» Testide täitmisel esinenud vigade analüüs.

Õpilase poolt toodud operatsioonide järjekorra võrdlemi­

sel optimaalse järjekorraga on võimalik leida vead, mis 

testide täitmisel tehti. Sellega saab Õpetaja kiiresti in­

formatsiooni, kas õpilased tunnevad vajalike põhiliste töö*  

operatsioonide õiget järjekorda ning mide oleks vaja veel 
korrata«

Võrreldes õpilaste poolt tehtud vigade arvu erinevate 

testide täitmisel, on näha, et kõige rohkem eksiti kaalinm- 

permanganaadi kohta koostatud testis. Testid ei olnud aga 

kõik ühepikkused. Pikemate testide puhul on eksimise või­

malused suuremad« Erineva pikkusega teste saab paremini 

omavahel võrrelda, leides vigade arvu ühe operatsiooni 

kohta. Käesolevas töös koostatud testidest oli see kõige 

suurem Samuti kaaliumpermanganaadi lagundamise testi я, 

Järgnevelt peatume õpilaste poolt tehtud vigade analau- 

sil üksikute testide kaupa, tuues välja põhilised vead, 

1« turustamine. Antud töös on 7 operatsiooni f T,st 

koostati konkreetse töövõtte • atrustamise kontrolliks« 

Testi täitmisel tehti vähe vigu, KSige rohkem vastajaid 

olid vahetanud ära testi 3, ja 4, operatsiooni, s«t« enne 

asetati portselankauss asbestile, seejärel valati lohus 

portseienkaussi. Õigem oleks teha vastupidi, sest valades 

lahust stetiivirõngale asetatud portselankauss!, võib Õpi*  

lane kausi valamise ajal või pärast valamist kogemata 
лап« lükata. Seega ka kogu lahus voolaks laiali. Vaiades
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äga lehuse laual portselankaussi je asetades siis portse*  

lenkausi statiivirõngale, on see välditud. Enne portse- 

lankausi asetamist statiivirõngale tuleb kontrollida, kas 

rõngas on otse, bellist viga ei teinud ükski 10, kl. 
Õpilane,

Osa 7, ja 11, klassi õpilasi reastasid tööoperatsioo­
nid järgmiselt:

1) valada lahus portselankaussi;

2) asetada portselankauss asbestile;

3) asetada asbest statiivirõngale.

See on veelgi halbem variant, Statiivirõngas võib olla 

mitte päris otse. Asetades sinna asbestvõrgu koos portse*  

lankausiga, võivad portselan ka uss ja asbestvõrk rõngalt 

maha libiseda. Samuti on halb tõsta asbestvõrku, millel 
on portselankauss.

-iiga vara süüdati piirituslamp (7,kl, 38%, 10,kl.

227 vastejaist). Selline viga esines kõikides klassides, 

Nii tööd organiseerides raisatakse asjata piiritust. Peale 

selle midagi muud tehes võivad õpilased and leegis põle*  

tada, kuna nende tähelepanu on teisele operatsioonile 
suunatud,

2, Keeliumpermenganaedi legundamine. Töö koosneb 13 

operatsioonist, Selles on kolm põhilist sõlmküslmust, kus 
õpilased eksivad.

1, Vead laboratoorse töö alguses (esimesed kolm töövõtet).

õige operatsioonide järjekord on:
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a) puisteta 1. katseklaasi veidi kaaliumpermanganaati;

b) sulgede 1« katseklaas korgiga, mida läbib gaasijuhte- 

toru;
o) kinnitada 1. katseklaas statiivile väikese norge aH 

horisontealasendi suhtes.

»lin taheti kinnitada enne katseklaas statiivile ning 

seejärel sulgeda katseklaas korgiga, urudes statiiviklamb- 

ri vahele asetatud katseklaasile korgi, võib aga katseklaas 

puruneda« Nii ei saa ka katseklaasi hermeetiliselt sulgeda. 

Kui enne kinnitatakse katseklaas statiivile Ja seejärel 

puistatakse katseklaasi kaaliumpermanganaati, on seda eba­

mugav teha ja pealegi sel juhul tuleb kork panna katseklaa­
sile pärast viimase kinnitamist statiivile, millest juba 

ülevalpool juttu oli»

2« Vead töö lõpus (kolm viimast töövõtet).

Piin on oluline, kas esmalt võetakse gaas lj ühte toru ots 

veest välja ja siis lõpetatakse kuumutamine ning kustuta­
takse piirituslamp või vastupidi. Toimides vastupidi, kuu­
mutatavas katseklaasis tekkinud alarõhu tõttu tungib külm 

vesi tulisesse katseklaasi ning katseklaas puruneb« Neil 

Õpilastel, kellel selle laboratoorse töö esmakordsel tege­
misel nii juhtuski, kirjutasid testis õigesti« 

3« Veed piiri tuslamp 1 süütamisel. Jällegi taheti piiritus- 

lamp süüdata liiga vere. Seda viga tehti kõige rohkem 9. ja 

10. klassis (100% õpilastest valesti). 7. klassis 70%, 8. 

klassis 90%, 11. klassis 90^« õpilastest tahavad piiritus- 

lampi süüdata enne õiget aega«
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Paljud Õpilased, kavatsesid enne pista gaasi j ühte toru 

otsa katseklaasi ja alles siis täita sama katseklaasi 

veega, hapnikku kogutakse aga veega täidetud katseklaasi 

nii, et viimase põhi on ülespoole. Kui gaasljühtetoru on 

juba katseklaasi viidud, ei saa katseklaasi suud nii sul­

geda, et põhja üleskeeramisel sealt vett välja ei tuleks. 

Selle küsimusega eksis kõige rohkem 11, klassi õpilasi 

(100% vaatajaist tegi valesti), 10, klassist ükski õpi­

lane seda viga ei teinud.

Testi täitmisel esines isegi selliseid absurdseid vas- 
tüseid, et enne keerati katseklaasil põhi üles, siis täi­

deta ta veega. Nii kirjutas 7. klassist 36$, 11. klassist 

44$ vastajaist.

3. VäSt(II)hüdroksiid karbonaadi lagundamine.

Käesolev test on analoogiline eelmisega. °iin on samuti 

kolm olulist sõlmpunkti. Nagu eelmiseski testis, nii ka 

siin tehti vigu kolme esimese operatsiooni järjekorras, 

änne taheti kinnitada katseklaas statiivile, seejärel 
sulgede see korgiga 7, klassist 86$, 8.klassist 60$, 

9, klassist 100^, 10. klassist 100$ ja 11. klassist 71$.

Ka selles testis on oluline töö lõpetamine. Enne tuld) 

võtta gaesij ühte toru ots lubjaveest välja, siis alles 18- 

petad kuumutamine, sest muidu võib kuumutatav katseklaas 

puruneda. Vastupidi tegi 7. klassis 38$, 8. klassis 40$, 
9. klassis 17$, 10e klassis 12$, 11. klassis 29$ õpilas­
test.
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Võrreldes kaaliumpermanganaadi lagundemisel analoogilise 

te operatsioonide järjekorras vigu teinud õpilaste arvuga, 
on siin tehtud vähem vigu*

Pjirituslambi süütamisega eksisid kõige enam 11*  klassi 

Õpilased*  57% õpilastest kavatses süüdata piirituslambi 
enne õiget aega*

4*  filtreerimine*  Antud ttest on koostatud kindla töövõtte 

• filtreerimise kontrollimiseks. Testi täitmisel ilmnes, 

et õpilased ei saa ühest operatsioonist aru, kuna see oli 

halvasti sõnastatud*  Nimelt filtri niisutamisel 1) valada 

niisutamiseks filtrile veidi vett; 2) valada üleliigne 

vesi filtrilt kraanikaussi*  2*  oligi halvasti sõnastatud*  

Testi parandamisel võeti need kokku 1 operatsiooniks - va­
lada niisutamiseks filtrile veidi vett*

Õpilased eksisid kõige rohkem selles, et enne taheti 

asetada filter lehtriga statiivrõngesse ja alles siis 

niisutada filter*  Nii tegid 8*  klassis 70%, 9*  klassis 

83%, 10e klassis 100% ja 11*  klassis 100% õpilastest.

Tegelikult viiakse niisutamine läbi kraanikausi kohal 

enne lehtri asetamist statiive õngesse*  Siit tuleb ka teine 

viga, mis on sellega seotud*  Enne niisutamist asetatakse 

lehti! alla keeduklaas*  Kui aga tahetakse saada puhast 

fil traati, siis ei või samasse keeduklaasi eelnevalt filt­

rit niisutada*  Sellist operatsiooni, et vahepeal lehtri 

аПа uus keeduklaas asetatakse, ei olnud ette nähtud.
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30% kaheksanda klassi õpilastest kavatses niisutada eel­

nevalt filtri ning siis asetada see lehtrisse. Kuld märga 

filtrit ei saa kuigi hästi lehtrisse asetada, pealegi märg 

filterpaber läheb kergesti katki.

5. Keedusoola puhastamine ümberkristalliseerimise teel. 

See test hõlmab tervet tööd ning selles on ka kaks eespool 

kirjeldatud töövõtet - filtreerimine ja aurustumine.

Selle testi täitmisel eksiti kõige rohkem sellega, et 

filtrit nii su ta tl enne lehtrisse asetamist. Nii kirjutasid 

7. klassis 50%, 8. klassis 50%, 9. klassis 50%, 10. klassis 

38% ja 11, klassis 88% õpilastest. 11. klassi õpilased ek­
sisid siin kõige rohkem.

Õpilastel puudub testi vastustes igasugune loogika. Ka­

vatseti ktill võtta liiva ja keedusoola segu, kuid järgmise 

operatsioonina mitte ei lahustate keedusoola, nagu oleks 

loogiline mõelda, vald võetakse filterpaber ja valmista­

takse filter. Praktiliselt tähendab see liiva ja keedusoola 

seguga keeduklaasi tõstmist ühest kohast teise.

Ka selles testis taheti filtrit niisutada keeduklaasi ко— 

hai. Tulevad välja samad vead, mis filtreerimise kohta koos­

tatud testiski. Magu testis M Aurus tamine”, ka siin tahetakse 

asetada enne port sel an kauss asbestvõrgule ning siis valada 

lahus portselankaussi. Sellega eksisid kõige rohkem 11. klas­
si Õpilased (75% õpilastest).

6. Vase väljatõrjumine rauaga vask(II)kloriidi lahusest, 

selles testis midagi uut ei olnud. Ssinevad analoogilised
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vead*  Põhiliselt eksiti operatsioonide loogilise järjekorra» 

ga. Rauapuru taheti asetada katseklaasi, kuid selle asemel, 

et katseklaas rauapuruga statiivile kinnitada, kavatseti 

hoopis hakata valmistama v«sk( II) kloriidi lahust. Piiritus- 

lembi süütamisega eksiti siin vähe«

7, Neutralisatsioonireaktsioon. Seda testi täitsid ainult 

Tartu 2, Keskkooli 7-b klassi Õpilased,

Ühe veana esineb siin, et enne tahetakse lisada naatrium­

hüdroksiidi, siis alles tilgutada lahasesse Indikaatorit. 

Need õpilased ilmselt ei ole aru saanud Indikaatori otstar­

best selles reaktsioonis. Indikaatori abil saab ju määrata 

ekvivalentpunkti.

Osa Õpilasi tahtsid lisada indikaatorit mõötsilinäris 

olevale happele ja alles siis valada hape koonilisse kolbi. 

Nõutav on siiski esmalt hape valada kolbi, milles toimub 

tiitrimine ning alles siis lisada indikaatorit.

Eksiti seitsmenda operatsiooniga. Selleks on - lugeda 

baretilt, palju on naatriumhüdroksiidi kulunud. Kuid seda 

ei saa enne teha, kui on happe lahus tiitritud. Testis kir­

jutasid õpilased selle juba büreti täitmise järele. Ilmselt 

mõtlesid õpilased siin akglugemit, kuna testis ei oimud kir­

jutatud, et bttrett tuleb nullini täita naatriumhüdroksiidi 
lahusega.

Paljude tööde juures esineb operatsioonide järjekorras 

analoogilisi vigu. Tehes algul mingi laboratoorse töö kohta 
üldise testi, näeb õpetaja, milliseid töövõtteid õpilased
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ei oska*  Samad töövõtted korduvad erinevates töödes, Üksi­

ku töövõtte kontrolliks, mida õpilane ei osanud, võib see­
järel koostada lühema testi.



ve KOKKUVÕTE.

Laboratoorsete ja praktiliste tööde organiseerimisel 

saab kasutada rühmatööde Reken dades laboratoorsete ja prak­

tiliste tööde tegemisel rühmas tööjaotust, on võimalik lü­

hendada katsetele kuluvat aega.

Tööjaotust on võimalik organiseerida sellistel töödel, 
kus õpilased saavad samaaegselt teha erinevaid operatsi­

oone. Et suunata Õpilasi tööd jaotama, tuleb kasutada 

spetsiaalset juhendit, milles on näidatud, mida tehakse 

koos ja mida eraldi, 

st õpilased õpiksid tööd jaotama, tuleb neile seda 

spetsiaalselt õpetada. Meil peab olema vajadus tööd Jao­

tada. Üheaastasest ühes aines spetsiaalsete tööjuhendite 

järgi töötamisest on vähe, et Õpilased oskaksid ise tööd 

jaotada.

Laboratoorse töö oskuste ja vilumuste kontrolliks võib 

kasutada testi. Testi võib koostada Üldisema või konkreet­

sema. Tööjaotuse kontrolliks saab kasutada testi ainult 

siis, kui õpilastele on õpetatud tööd jaotama,

Testi täitmisel saadud tulemustele avaldab mõju õpilaste 

üldine ettevalmistus ja see, kuldas koolis on organiseeri­
tud laboratoorseid ja praktilisi töid. Kus õpilased on töö­

tanud kirjaliku juhendi järgi, milles on märgitud operat­

sioonide tegemise järjekord, on tulemused kõige paremad.
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Tööjaotusega juhendite järgi töötamisel ei saa õpilased 

tööst terviklikku ettekujutust. Esmalt tuleks lasta õpilas­

tel tutvuda üldise tööjuhendiga ja alles siis anda tööjao­
tuse juhend.

õpilase õppeedukuse ja testide täitmisel saadud tulemuste 

vaheline korrelatsioon on madal, õpilane, kes teeb hästi 

laboratoorse töö või täidab selle kohta koostatud testi, 

ei pruugi olla keemias teo reetilIstelt teadmistelt tugev.

Korrelatsioon testi täitmise tulemuste ja õpilase labo­
ratoorse töö oskuste vahel on küllalt kõrge.

Koostatud testid on usaldatavad ning mõõdavad seda, mi­
da nendega mõõta tahetakse.



VT. О возможностях развития навыков и умений у учащихся 
при лабораторных работах и об усовершенствовании 
приёмов контроля.

Резюме.

На уроках химии широко используется химический экс-, 
перимент как один вид из методов политехнического обуче­
ния. Одним из видов химического эксперимента являются .. 
лабораторные и практические занятия, в ходе которых уче­
ники приобретают умения ж навыки, лучше осознают содер­
жание и природу химических явлений и процессов.

Проблемой становится проведение лабораторных и прак­
тических занятий. Обычно не всем ученикам хватает прибо­
ров и реактивов, и-поэтому занятия проводят в группах. 
В настоящее время такого рода организация работы уже не 
удовлетворяет и с методической точки зрения не полноцен­
на. Причинами являются неполная возможность проведения 
контроля, а также то, что не удастся всех учеников прив­
лечь к работе в одинаковой мере. ..

Для проведения лабораторных и практических работ ?.юж- 
но пользоваться групповой работой.Под групповой работой 
подразумевается такой рабочий порядок, в ходе которого 
класс делится на группы, по 3- 8 человек в группе.

Такая работа помогает развивать в учениках чувство 
социальных отношений. Чтобы организовать распределение ра­
боты следует пользоваться специальными руководствами. йш 
оптимальном распределении работы удаётся сократить время, 
предвиденное для проведения эксперимента.

Считается целесобрзным организовать распределение ра­
боты в таких случаях, при которых ученики в состоянии про­
вести одновременно разные трудовые операции.

Чтобы ученики привыкли распределять работу, этому сле­
дует учить их специально.
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Контроль является одним из самых ва-хных звеньев при 
формировании умении и навыков проведения лабораторных ра­
бот. Вознивает потребность в лучших возмояностьях конт­
роля. ; ста учитель интересуется, знают ли ученики правиль­
ную очередь проведения рабочих операций, модно для конт­
роля пользоваться тестами. Задачей при этом является то, 
что придбтся упорядочить рабочие операции, расположенные 
в cryqaHOM порядке.

для проведения контроля нац распределением работы, 
посредством тестов целесобразно только тогда, когда уче­
никам заранее учили распределять работу.

На выполнение теста оказывает влияние обп^я подготов­
ка учащихся, а также то, каким образом организованы в шко­
ле лабораторные и практические занятия. Дуняши являлиой 
результаты теста того класса, ученики которого работали 
по писмеиному руководству, который отличался правильным 
распорядком трудовых операций.

Определяли релиабелыюсь и валидность составленных 
тестов. Обнаружили, что тесты являются достоверными и из­
меряют то, что хотят с ними измерить. Корреляция между 
результатами тестов и умениями учащихся довольно высока.

Эксперимент по групповой работе провели в 7-а и 7-6 
классах Тартуской 2-ой средне# шкота. Тесты проверяли в 
7-а и 7-6 классах Тартуской I-ой средней школы, в 7-е 
классе средней школы Нно и в 7-а, 7-6, 8-6, Э-б, 10-а я 
II-а классах Тартуской 2-ой средней школы.

В теоретической части настоящей работы дастся обзор 
о месте лабораторных и практических работ в ходе обуче­
ния химии, о методике их проведения, о групповой работе, 
об использовании тестов, о контроле лабораторных занятий.
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LiSä !•

Tööjuhend nr, 1. "Keedusoola puhastamine ümberkristalli-

seerimise teel** * 1

T^ha koos*

1* Filtreerige saadud lahus klaaspulga abil*

1, õpilane* 2* õpilane,

1* Vala keeduklaasist filtraat 1* Süüta piiri tuslamp. 
portsei ankaussi.

2* Aseta statiivrõngale asbestvõrk 
ja sellele portselankauss.
Teha koos,

1* turustage lahust, kuni tekivad keedusoola kristallid*
2* Kustutage piirituslamp.

Tööjuhend nr* 2* °Vase väljatõrjumine rauaga vask(II)klo-
rildl lahusest."

Töö teha kahekesi* Tööoperatsioonid jaotage omavahel 

järgmiselt:

Töö tehe kahekesi. Tööoperatsioonid jaotada omavahel järg*  

miselt:

1, õpilane. 2, õpilane.

le Võta liiva ja keedusoola segu. 1. Võta filterpaber*

2*  Vala segule vähehaaval vett, 2*  Valmista filter*

kuni kogu sool on lahustunud. 3*  Aseta filter leht­
risse*

3. eseta lehtri alla keeduklaas, 4> Vala nUsutemlaek8 
filtrile vett.

5*  Üleliigne vesi vala 
filtrilt kraani­
kaussi*

6*  Aseta filter lehtriga 
s ta tii virõngasse *
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1, õpilane»,

1» seta katsekleesi veidi reua- 1» Võimiste vesk( II )klo 
puru» riidi lahus.

2. Kinni ta ketseklass statiivile. 2.

3. Suuta piirituslemp.

Vala veidi vask(II)- 
kloriidilehust reua- 
purule.

Tehe Koos»
1. Kuumutage segu, kuni keob lahuse sinine värvus.

2. Kustutage piirituslemp.

löö j ühend nr, 3, «Hapniku Seamine kealiumpermenganaedi le- 

gundamisel."
Töö tehke kahekesi. Töboperatsioonid j eo tage omavahel

järgmiselt:

le õpilane. 2, õpilane.

1. Puista 1. katsekleesi li­
gikaudu 1 cm3 kaslium- 

permanganaati.

2. õule 1. ketseklass korgi­
ga, mida läbib gaosijuh- 
te toru.

3. Kinnitada 1. katsekleas 
stetlivile väikese nuega- 
all horisonte«!asendi 
suhtes.

4. Süüta plirituslamp.

1, Täida kristallisaetor 
pooleni veega.

2. Täida 2. katseklaas 
veega.

3. Aseta pöial katseklaasile.
4. Keera veega täidetud kat­

seklaasil põhi üles ja vii 
katseklaasi suu vee alle.

5. Pista gaesijuhtetoru 2. 
ots veega täidetud kat­
seklaasi.

AgboKoqs.

1. Kuumutage kesliumpermanganeadiga katseklaasi, kuni kogu 

vesi on 2. katseklaasist välje tõrjutud.



no

õpilane,
1, Võta gaasij ühtetoru ots veest 

välju,

2, Sule katseklaas vee all pöid- 
luga ja tõsta veest välja.

Teha koos,
1, Tõestage hapnik.

2, Õpilane*

1, Süüta pird, kustuta leek,

2, Kustuta piirituslamp.

Tööjuhend nr, 4, ^Vesiniku saamine tsingl ja väävelhappe va­

helisel reaktsioonil ning reaktsiooniproduk- 

tide kindlakstegemine,M
Töö tehke kahekesi. Tööoperatsioonid jaotage omavahel järg­

miselt:
1, õpilane,

1, Võta 1, katseklaasi 2 tükki 
tsinki,

2, Vala tsingltükkidele sool­
hapet,

3, Sule katseklaas korgiga, 
mida läbib gaasijuhtetoru,

4, Kinnita, katseklaas sta­
tiivile.

Teha koos,

1, Koguge gaasi, kuni kogu vesi on 2, 
tõrjutud.

2*  õpilane,

1, Vala kristallisaatorisse 
1/2 kõrguseni vett.

2, Täida 2, katseklaas veega,

3, Sule katseklaas pöidlaga,
4, Keera veega täidetud kat­

seklaasil põhi üles ja vii 
katseklaasi suu vee alla,

5, Pista gaesijuhtetoru 2,ots 
veega täidetud katseklaasi

katseklaasist välja

2, Kui vett 2, katseklaasis enam ei ole, võtke gaesijuhtetoru 

ots katseklaasist välja ja asetage lauale.
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1, õpIlane, 2, Õpilane,

1. Süüta pird. 1, Sule katseklaas vee all
pöidlöga•

2, Tõsta katseklaas veest välja.

Teha koos,

1*  Tehke kindlaks vesinik,

1« õpilane, 2, Õpilane,
1, Vala ts ingl tükkidel olev X, Aseta statiivirõngale as- 

vedelik portselankaussi. bestvõrk.

2, Aseta portsei ankeuss 2, Süüta piirituslamp. 
asbestile.

Teha koos,

1, Kuumutage lahust, kuni kogu vedelik on aurustunud,
2, Kustutage piirituslamp.

Tööjuhend nr, 5, "Keedusoola puhastamine ümber kristall 1- 
seerimise teel,

1, Võtke liiva ja keedusoola segu,

2, Valage segule vähehaaval vett, kuni kogu sool on lahus­
tunud,

3, Võtke filterpaber,
4, Valmistage filter.

5, Asetage filter lehtrisse,
6, Valage niisutamiseks filtrile vett,
7, Üleliigne vesi valage filtrilt kraanikaussi.

8, Asetage lehter statiivirõngasse.

9, Asetage lehtri alla keeduklaas.

10. Võtke klaaspulk.
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11» Valage klaespulga abil lahus filtrile.

12# Valage lahus keeduklaasist portselan kaussi.

13e Asetage statiivirõngele asbest ja sellele portselan- 
kauss*

14*  Süüdake piirituslamp*

15*  turustage lahust kuni tekivad keedusoola kristallid.
16, Kustutage piirituslamp.

Tööjuhend nr, 6, "Vase väljatõrjumine rauaga vask(II)klo­
riidi lahusest."

1*  Asetage katseklaasi veidi rauapuru.
2, Kinnitage katseklaas statiivile*

5, Valmistage vask(II)kloriidi lahus,

4, Valage veidi vask(II)kloriidi lahust reuapurule.
5. Süüdake piirituslamp*

6*  Kuumutage segu, kuni kaob lahuse sinine värvus,
7*  Kust urage piirituslamp*

Tööjuhend nr, 7*  '♦Hapniku saamine kaaliumpermanganaadi

lagundami sel*
1*  Pulstake 1*  katseklaasi ligikaudu 1 om3 kaal iumpermMU- 

ganaati.

2*  Sulgege 1. katseklaas korgiga, mida läbib gaas lj ühte toru.
3*  Kinnitage 1. katseklaas statiivile väikese nurga all 

horisontaulasendi suhtes*

4, Täitke kristallisaator poole kõrguseni veega,

5, Täitke 2  katseklaas veega,*

6. Asetage pöial 2, katseklaasile*

7, Keerake katseklaasil põhi üles ja viige katseklaasi 
suu vee alla.
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8*  Pista gaas lj ühte toru 2, ots veega täidetud, katseklaasi.

9. Süüdake piirituslamp.

10, Kuumutage kaaliumpermanganaadiga katseklaasi.

11, Kui kogu vesi on 2. katseklaasist välja tõrjutud, võtke 
geasijuhtetoru ots katseklaasist välja ja asetage lauale,

12, Kustutage piirituslamp,
13, Sulgege katseklaasi suu vee all pöidlaga ja tõstke 

katseklaas veest välja,
14, Süüdake pird, kustutage leek,

15. Hõõguva pirru abil tõestage hapniku olemasolu.

Tööjuhend nr, 8» "Vesiniku saamine tsingi ja väävelhappe va­

helisel reaktsioonil ning reaktsioonipro- 

duktide kindlakstegemine,11
1. Valage krls tall isaa tori see 1/2 kõrguseni vett,
2, Täitke 1, katseklaas veega.
3. ^uigege katseklaas pöidlaga,

4. Keerake veega täidetud katseklaasil põhi üles ja viige 
katseklaasi suu vee alla.

5, Võtke 2, katseklaasi paar tükki tsinki.
6, Valage tsingitükkidele soolhapet.

7. Sulgege katse klaas korgiga, mida läbib gaasi j ühte toru,
8, Kinnitage katseklaas statiivile.

9, Pistke gaaslj ühtetoru 2. ots veega täidetud katseklaasi,
10, Koguge gaasi, kuni kogu vesi on 2, katseklaasist välja 

tõrjutud,

11, Võtke gaasij ühte toru ots 1. katseklaasist välja ja asetage 
lauale.

12. Sulgege katseklaas vee all pöidlaga ja tõstke veest välja.
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13, öüüdake pird.

14, Tõestage vesinik,

15 # VRlage tsingitükkidel olev vedelik portselankaussi

16, Asetage asbestvõrk statiivirõngale.

17, Asetage asbestile portselankauss.
18, Süüdake piirituslamp.

19, Kuumutage lahust, kuni kogu vedelik on aurustunud,
20. Kustutage piirituslamp.
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Lisa 2.

Test nr. le

laboratoorne töö TasktlUhüdroksiidkarbonsEidi lagunda­
mine.”

Ülesanne Toodud tööjuhendis on üksikud laboratoorse töö 
operatsioonid paigutatud juhuslikus järjekorras. 
Kirjuta iga operatsiooni ette sulgudesse selle 
õige järjekorra number nii, millises järjekor­
ras sa ise praktiliselt neid operatsioone teek­
sid. '

(•••) Kinnita 1. katseklass statiivile horisontaalasenäi 
suhtes väikese nurga alle

(.*.)  Valada 2. katseklaasi lubjevett ligikaudu 1/2 selle 
mahus te

<•♦•) Puistate 1. katseklaasi ligi 1/4 selle mahust vask-
(II )hüdroks iidkerbonaati.

(•••) Kinnitada lubjaveega katseklaas statiivile verti­
kaalselt.

(•?•) Süüdata piirituslamp(gaasipsleti).

(•••) Kuumutada vask(II)hüdroksiidkarbonaati.
(Л.) Asetada gaasi juhte toru 2. ots lubjaveega katseklaasi.

(•••) Sulgeda 1. katseklass korgiga, mida läbib geasi- 
j ühte toru.

(}?•) Lõpetada kuumutamine.
t 9 xU.e) Kui lubjavesi on muutunud häguseks, võtta gaasi juhte- 

toru ots lubjaveest välja.
(.11) Kastutada piirituslamp (gaasipõletl)e

T,st nr. 2.

Laboratoorne töö "Filtreerimine,

Ülesanne: Toodud tööjuhendis on üksikud laboratoorse töö 
operatsioonid paigutatud juhuslikus järjekorras.
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Kirjuta iga operatsiooni ette sulgudesse selle 
Õige järjekorra number nii, millises järjekor­
ras sa ise praktiliselt neid operatsioone teek­
sid.

Võtta klass pulk.
(.te) Asetada filter lehtrisse.

(.}.) Kinnitada rõngas statiivile.

(.?•) Võttel filterpaber.
(.te) Valada klaaspulga abil filtreeritev lahus filtrile.
(.?.) asetada lehtri alla keeduklaas.

(.?•> Valada niisutamiseks filtrile veidi vett,

(.?.) Asetada lehter statiivirõngasse.

(.?.) Valmistada filter.

Test nr. 3.
Laboratoorne töö "Filtreerimine."
Ülesanne: Toodud tööjuhendis on üksikud laboratoorse töö 

operatsioonid paigutatud juhuslikus järjekorras. 
Kirjuta iga operatsiooni ette sulgudesse selle 
õlge järjekorra number nii, millises järjekorras 
sa ise n&id operatsioone teeksid.

(.?•) Võtta klaaspulk.
(.f.) Asetada filter lehtrisse.
(.}.) Kinnitada rõngas statiivile.

(.?.) Üleliigne vesi valada filtrilt kraanikaussi.

(.?. ) Võtta filterpaber.
(}?.) Valada klaaspulga abil kogu filtreeritev lahus filt­

rile.
(•?•) Asetada lehtri alla keeduklaas.
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(.5.) Valda niisutamiseks filtrile veidi vett, 
(.?•) Asetada lehter statiivirõngasse.

(•••) Valmistada filter«

Test nr« 4.

Laboratoorne töö "Keedusoola puhastamine ümberkristaali- 
seerimise teel”.

Ülesanne: Toodud tööjuhendis on üksikud laboratoorse töö 
etapid paigutatud juhuslikus järjekorras« Kir­
juta iga operatsiooni ette sälgudesse selle * 
Õige järjekorra number nii, millises järjekor­
ras Sa praktiliselt ise seda laboratoorset tööd 
teeksid,

(•••) Valmistada filter,
(•^«) Võtta liiva ja keedusoola segu (1/4 katseklaasi 

mehust,
6(•••) Asetada lehter statiivirõngasse.

(•••) Niisutada filtrit.
(•t,) Asetada filter lehtrisse.

(.$•) Valada klaaspulga abil kogu valmistatud lahus 
filtrile.

(•••) asetada lehtri ella keeduklaas,
(11.) Püüdata piirituslamp.
(...) Valada f il traat keeduklaasist portselankaussi.
(}?.) turustada lahust, kuni tekivad keedusoola kristallid, 

(•«•) Valada vähehaaval segule vett, kuni kogu keedusool 
on lahustunud.

(j*?.)  asetada statiivirõngale asbestvõrk ja sellele port- 
selankauss.
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TAst nr. 5»

Laboratoorne töö "Vase väljatõrjumine rauaga vask(II)klo­
riidil lahusest."

Ülesanne: Toodud tööjuhendis on üksikud laboratocrse töö 
etapid paigutatud juhuslikus järjekorras. Kir­
juta iga operatsiooni ette sulgudesse selle õlge 
järjekorra humber nii, millises järjekorras Sa 
praktiliselt ise seda laboratoorset tööd teek­
sid.

(•?•) Süüdata piirituslamp (gaasipõleti).

(.?•) Kinnitada katseklaas statiivile.
(•?.) Valmistada vask(II)kloriidi lahus.

(...) Asetada katseklaasi rauapuru.
7(.•.) Kustutada piirituslamp(gaasipõleti).

(.t.) Valada vask( II) kloriidi lahus rauapurule.

(.6.) Kuumutada segu, kuni lshuse sinine värvus kaob.

Test nr. 6.

Laboratoorne töö "Neutralisatsiuonireaktsioon.n
ülesanne3 Toodud tööjuhendis on üksikud laboratoorse töö 

operatsioonid paigutatud juhuslikus järjekorras. 
Kirjuta iga operatsiooni ette sulgudesse selle 
õige järjekorra number nii, millises järjekor­
ras Sa ise praktiliselt neid operatsioone teek­
sid.

(•?•) Valada saadud neutraalne lahus portselankaussi.
(.?•) Valada mõõt silindrisse 10 ml soolhapet.
(•?•) Süüdeta piirituslemp.

(.§•) Tilgutada büretist leelise lahust koonilisse 
kolbi, Ise kogu aeg lahust segades, kuni lahus muu­
tub violetseks.
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Täida bürett naatriumhüdroksiidi lahusega.

(.4.) Velada hape koonilisse kolbi.
(.?.) Lugeda baretilt palju on naetriumhüdroksiidi kulu­

nud.

(}?.) Kuumuta lehust, kuni kogu vedelik on aurustunud.

(.?•) Lisada indikaatorit.

(.1.) Kinnita bürett statiivile.

Test nr. 7.
Laboratoorne töö NVssk(II)hüdroksiidkdrbonaKdi lagundamine.

Seletus: Kui oleks vaja järgmine laboratoorne töö teos­
tada kahekesi, missugused järgmistest operatsi­
oonidest teeksid koos kaaslasega, millised kaas­
lasega paralleelselt, et tööga kiiremini valmis 
saada?
Operatsioonide jrk.nr-d, mida sa Ise teed, kir­
juta vasakule, operatsioonide jrk.nr-d, mida 
teeb kaaslane sinuga samaaegselt, kirjuta pare­
male.
Koos tehtavate operatsioonide jrk.nr-d kirjuta 
keskele.

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

2. Sulgeda 1. katseklaas korgiga, mida läbib gaasijuhte- 
toru.

3. Kinnitada 1. katseklaas statiivile horisont a ala sendi 
suhtes väikese nurga all.

4. Valada 2. katseklaasi lubjavett ligikaudu 1/2 selle 
mahus t.

5. Kinnitada lubjaveega katseklaas statiivile vertikaal­
selt.
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6. Asetada gaas lj uh te toru 2. ots lubjaveega katseklaasi.
7. Süüdata piirituslemp (gaasipõle tl).

8. Kuumutada vask(II)hddrokslidkarbonaati.
9. Kui lobjavesi on muutunud häguseks, võtta gaasijuhte- 

toru ots lubjaveest välja.

10. Lõpetada kuumutamine,

11, KQstutada piirituslamp (gaasipõle tl).

-1.»........tops , 2.u
1 4
2 5
3 6
7

8
9 10

11

Test nr. 8e

Laboratoorne töö "Keedusoola puhastamine ümberkristalli- 
seerimise teel.”

Seletus; Kui oleks vaja järgmine laboratoorne töö teos­
tada kahekesi, missugused järgmistest operatsi­
oonidest teeksid koos kaaslasega, millised kaas­
lasega paralleelselt, et tööga kiiremini valmis 
saada?
Operatsioonide jrk.nr-d, mida sa ise teed, kirju­
ta vasakule, operatsioonide jrk.nr-d, mida teeb 
kaaslane sinuga samaaegselt, kirjuta paremale.
Koos tehtavate operatsioonide jrk.nr-id kirjuta 
keskele. *

1. Võtta liiva ja keedusoola segu (1/4 katseklaasi mahust).

2. Valada vähehaaval segule vett ja segada kuni kogu kee- 
dusool on lahustunud.

3. Võtta filterpaber.
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4, Valmistada filter,

5, Asetada filter lehtrisse,

6, Niisutada filtrit,

7, Asetada lehter statiivirõngasse.
8, Asetada lehtri alla keeduklaas.

9, Valada klaaspulge abil kogu valmistatud lahus filtrile,
10, Valada filtraat keeduklaasist portselankaussi.

11, •setada statt ivirõugale asbestvõrk ja sellele portse  
lankauss.

*

12, Süüdata plirituslamp (gaasipõleti).

13, turustada lahust, kuni tekivad keedusoola kristallid,
14. Kustutada põleti.

1» koos 2f
1 3
2 4
8 5

6
7

9
10 12 ,
11

13
14

Test nr, 8.

Laboratoorne töö "Vase väljatõrjumine rauaga veek(II)klo- 
riidi lahusest."

Seletus: Kui oleks vaja järgmine laboratoorne töö teostada 
kahekesi, missugused järgmis test operatsioonidest 
teeksid koos kaeslasfega, millised kaaslasega pa­
ralleelselt, et tööga kiiremini valmis saada?

Operatsioonide jrk.nr-d, mida se ise teed, kir­
juta vasakule, operatsioonide jrk.nr-d, mida teeb 
kaaslane sinuga samaaegselt, kirjuta paremale. Koos 
tehtavate operatsioonide jrk.nr-d kirjuta keskele.
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1. 4seteda katseklaasi Trauapuru.

2. Kinnitada katseklaas statiivile,
3. Valmistada v»sk(II)kloriidi lahus.

4. Valada v«sk( II) kloriidi lahus rauapurule.

5. Süüdata piirituslamp (gaasipõleti) •

6, Kuumutada segu, kuni lahuse sinine värvus kaob.

7. Kustutada piirituslamp»
1 , koos 2.
1 3
2 4
5

6 .
7

Test nr. 9.
Laboratoorne töö ^Hapniku saamine ja tõestamine.H

Seletus: Kui oleks vaja järgmine laboratoorne töö teosta­
da kahekesi, missugused järgmis test operatsioo­
nidest teeksid koos kaaslasega, millised kaasla­
sega paralleelselt, et tööga kiiremini välmis 
saada.
Operatsioonide jrk.nr-d, mida Sais teed, kirju­
ta vasakule, operatsioonide jrk.nr»4» mida teeb 
kaaslane sinuga samaaegselt, kirjute paremale. 
Koos tehtavate operatsioonide jrk.nr-id kirjuta 
keskele.

1. Puisteta 1. katseklaasi veidi kaaliumpermanganaati.

2. öulgeda katseklaas korgiga, mida läbib gaasijuhtetoru.

3. Kinnitada ketseklaas statiivile väikese nurga all hori- 
sontea lesend 1 suhtes.

4. Päite kristallisaator poole kõrguseni veega.

5. Asetada pöial katseklaasile.
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б. Täite 2, katseklaas veega.

7, Keerata veega täidetud katseklaasil põhi üles ja vila 
katseklaasi suu vee alla«

8, Pista gaasijuhtetoru ots veega täidetud katseklaasi«

9, Süüdata piirituslamp.
10• Kuumutada kaal iumpermanganaadiga katseklaasi,

lle Kui katseklaasist on kogu vesi välja tõrjutud, võtta 
gaasijuhtetoru ots hapnikuga täidetud katseklaasist 
välja, panna lauale.

12, Kustutada piirituslamp,

13, Sulgeda katseklaas vee all pöidlaga ja tõsta veest 
välja,

14, Süüdata pird,

15, Kustutada leek.

16. Tõestada hapnik,
1 , koos 2,
1 4
2 5
3 6
9 7

8
10

11 12
13 14

15
16

Test nr. 10,

Laboratoorne töö "Vesiniku saamine ja reaktsiooniproduk- 
tide tõestamine.*

Seletus: Kui oleks vaja järgmine laboratoorne töö teosta- 
teda kahekesi, missugused järgmistest operatsi­
oonidest teeksid koos kaaslasega, millised kaas­
lasega paralleelselt, et tööga kiiremini valmis 
Saada,
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Operatsioonide jrkenr-d, mida Sa ise teed, kir­
juta vasakule, operatsioonide jrkenr-d, mida 
teeb kaaslane sinuga samaaegselt, kirjuta pare­
male*
Koos tehtavate operatsioonide jrk.nr-d kirjuta 
keskele»

1» Valada kristallisaatorisse 3/4 kõrguseni vett»
2. Täita 2. katseklaas veega.

3» Sulgeda 2. katseklaas pöidlaga»

4. Vila veega täidetud katseklaas kristallisaatorisse 
põhi (liesse, suu vee alla»

5» Panna 1» katseklaasi paar tükki tsinki»

6» Valada 1» katseklaasi paar milliliitrit soolhapet»

7» Sulgeda katseklaas korgiga, mida läbib gaasijuhte- 
toru,

8, Kinnitada katseklaas statiivile»

9» Pista gaasijuhtetoru 2» ots veega täidetud katseklaasi»
10, Koguda gaasi, kuni kogu vesi on 2. katseklaasist 

välja tõrjutud»

11» Võtta gaasijuhtetoru ots veest välja ja asetada lauale,
12» Sulgeda katseklaas vee all pöidlaga»

13» Tõsta vesinikuga täidetud katseklaas veest välja.
14, Süüdata pird.

15, Viia põlev pird vesinikuga täidetud katseklaasi.
16. Valada t singi tükkidel olev vedelik portselankaussi.

17» Müüduta piirituslamp.
18« Asetada portselan kauss piiri tuslambile.
19« Kuumutada lahust, kuni vedelik on aurustunud»
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le koos 2f
1 5
2 6
3 7
4 8
9

10
11

14 12
13

15
16 17
18

19

»
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Liba3

Tabel 1
Erinevate klasside Õpilaste poolt kurtis tarn ja

**Ko611umpermanganaadi lagundamise" testide täi tmi я*1  

tehtud eksimuste arv.

Jrk. Õpilese
nr. nimi Kool Klass К 04 urust.

1 2 1 2
1 2_________ 3 4 5 6 7 8

le Kaldoja Tartu 1. Keskk. 7-a 8 10 2 02. Kalmet am • •t 11 7 2 2
3. Repponen e* n _ n 11 9 2 24. Soomets • ft w • 11 7 5 25. Kullmann * n ft 4 2 0 06. Nunna • n Tf 6 9 3 07. Peebo mm <v g ff 6 11 2 28. Linnamägi • * - ff 11 2 ев
9. Toon w * ff 10 7 2 210. Palu vt • w 1 9 11 2 211. Lakk

12. Rull
<■

n e
W w ff

3
11

2
10

0
0

2 
013. Seeba ■ v w ft 9 11 2 214. Haavik «m я w ff 6 6 2 2

15. Kuusik * • • II 10 2 2 016. Seadist a H - n 7 o17. Part ■» ff . 7-b 9 6 2 216. Otisalu • M n 13 8 0 219. Sariк • v • 7 9 4 3 420. Karri • n * n 9, 4 2 221. Napp. «■ n — 9 10 4 2 222. Määrita 7 * H 8 6 2 2
23. Linnumägi * n — f 10 9 3 024. Vaks um ‘‘ * ff 8 5 4 225. Pahla n w ff 8 6 o o26. Peetso n w ff 11 12 o o27. Sgrapuu • v . ff 10 028. Aasmaa • w • n 11 6 о 229. Toots ■ W w w 10 9 0 030. Matvei • ff w ff 10 7 0 031. 011 w w ff 8 4 о 032. Pullerits aua n * ff 12 10 2 033. Vght Tartu 2. Keskk. 7-a 5 234. Põllumaa ee ft .. 5 o35. Unt <■» * • w 6 2 X

36. Arro am 7 - rr 12 o37. Loode ew 7 . ff 7 238. Vesman * w * w 8 0 \ - -
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-J' .... 1 - ...
39. Lind
40« Kiik

="e
„u—

1 
1 

«Ф
Е 

E 
i

1 
।

—3—-

2
" 5 ”

2

41 . Jüriado
42 • Iutsar
43. Kangur

w n_
„n_

1 
1 

I
E 3 6 

t
1 

1 
1

8
6

13
Q

0
2
4

44 peedosk —n. ___ 2---------- ------- А-------------
4У. Väina— Ц t" 2 0 о
46. Parvet шп„ 4 

7 c

2
3
247. Koop — -H-

48. Kalamees _н м D
049. Jermolajev,

50. Paal
51 e Keeme ts

= tl1.5 el
£4 *****

wft_

О
6
6

0
0
9

52. Piispa WI1W „.*•** 4 
о 0

Ha1n *л* ___ 2----------
54. Palm " *̂* 9 0 

п
55. Alkonen
56. Heier 1 1 _w

8
6
5 о

и
3 2

57. Kaasik —0—
9

58*  Ader •m‘e 9 с»9
59. Kangur ee tl ee 9 9
60. Vadi
61*  Lust 1 1

. 3 
3

1 1 —T.
-n-

12
8 29

6o Tälli ee»* 4_ „ ------------ 2----------------

u4*  Heintel
65. Karis
66*  Tuul
67*  Tootsi

lill
 

весе
 

lill t 1 
• v

 
i 3 

3 3
 t 9

9
7
7

0 
0
0
2 
2
0 
л

68*  Soots
69. Lehtsalu an. 1 1

i 3 
я

1 1 5
8

70*  Häelme 10 и о
71*  Kimmel wn* —0. 12 2 

л
72. Raadla _n. 7 и

Л
73. Miggur 11 n

и 
о

74*  Kuusk —n. Vin" - ____ 2--------
75*  Metsalu *ж*» 102 5 0

А
76*  Parmsoo

WI1W 7 и
Л

77*  Kuus
78*  Karu

—Ta 8
5

и
29

79. Trikkant
80*  Miidla

_n.
_n.

ae***  

wn„
5
2

с.
2 
А

81*  Kull, A* ***** 6 и
82*  Luha _n, ***** 9 2

А
83*  Kuud wt*«e .n, IQ------- 0

84*  Tuuna „tl.. 11- 8 2 о
85. Jäddal 
86*  Podar 
87. Sepper

1 
1 

1
SC

SI
1 

1 
1

*•**  
*•»*  
*****

11
12
10

«7

C 
0 
2 
2

88*  Keel «e»® .... *• 1 Се 
п

89. Peterson
90. Mändsaar

*,n*

1 1
1 3 

=
1 1 9

11
и 
2 о

91. Peep _Л* *«* 11 
4 4 ■ 2

92*  Aavastik wttw •m‘e 11 €
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—1- ■ —2. . . . 1 4' 5 6 —7 8
Nõo Keskkool 7~ (CuOH)2CO3

93. Rebane wnw ■.и* 6 4 2 2
94. Jogi ***» 4 4 2 2
95, Arus wnw 4 8 3 2
96. Rosenberg „В. „tl* 6 4 3 4
97, Rosenfeldt 8 5 4 2
98. Vipp 6 5 3 0
99. Haud 6 6 4 0

100, Raudsepp *•* _n_ 4 6 2 3
101 ♦ Järve W«U, 5 6 0 0
102. Rätsepp _n, 4 3 4 3

103. Lauga —w- 4 9 5 2
104. BCet „п. •.и*. 4 7 0 0
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Tabel 2

Erinevate klasside poolt "Filtreerimise" ja
nVask( 11 Jhüdroksiiditar sonaadi lagundamise" tes-
tide täitmisel tehtud eksimuste arv.

Jrk 
nr.

:, Qpilase 
nimi Kool Klass Filtreeri- ( CuOH) 

mine
2C03

1 2 2
1 2 5 4 5 У 8 .. __
1, Vaidla Tartu 1.Keskk, 6 6 5 ) 8
2. lagel „n,. 6 2 4 5
5. Elbe „ft.. 4 4 4 2
4. Peterson *•«* 4 2 7 5
5. Tamberg w**»  - 5 2 6 5
6. Karu -n- 6 6 2 4
7. Käiste _n. 4 6 9 6
8. Otter 4 6 б 9
9. Napp —И— 6 4 5 6

10, Käär •** 6 8 4 2
11, Ronimois — 4 4 4 6
12. Kivistik —R— 4 6 7 5
15. hala „n. whw 6 7 5 5
14. Onneleid — 7 8 8 8
15. Valge 6 6 2 5
16. Kivistik _n. 4 4 * 2
17. Kuusk «.И— _1. 6 6 4 Л_______
18. Loorits -7- 4 6 4 4
19. Kurvits wttw 4 4 । 5 2
20, Taela 5 6 6 4
21, Varbla .n_ „n.. 4 * 2 *
22, Kaljurand .w_ 6 6 4 4
25. Kook 5 4 1 2
24. Rebane 6 6 5 2
25. Ümarik 5 4 4 4
26. Liivamägi _n. wtl_ 6 6 2 2
27. Lõvi w!tw wllw 4 0 j 6
28. Lepik —И— 8 5 <3 6
29. Rimm, ■■ 2 *

50. Kerge Tartu 2. Keskk. 7a 2 4-
51. Saar 6 । 3
52. Hartson 6 i3
55. Võrse — 6 Ф
54. Timotheus 6 2
55, Leis w n_ —w- 2 6
36. Lotman w n. 7— 2 2
57. Sonn wnw 6 *
58. La ja _n. *«* 4 0
59. Ulbo ***** 4 2
4o, Peri .n, mI,, 5 2
41. Keelesa 6 2
42. Allikmets _n_ —«* 4 2
45. Artjomenko _n_ **l* 6 5
44. Jermolajev, A.-n_ —П_ 5 2
45. Kriisa 6 ----- .-- 7
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1 2.... . 5 . 6" 7"'”5
46. Metssalu Tartu 2.Keskk. 8^ 4 7
47. Ruute! —n. 4 7
4S. Kaldre wn— „1. 2 5
49. Mets umTVa 4 6
50. Sonn mn— 5 9
51. Edel 2 5
52. Sillard 2 2
55. Bachman .n— 9”- 2 2
54. Kinkar eev 6 0
JžSs. Ginter wt1w 4 6

Kaukver 96 4 5
57. Rivis •Bn* 4 4
58. Sildala 2 5
59. Ligi wttw 2 4
60. Laur 79 •• wn, 2 561. Gunjasin JU 2 2
62. Kaevo _n. 0 2
65. Ruse 2 364. Kandma _n.. -"9 4 4
65. Rikas Wn*» 5 766. Larina wn— 2 2
67. Kivisalu wn— 0 7
68. Tamm 10^ 2 2
69. ülaste **ww ut. 2 2
70. Ratsepp wN— 4 4
71. Viks «* пе* 5 2
72. Koppel aN,. 2 4
75. Rajavee ua .3, 2 2
74. Kuusksalu 4 4
75. Siigur wnw 4 4
76. Kõnd яцв^^-ew 1^ 2 5
77* Kavel 4 5
78. Vihm V** 4 6
7^9* Ginter =-‘• 2 2
80. Luha wttw 5 9
81. Jaakmus JU 4 2
82. Kiis 5 2

N00 Keskkool a KMno
85. Nadel —1. 5 5 15 '*10
84. väinaste —n* ■* 1 ■* 6 6 9 6
85. Klk „n. 8 • 12 •
86. Ratsepp -.nw *.M*e 4 4 5 6
87. Saar •* n«* 2 4 8 788. Peterson шпш mTVum 8 6 10 6
89. Vaher an. 4 4 10 11
90. Kuningas T— - 7 4 10 12
91. Viks wnw „n. 8 8 11 1192. Mets 7 7 11 9
95. Torokvei ****** 9 8 15 10
94. Areng ****** 4 6 9 11
%* Vikat —n.. ... 9 6 9 8
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Tabel 3 
Erinevate klasside õpilaste poolt testide "Vase 
väljatõrjumine rauaga vask(II)kloriidi lahusest" 
ja keedusoola puhastamine ümberkristalliseerimise 

teel" täitmisel tehtud eksimuste arv.

Jrk, 
nr»

Õpilase 
nimi Kool Klass >e*Cuäl 2 lacl ' ■-

1 2 1 2
2 I 4 5 6 7 8

Kiivit Tartu i.keskk. та 1 4 2
2. Saks «*<•«* 0 7
3. Piir wnw 0 8
4e Regi **•* _n_ 2 11
5. laro _n_ w n_ 2 4

-6* Reisner _I_ _n. 2 4
7. Suurmets _n. 7~ 2 6
8» Murre 2 7
9. Toim _n, 4 8

10» Sadeiko 4 5
11. Roots WHW 0 5
12. Jürgen —h— wnw 3 5
13. Susi _n_ „Я* 4 6
14. Malloka wt1w 4 6
15» Kilgi 4 5
4^— Kuiv „П. wifw 4 1017. Murtens zartu 2. Keskk. 7ä 3 2 4 -o.............
18. Tammera — 6 4 4 4
19. -Redel wrtw 2 0 4 2
20» Reintam JU 2 0 4 2
21. Liiv *■* — 4 4 4 7
22. Tumala 2 0 6 4
23. Gross 4 2 7 2
24. Ршшаг —tl— _n_ 2 2 5 2
25. Teeveer _n_ „w. 4 4 6 8
26, A un in — 4 2 2 3
27. Lehepuu 7- 2 0 7 9
28. Maastik JU 0 2 2 0
29. Kutti JU 4 4 2 0
ЬО Konno -n- _n_ 0 2 4 0
31. Tusti w«w —n, 0 0 2 2
32. Korv 2 2 8 5
33. Soots 2 2 8 7
34. Kraak w n. „IU 4 2 10 8
35. Parik ..n„ _n_ 3 4 7 7
>öe... .. Lokk JU 3 2 6 0
37. Savisaar aü 4 - 2
38» Pärn 4 6

~ 39. Bunder WIU 4 4
40. kaasik —n. 4 7
41. Peep 4 2
42. Vai oman „9«, 0 4
43» lamm .n_ 2 7
44» Luts _n_ 2 6
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1 '■ 2.........  " ~ > 4______ 5 :iz—7 8___
757 
46.

Ligi l^rtu
xQiii^a^k

2, Keskk. 8ä 2
0

4
2

47. Pork _n. wtlw 2 6
Babut_ _ _ _ _ _ _
Aun 1 1 3 3 1 1 ,o

 1 
Id

 а 2
4
—f-

50. lanson -Л-. 0 2
51» Sildmäe _n_ —R— 4 0
52. Rebane «.H— —n— 2 2
55. Musen 4 9
54. Tõldsepp wnw wnw 2 4
55. Karjus 4 8
56. bild -tl*  —n — 2 9
57. Tiit wnw wttw 4 0
58. Haud _tlw «R«. i r 5
59. Koldmets wtle —и — 2 6
60, Lill _nw wttw 4 8

61. Kaasik -n- 10a 2 8
62. Onno _n_ 2 2
63. Kiisk _n, —n — 2 0
.j4. Peterson _n_ •w_ 2 0
65. Kristal www _n_ 2 0
66, Kull, 14. wnw _n_ 4 4
67. Saks w»w 5 0
68. Kuus. 3♦ 5 7

annok ----------41^ " 7... 13
70. Heido —n— 4 6
71. Kummel 2 7
72. Rääts wtlw — 4 - 7
75. Maran _n. 7 2
70. Vikle äO *е И 2 10
75. Lauts wf1_ w«w 4 8
76, Saul_ _ _ _ _ _ _ _ _ftw — 2 ...............1 -
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Tabel 4

Erinevate klasside õpilaste poolt testi 

wHeutralisatsioonireaktsioon” täitmisel 

tehtud eksimuste arv.

Jrk*  
nr.

Õpilane 
nimi Kool Klass heuir r* __________

1. 2*
1* Sonn Tartu 2.Keskk,. 7- 0 0
2* Jermolajev;N. wiiw <■»***№ 2 2
3* Parik 3 **

4* Labu „n_ „n. 2 2
5. Lokk 2 w

6* Lehepuu 0 *»

7* Tusti -I- 0 ■■

8* Kulisa _n. 0 0
9» Konno _n_ 2 «*

10, Koop .n, 2 3
11* Неошо ts *»й*е 0 0
12* Loto an —n. 0 *

13* Kõrv *»»«• •** 0 —

14* Kein -n- M«* 0 0
15» Tarn *e»®w 0 3
16* Kalamees 0 0
17* Artjomenko wnw 2 2
18* Mandnen wf1w 2 0
19* Uibo 0 0
20* Paal «wtl*. 2 5
21* Parvet 4 0
22* Krook 4 *

23* PIkat _e, 6 4
24* Allikmets wltw 0 w
25. Soots 2 •
26* Laja -n- 0 2
27. Väina 2 2
28. JermolajevtP. wt1w -n- 0 2
29. Kutti _n_ 0 2
30. Tamm _n_ •* 7
31. Perl *«• • 0



wee Tabel 3#
Laboratoorse too “Keutralisatsioonireaktsioon” kohta koostatud 
tööjaotuse testi teistkordsel täitmisel saadud tulemused*

(Tartu 2* Keskkool 7a klass)* ,

Jrk.-------------------------------
m*«  ___________ Õpilaste poolt antud rühmasisene tööoperatsioonide jaotus Eksi*  

muste 
arvOperats. 1 

Õpi- jrk. nr*
laste 
nimed

* 1 2 а 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1* Lind 1 2 2 1 2 1 2 1 2 е» 1 2 к к 1 2 1 к 2 11 -2* Kriibi 1 к 1 к 2 ** к 2 1 1 2 к 2 1 2 к 1 143« Kalda 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 к к 2 1 2 1 к 2 64* Kangur 1 1 к 2 1 2 1 2 к 1 2 1 к 2 1 2 1 к 2 105e Loode 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 к 1 2 1 2 к 2 116* Peedosk 2 1 к 1 1 к 2 2 e к 1 2 2 к 1 1 2 к 2 137» Leis 1 2 2 1 2 к 1 1 к 2 к 1 2 к 1 к 2 1 к 118* Lutsar 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1/к к 2 2 1 2 к 1 109e Timotheus 1 2 1 2 к к 1 2 к 1 2 к 1 2 2 1 2 к 1 1110* Võrse 1 2 1 2 1 2 1 2 1 к 2 к к 1 1 2 к 2 811* Põllumaa 1 1 1 1 2 к 2 2 к 2 к к к 1 2 1 1 к 2 612* Liiv 1 2 1 2 1 2 1 2 к к 1 к к к к 1 2 к 2 913# Vaht 1 2 1 2 1 2 1 2 к 1 2 к 1 2 1 2 к 1 11

ЬЧ
 v



Tabel 6 
Laboratoorse too n Heutralisatsioonireaktaioonw kohta koostatud 
tööjaotuse testi esmakordsel täitmisel saadud tulemused*

(Tartu 2* Keskkool 72 klass)

Jrk, ПТе .õpilaste poolt antud
- Operats,
Opi- jrk*nr*

ruhmasisene tööoperatsioonide jaotus ■

19

Eksi-

arv
laste 

nimed
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 116 17 18

1* Soots 1 1 2 2 1 к 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 152* Jermolajev,H* 1 2 1 2 2 к 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 к 2 133. Sonn к 2 2 2 1 к 1 2 к 1 2 1 к 1 2 1 2 к 1 94* Reemets к 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 1 к 2 1 1 2 к 2 10 j
' 5e Allikmets к 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 1 к 2 1 2 2 к 1 ) 11 -6* Taur 1 2 1 2 1 к 1 к 2 1 2 к к 2 1 2 1 к 2 12 g

7. Mondonen 1 к к 2 1 к 1 2 1 2 1 2 к 2 1 2 1 к 2 13 ?
8, Labu 1 2 1 2 1 к 2 1 2 1 2 1 к 2 1 2 1 к 2 12
9e Lehepuu 1 2 1 2 1 к 2 1 2 1 2 к к 1 2 1 2 к 2 1110. Kulesa 1 2 2 2 1 к 2 1 1 2 к 1 к 2 1 2 2 к 1 1311» Kakko 1 1 2 2 1 к 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 к 1 12

12* Kutti к 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 1 к 2 . 10
13. Lotman 1 1 1 1 2 2 2 1 1 а 1 2 2 к 2 к 1 к 2 914* Parvet 1 2 1 2 1 к 2 1 2 1 к к к 2 1 ' 2 1 к 2 10
15. Artjomenko к 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 2 а 1 2 2 1 к к 9
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Tabel 7

Teesaal "Aurustaminet koostatud järjekorra—

testi reliaabluse leidmine*

Jrk. 
nr*

Õpilase 
nimi i 3 d,=/i-j/ я 2 di

—n2 Järve &,õ 9,ö 3,0 9,öö
2. Brett 6,0 9,0 з,о 9,00
3. Kullmann 6,0 9,0 3,0 9,00
4. Lakk 6,0 27,5 21,5 462,25
5i Rull 6,0 9,0 3.0 9,00
6» Pahla 6,0 9,0 3,0 9,00
?• Peetso 6,0 9,0 3,0 r 9,00
8* Aasmaa 6,0 27,5 21,5 462,25
9. Toots 6,0 9,0 3,0 9,00

10, Matvei 6,0 9,0 3,0 9,00
11» 011 6,0 9,0 3,0 9,00
12. Rebane 20,5 27,5 7,0 49,00
13. Jogi 20,5 27,5 7,0 49,00
14. Raudsepp 20,5 38,5 13,0 324,00
15. Kaldoja 20,5 9,0 11,5 122,85
16. Kalmet 20,5 27,5 7,0 49,00
17. Repponen 20,5 27,5 2,0 ^9,00
18* Peebo 20,5 27,5 7,0 49,00
19. Toon 20,5 27,5 7,о 49,00
20, Palu 20,5 27,5 7,0 49,00

21, Seeba 20,5 27,5 7,0 49,00
22. Haavik 20,5 27,5 7,0 49,00

25. Kuusik 20,5 9,0 11,5 122,25
24. Part 20,5 27,5 7,0 49,00
25. Otisalu 20,5 9,0 11,5 122,25

26. Karri 20,5 27,5 7,0 49,00
27. Napp 20,5 27,5 7,0 49,00
28. Naarits 20,5 27,5 7,0 49,00
294 Pullerits 20,5 9,0 11,5 122,25
50, Arus 52,5 27,5 5,0 25,00
51. Rosenberg 52,5 40, 5 8,0 64,00
52. Vipp 52,5 9,0 25,5 552,25
33. Nukka 32,5 9,0 23,5 552,25
34. Sarik 52,5 40,5 8,0 64,00
55. Linnumagi 32,5 9,0 23,5 552,25

Rosenfeldt 37,5 27.5 10,0 100,00
37. Raud 37,5 9,0 28,5 812,25
58. Rat sepp 37,5 38,5 1,0 1,00
59. ■ Vaks 57,5 27,5 10,0 100,00
40. Lauga 40,5 27,5 13,0 169,00
41. Soomets 40.5 27.5 13.0....... 169,00

n
2 d?e 5616,50
i=1 1

■ 1 - 0,511
68880



Teemal "Kaaliumpermanganaadi lagundamine* Tabel 8 
koostatud järjekorra testi reliaabluse leidmine.

Jrk, 
nr.

Õpilase nimi i j a,=/i-j/ .24 1

1, 3jjcVil£ Г 1 1 2. . 1 t,öö
2. Kpl1mann 2 2 0 0
3. Rätsepp 3 12,5 9,5 90,25
4. Peebo 4,5 36,5 32 1024,00
5. Haavik 4,5 12,5 8 64,00
6, Saar 9 19 10 100,00
7. Kaldoja 9 31 22 484,00
8, ä ukka 9 26,0 17 289,00
9. Vaks 9 8 1 1,00

10. Määrits 9 12,5 3,5 12,25
11 ♦ Pahla 9 12,5 3,5 12,25
12, 011 9 5,5 3,5 12,25
13. Vinet 16 ,5 22,5 6 36,00
14. Väinaste 16,5 12,5 4 16,00
15. Areng 16,5 36,5 10 100,00
16. Palu 16,5 36,5 10 100,00
17. Suba 16,5 12,5 4 16,00
18. Part 16,5 12,5 4 16,00
19. Sarik 16,5 5,5 11 121,00
20, Karri 16,5 5,5 11 121,00
21, Nadel 25,5 31 6,5 42,25
22. Peterson 25,5 12,5 13 169,00
23» Vaher 25,5 36,5 11 121,00
24. Kuningas 25,5 40,5 15,0 225,00
25, Toon 25,5 19 6,5 42,25
26. Kuusik 25,5 2 23,5 552,25
27» Vapp 25,5 5,5 20 400,00
28, Linnumägi 25,5 26,0 1,5 2,25
29. Toots 25,5 26,0 1,5 2,25
30, Matvei 25,5 19 6,5 42,25
31. Viks 34,5 36,5 2 4
32, Mets 34,5 26,0 8,5 72,25
33. Kalmet 34,5 19 15,5 240,25
34. Repponen 34,5 26,0 8,5 72,25
35. Soomets 34,5 19 15,5 240,25
36. Peetso 34,5 40,5 6 аб.оо
37. Aasma 34,5 12,5 22 484,00
38. Bull 34,5 31 3,5 12,25
39. Pullerits 39 31 8 64,00
40. Torokvei 40,5 31 9,5 90,25
41. Otlsalu 40,5 22,5 18 324,00

n
X" 22. d; • 5938,0
1*1  x

* 1 * kU22Žät£ ш 0 435
68880
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Tabel 9

Teemal ”Vask(II)hüdrokarbonaadi lagundamine”

koostatud järjekorra testi reliaabluse

leidmine.

Jrk 
nr.

• Õpilase 
nimi

i j d,=/i-3/

N

1. Karu 2 11,5 9,5 90,25
2, Valge 2 19,5 17,5 306,25
3. Liivamägi 2 3,5 1,5 2,25
4. Rebane 4 3,5 0,5 0,25
5. Loorita 12 11,5 0,5 0,25
6. Kaljurand 12 11,5 0,5 0,25
7. Kook 12 3,5 3,5 72,25
8. Ümarik 12 11,5 0,5 0,25
9. Jögi 12 11,5 0,5 0,25

10, Arus 12 35 23 529,00
t1> Raudsepp 12 27,5 15,5 240,25
12, Rätsepp 12 7 4 16,00
13. Lauga 12 37,5 25,5 650,25
14. Butt 12 32,5 20,5 420,25
15. Kagel 12 19,5 7,5 56,25
16, Eibe 12 3,5 8,5 72,25
17. Käär 12 3,5 8,5 72,25
18, Ronimoia 12 27,5 15,5 240,25
19. Kuusk 12 32,5 20,5 420,25
20, Järve 21,5 27,5 6 36,oo
21, Napp 21,5 27,5 6 36,oo
22. Ehala 21,5 19,5 2 4,00
23. Kurvits 21,5 3,5 18 324,00
24. Rebane 27,5 11,5 16 256,00
25. Rosenberg 27,5 11,5 16 256,00
26. Vipp 27,5 19,5 8 64,00
27. Raud 27,5 27,5 0 0,00

29: W3 8
10

64,00
100,00

30, Taela 27,5 11,5 16 256,00
31. Lovi 27,5 27,5 0 0
32. Kivistik 32,5 19,5 12,5 156,25
33. Peterson 32,5 19,5 12,5 156,25
34. Rosenfeld 35 19,5 15,5 240,25
35. Onneleid 35 35 0 0
36, Lepik 35 27,5 7,5 56,25
37, Vaidla 37,5 35 2 4,00
38, Haiste 37,5 27,5 10 100,00

К.Ч = 5298,25 
i«1

” 1 - - - 0,421
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Tabel 10,
Teemal "Vase väljatorjumine.rauaga vask( II) klo­

riidi lahusest 11 koostatud jarjekorratesti reli- 
aabluse leidmine.

Jrk 
nr.

* Õpilase 
nimi i d a,=/1-3/ 4

1* Maastik 2,0 10,5 8,5 72,25
2, Konno 2.0 10,5 3,5 72,25
3. Tusti 2,0 3,0 1.0 1,00
4, Kõrv 6.5 10,5 4,0 16,00
5. Soots 6,5 10,5 4,0 16,00
6, Lehepuu 6,5 3,0 3,5 12,25
7. Tumala 6,5 3,0 3,5 12,25
8, Reintam 6,5 3,0 3,5 12,25
9. Punnar 6,5 10,5 4,0 16,00

10, Mertens 11,0 10,5 0,5 - 0,25
11, Panik 11,0 18,0 7,0 49,00
12. Lokk 11,0 10,5 0,5 0,25
13. Pedel 16,0 3.0 13,0 169,00
14. Liiv 16,0 18,0 2,0 4,00
15. Gross 16,0 10,5 5,5 30,25
16, Teeveer 16,0 18,0 2,0 4,00
17. Aunin 16,0 10,5 5,5 30,25
18, Kutti 16,0 18,0 2,0 4,00
19. Kraak 16,0 10,5 5,5 30,25
20, Tammena 20,0 18,0 2,0 4,00

E di 555,50 
i=1

6. 555,50
= 0,582
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Tabel 11

Teemal “Keedusoola puhastamine ümberkris- 

talliseerimise teel" koostatud järjekorra-

testi reliaabluse leidmine

Jrk.
nr.

Õpilase 
nimi i j a,=/i-j/ 4

1. Aunin 2,5 11 8,5 72,25
2. Maastik 2,5 3,5 1 1,00

3. Kutti 2,5 3,5 1 1,00

4. Tersti 2,5 8,5 6 56,00

5, Mertens 7,5 3,5 4 16,00

6. Tammera 7,5 12,5 5 16,00

7. Pedel 7,5 3,5 4 16,00

8. Reintam 7,5 8,5 1 1,00

9. Liiv 7,5 16 8,5 72,25
10. Kanno 7,5 3,5 4 16,00

11. Punnar 11 8,5 2,5 6,25
12. Tumala 18 12,5 0,5 0,25

13. Teeveer 13 18,5 5,5 30,25

14. Lokk 13 3,5 9,5 90,25

15. Gross 16 8,5 7,5 56,25
16. Lehepuu 16 20 4 16,00

17. Tarik 16 16 0 0

18. Korv 18,5 14 4,5 20,25
19. Soots 18,5 16 2,5 6,25
20. Kreek 20 1d,5 1,5 2,25

SZ d%=475,50 
i=1 x

„ i * 6l•475,5 * 0.64279w v,u^r^
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Tabel 12
Teemal nkeutralisat3ioonirrjai.tsioonn

koosatud järjekorra teati reliaabluse leidmine*

Jrk.

nr.
Õpilase 
nimi i j a,=/i-j/ д2

di

1. Sonn 5 4,5 0,5 0,25
2. Keelisa 5 4,5 0,5 0,25
3. Keeme ts 5 4,5 0,5 0,25
4. Kein 5 4,5 0,5 0,25
5. Taur 5 15,5 10,5 110,25
6e Kalamees 5 4,5 0,5 0,2$
7. Uibo 5 4,5 0,5 0,25
8. Laja 5 11,5 6,5 42,25
9e Jermola jev,P. 5 11,5 6,5 42,25

10. Jermola jev,N. 15 11,5 1,5 2,25
11. Labu 15 11,5 1,5 2,25
12. Koop 15 15,5 2,5 6,25
13. Artjomenko 15 11,5 1,5 2,25
14. Mendonen 15 4,5 8,5 72,25
15. Paal 15 18 5 25,00
16. Väina 15 11,5 1,5 2,25
17. Parvet 17 4,5 12,5 156,25
18. Pikat 18 17 1 1,00

51 df=466,00 
1=1 X

1 _ ^.366
5814

= 0,519


