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Viljavote venekeelsest eessonast.

Praktiliste t66de metoodika on meie koolikirjanduses
vidhe 14bi tootatud. Ometi kujuneb see Sppesiisteem ikka
enam ja enam peakiisimuseks kooli loodusloos. On aeg
joudnud ' siisteemida, koérvu asetada ja tdpsamalt hinnata
nii praktiliste to6de vaartust ildse kui ka nende korralda-
mise mitmekesiseid metoode ja votteid eraldi. Ei voi ega
tohi jaiada ootama ka selle oppesiisteemi tehnika detailne
labitootamine.

See iilesanne nidis mulle veel seda meelepdrasem ole-
vat, et vene keeles ei ole senni ilmunud eriti sellele kiisi-
- musele piihendatud teost. Ka meelitas mind sellele teemale
mu pedagoogilise tegevuse iildine katduvus, juhitud lapse
isetegevuse aate pohjendamisele koolis ja selle aate ellu-
viimisele.

Esitatud kiisimuste ldbit66tamisel on mullé palju toe-
tust annud mu tegevus Pedagoogikakursustel ja Psiihho-
neuroloogia instituudis, kinnitusid ja moodustusid loen-
gutena need jareldused, mis olin teinud, vaadeldes kooli-
des noorte tootajate elurd6msaid ridu.

Autor.

Neivola’s,
joulus 1914. a.
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I. Uldine osa.

Praktiliste toode tdhtsus.

Res — nucleus, verba — corti-
ces et putamina. Amos Komenius.

Praktiliste to 6de all méistame niisugust loodus-
teaduslist spetamisviisi, kus opilaste tegevus ei piirdu ainult
vaatlemise ja pealtkuulamisega, vaid nad tegut-
sevad ja tootavad ka ise kaasa.

‘Nende hulka kuuluvad mitmesugused koolis ]a viéljas~
pool kooli tehtavad t66d, millede iihiseks tunnuseks on
opilaste tegevus aine kallal. Seesugune t66 on
seotud iihest kiiljest intellekti, moistuse, tegevusega, teisest
kiiljest — tunnete ja liikumisorgaanide tegevusega. Kirja-
likke toid ja referaate, raamatu teemade peale, niisama ka
mitmesuguseid suusonalisi, graafilisi jne. harutusi ei v6i
mingil tingimusel paigutada praktiliste to6de kategooriasse
selles mottes, nagu meie neid moistame. Neis toode liiki-
des ei sisaldu elemente uurija ,otstarbekohasest voitlusest
ainega“, aktiivset loomingut ja reaalsete faktide tundmadp-
pimist. Sellevastu v6ib olla lihtsal pulga l6ikumisel,
klaastoru painutamisel, vedeliku kurnamisel jne. koéik aine
kallal tootamise tunnused, kui nad stinnivad teatava ees-
mérgi saavutamiseks. Seesugustest kavakindlatest, méttega
‘valgustatud ja teatavaks otstarbeks korraldatud tegevustest,
olgu nad kiill lihtsad ja elementaarsed, kujunevad prakti-
lised tood.
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Praktiliste t66de kui 6ppeviisi tdhtsus iildse
pohjeneb didaktilisel alusprintsiibil, mille W. Lay on hasti
viljendanud jargmistes sonades: ,Koigis kooliteaduse vald-
kondades ja astmetel peavad meie vastuvotted ja kujutelmad
arenema ja tdienema kavakindlas loomingus, loova tegevuse
protsessis.“*) Passiivselt vastuvoetavale tundmadppele peab
jargnema tundmadpe, mis aktiivselt loob, kusjuures moéle-
mad tundmadppeviisid, tdiendades teineteist, on tihedas
sidemes.

See tode oli teada juba Amos Komeniusel, kes nou-
dis, et 6ppimise puhul olgu ,séna seotud kie tegevusega“.
Ei ole raske niha, et praktilised t66d, olles lapse iiheks
iseseisvaks uurimistegevuse liigiks, vastavad viimase voi-
maluseni selle iilalnimetatud loomingulise tegevuse mdistele.

Niiviisi téendavad iild-didaktilised printsiibid, pohjen-
datud psiihholoogilistele ja fiisioloogilistele andmetele ning
kokkukdlastatud teadvuseteooriaga, usaldavalt, et praktiliste
toode initsiaatorid, algatajad ja korraldajad koolis, seisavad
oigel teel. :

Loodusteaduse Sppimiseks ei ole kiillalt néitlikkusest,
vaja on’ Oppimisesse tuua aktiivne, loominguline
algus, milleta mingisugune tundmadppimine ei voi Oieti
ja tdielikult korraldatud olla. :

Kui {ild-p6hialustest asuda praktiliste t66de kui Sppe-
viisi tdhtsuse peenemale vaatlemisele, siis tuleb eestkatt
tdhendada, et isegi terve néditliku Opetamise idee
ei voi leida oma tiielist viljendust ja teostamist ilma
praktiliste to6de metoodi tarvitamiseta.

Votame mone konkreetse ndituse. Oletame, et ope-
taja tahab tutvustada nooremaid opilasi lubjaga ja ta oma-
dustega. Ta niitab Opilastele lupja, seletab, et see on

#) Dr. W. Lay, Methodik des naturwissenschaftlichen Unter-
richts, 3. Auflage, 1907, Ihk. 32 (ka venekeelne tdlge).
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valge ja kova kui kivi. Niisutab lupja veega ja juhib td-
helepanu selle peale, kui ahnelt imeb enesesse vett lubja-
tiikk, jaddes ise ikka kuivaks. Selle jdrele nievad opilased,
et lubi hakkab pragunema ja tolmuks, pulbriks purunema;
ta sisiseb, ajab enesest kuuma auru vilja ja muutub sitkeks,
plastiliseks tainaks. Pulbri loputamine veega annab valge,
piimataolise lubivee. Filtrimisega, kurnamisega saab tast
selge, labipaistev lubivesi.

Oletame, et oOpetajal, kiillalt kogenud eksperimen-
taatoril, lubi just siis kustub, kui tarvis, pealegi tarvilise
effektiga, et ta jutustab héasti, joonistab osavasti tahvlil jne.
Arusaadav, et niisugune niitlik tund suure huviga ja tiie-
likult vastu voetakse Gpilaste poolt. Lapsed omandavad siin
tingimata monesuguse kogu kasulikke teadmusi.

Votame teise juhuse. Opetaja ei piirdu iiksi demonst-
reerimisega klassis. Ta viib Opilased eriti sisseseatud
ruumi, annab neile igaiihele tiiki lupja ja laseb sellega
iilalkirjeldatud katset teha. Niiiid ei nde Opilased mitte
iiksi lubja kustutamist. Nad veenduvad vahendita otse-
kohese katsumise teel kustutamata lubja kovadusse,
lubjajahu pehmusesse ja rnusesse. Kaega puutumine néitab
neile, kui palju soeneb lubi kustutamisel, ning kerge kor-
vetus opetab kiarsitut eksperimentaatorit hoolsusele ja ette-
vaatusele. Lubitaina plastilisus ei jad mitte iiksi suu-
sonaliseks kujutelmaks: ta tundub lubjatiiki otsekohesel
pigistamisel peos. Leidub neid, kes lubivett keelega
katsuvad, mis oma kange karge maitsega veel iihe
vastuvotte annab.

Kiisitakse: kas on teadmuste kogu lubja iile, mis
saadud laboratoorsel teel, iihesugune esimesega? Muidugi
ei ole. Terve rida lubja nagematuid omadusi, mida v6imatu
tundma 6ppida osavotmatu vaatlemisega, saab sel teel tea-
tavaks. Asja kuju ja omaduste vastuvotteks ja omanda-
miseks on koondatud peale kuulmise ja ndgemise veel ka
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kompamistunne, termiline, takti- ja muskliline tunne kitsa-
mas. méttes ning viimaks maitsmismeeled. Moistagi, et
teadmuste summa, saadud sel kujul asjast, koige selgem
ja tdielikum on, sest lubja ja tema' omaduste kujutelma
loomiseks on koondatud mitmesugused vastuvétted.

Naitlikkuse tahtsust ja nditliku Opetamise sisu viljen-
das juba Amos Komenius kolm aastasada tagasi. ,Tead-
muste algus peab vilja minema tunnetest,“ iitleb ta Di-
dactica Magna’s. ,Koik, mis voimalik, peab jdetama tun-
netele: vaadatav — nigemisele, kuuldav — kuulmisele,
haistetav — haistmisele, s66dav — maitsmisele, kobatav —
kompimisele ; ning kui ménda asja on voimalik vastu votta
korraga mitme meele abil, siis pedb selle ka jitma mit-
‘mele meelele.“

Niitliku 6petamise iilemaks kujuks on see, kui asja
kujutelm vastu voetakse mitte ainult nidgemisega, vaid ka
mitme, iiksteist tdiendavate ja kontrollivate tunnetega, meel-
tega. Viimane asjaolu voimaldub just praktiliste toodega,
mis esinevad praeguse aja pedagoogikas tdhtsama didaktilise
printsiibina, viljendatud ammu niitidisaegse kasvatustea-
duse isa poolt *).

Praktiliste t66de metoodi edaspidise vaidrtuse hinda-
miseks ldheme tagasi eespool-toodud niitele, kus 6pi-
lane kustutab lupja ning valmistab lubivett. Opilane nii-
sutab tiiki lupja veega: vesi imbub ritttu sisse. . See tunnus
koneleb talle, et voib veel vett valada lubja peale. Ent
varsti ilmuvad margid, mis avaldavad, et lubi pea hakkab
kustuma: opilane ndeb lubjatiiki pragunemist ja varisemist,
vdljatungivat veeauru, kuuleb sisinat, tunneb tassi soene-

#) ,Cognitionis initium a sensibus fieri semper necesse est . . .
Omnia praesententur sensibus, quotquot possunt: nempe visibilia — visui,
audibilia — auditui, odora — olfactui, sapida — gustui, tangbilia —
tactui; et si quae pluribus simul capi possunt sensibus, pluribus- simul
efferantur (Didactica Magna, cap. XX, 6, 7).
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mist; ta katkestab vee valamise, paneb selle korvale ja
ootab.

Meil on siin terve rida vilistunnete orgaanide —
silma, kdrva, naha — vastuvotteid. Nende vastuvotete
timbert66tamine siinnitab teatava moéistuslise prot-
sessi, mille resultaadina 6pilane ilmutab rea toimin-
guid: valab kord vett juurde, paneb selle kérvale, ootab
ja valab veel, jilgides tekkivaid muutusi. Niiviisi ilmub siin
“ teatav vastavus, suhe motlemise ning vilistunnete ja liiku-
misorgaanide vahel, mis terve t66 viltusel edasi kestab.

Kurnates segast lubivett, markab o6pilane, et soga on
tunginud kurnatud vette. Vististi katkes kurn. See téhe-
lepanu ja jareldus, millele selle tottu jouti, kutsub esile
enesega terve rea otstarbekohaseid lihaste liigutusi: opilane
viskab rikutud kurna vilja, valmistaq uue, paneb kokku,
l6ikab, méddab, katsub tema kolblikkust, koordineerides
koik see aeg visimata ja katkestamata oma psiiiihilist ja
fiiiisilist tegevust. Ainult t66 nurjaminek ja temast iile-
saamine aitavad ja Spetavad suurendama tdpsust ja selle
kiiret koordineerimist. Toodud ndide on véetud koige
elementaarsemate téode valdkonnast, noorema ea lastele. '

Muidugi, mida keerulisem antud iilesanne, seda pee-
nemalt ja tipsamalt tuleb opilasel kokkukslasse viia oma
tegevus margatavate muutustega vaadeldavate nihtuste
kdigus ja vahekorras, seda keerulisemad ja rikkamad on
moistuslised protsessid, mis juhivad tema tegevust iihte
vbi teise kiilge. Nii Opetab = toGtamine laboratooriumis
opilast fakte tahele panema, nende iile métlema ja mote-
tele otstarbekohase tegevusega vastama. Seesugune tege-
vuse harjutamise viis on védga tdhtis sellepirast, et ta aren-
dab isetegevust. :

Sel moistel, isetegevusel, on kaunis veniv tihendus
ja tihti tarvitatakse teda mitmes mottes. Meie motleme
ise tegevuse all organismi oskust tdapsalt,
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selgelt ja oigelt vastata muutustele vdlises
keskuses, otstarbekohaselt reageerida vilistele faktidele.

Seadke see miidrang psiihhofiiiisilise protsessi korvale,
mida 6pilane {ile elab kooli laboratooriumis oma uuriva
t66 juures, ja teie veendute vaevath, et praktilised t6od
sisaldavad eneses koik isetegevuse kasvatamise elemendid.
Ometi on isetegevus just tildise hariduse margusdna, mida
isedranis tungivalt ette nihutab praeguse aja kool. See on
»sinilind“, mida praegu hoogsalt koik tahavad tabada ja
kinni piitida. Hoolikalt iilesseatud ja hasti labitétatud
praktiliste toode siisteem on koige paremad piiiinised
selleks suurtsugu piiiigiks.

Praktiliste- toode tahtsus avaldub ka ses suhtes, et
nad korraparasel ja oigel opetamisel suure huvi asja
vastu esile kutsuvad. See on ka tdiesti arusaadav.
Saades vihema tihelepanu kulul ja pingutusel tiielikumad,
heledamad ja intensiivsemad elamused, kui seda annab
~ materjali omandamine kirjalikul Sppimisel voi passiivsel
~ katsete vaatlemisel, elab-organism loomulikult tiielikumat ja
mitmekiilgsemat elu, mis kaasa toob terve rea teisi
emotsioone.

Opetajaile, kes praktilisi t6id korraldavad mitte juhus-
likult, vaid kavakindlalt ja siistemaatiliselt, on teada, kui suure
r6omuga opilased ootavad neid ja kui vidga pettunud ja
kurvastatud on nad, kui toid tuleb mingisugusel pshjusel
edasi liikkata. Kui huvitav ka ei oleks klassis esitatud
teoreetiline tund, siiski ei rahulda see opilasi. Meil ei ole
mitte {ikskord ette tulnud katsena, niiteks, iiles seada
alamas klassis kiisimust: ,Mida tahate tdna: vaadata udu-
pilte voi tootada praktiliste toode klassis ?“ — ja emamuse
~ arvamine kaldus praktiliste t6ode poole.

Teises oppeasutuses vdis tihele panna, et naisopilased,
kes ei tulnud vdikese haiguse parast kooli tundide alguseks,
ilmusid keskpdeval, et mitte vahele jatta praktilisi toid.
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Uhes meesdppeasutuses, kus olid korraldatud, vahemalt kord
nidalas, praktilised t66d koigis klasses sundusliku osana,
tehti ankeet, milles muu seas ka jargmine kiisimus esines:
»Missugune aine huvitab koéige enam?“ Suuremal jaol
opilastel oli huvitavamaks oppeaineks loodusteadus, eriti
just praktilised t66d. Mitme aasta pikkuses praktikas on
mul ainsaks karistuseks olnud Opilastele, kes endid t60
ajal kiillalt hasti iileval ei pea, tillitsevad, naiteks, seltsi-
meestega, segavad tootamist jne., siiiidlase t66lt taganda-
mine. Sealjuures istub ta samas klassis, ent ei vota
isiklikult t66st osa. See abindu on alati méjunud ja, nagu
olen marganud, mitte kerge karistusena. Huvil on vidga
suur tihtsus oppetods. Seda teab iga pedagoog.
Huvi seob ¢pitavad teadmused teatavate elamustega, annab
oppeainele viga vaartusliku emotsiaalse, tundliku viarvingu.
Ning see, mis on vastu voetud emotsiaalseis virves, jaab
kauaks meelde. Vastupidi, huvita antud tund — on kadunud
tund. Muidugi moista, ei tohi asjata pingutada opilaste
tahelepanu ega voimeid {imbrusega, huvitades ja virgutades
neid mingisuguste kunstlikkude votetega, iseiraliste effekt-
sete katsetega jne. Ei tohi ka unustada, et pikaajaline
igavus tunnis on ,hdvitav sirokko“, mille jarele on voimatu
koguda isegi viletsaid teadmuste raasukesi! Ilma huvita
ei voi olla ega ole head tunniandmist!

Kui mitte eitada seda iildiselt vastuvoetud tode, siis
esinevad praktilised t66d eriti voimuka huvidratajana ning
omandavad selles mottes suure tahtsuse.

Mille poolest on siis praktilised t66d huvitavad ? Siin
laheneme iihele kdoige olulisemale kohale meie esituses.
Praktilised t66d on tihtsad just sellega, et vasta-
vad suurel madral. 6pilaste organismi laa-
dile. Lapsed onloomu poolest aktiivsed ; rahulikult istuda
ja kuulata on neile juba suur t66 ning tahtevéimu pinguta-
mine. Ning istuda kaua, terve 6ppepdev, terve Gppeaasta

-



12

ja kuulata koike, mis Opetajad tundide kaupa konelevad,
see on Opilase vaimule midagi pikaldase piina sarnast.

Teine asi on praktilised t66d. Kooli laboratooriumis
toimetab dpilane iseseisvalt, esinedes aktiivselt, rahuldades
sellega tdiesti oma tegevuse kalduvusi. Dickensi eeskuju-
liku {itluse jarele, iihes tema romaanis, pole 6pilane mitte
vilets riist, mida opetajad piiilavad vidgivaldselt oma halas-
tamata sisuga #ireni tdita. Selles mottes ilmuvad oma
metoodi poolest praktilised t66d viikese parandusena, kor-
rektiivina, meie praeguses koolisiisteemis, mis rajatud mitte
aktiivsele toole, vaid passiivsele pealtkuulamisele.

Koike kokku vottes, seda jaatavat, mida voivad anda
koolile praktilised t66d, voime saavutada, formuleerides me-
toodi tahtsust, jargmised aluslaused:

1. Praktilised t66d pakuvad kdige paremat vGimalust
aine naitlikuks k#sitlemiseks ja omandamiseks.

2. Praktilised t60d arendavad iiliviga opilasis tosist
isetegevust, andes neile palju vidrtuslisi praktilisi oskusi
ja kogemusi.

3. Praktilised t66d vastavad tdiesti opilaste psiiiihi-
lisele, vaimlisele laadile ning tostavad sellepédrast suurel
madral huvi asja vastu, elustades tunniandmist.

Et oieti hinnata neis aluslausetes viljendatud prakti-
liste t66de tihtsust, peab juhtima tahelepanu selle peale,
et meid kiitkestav metood omab rea temale omaseid spet-
siifilisi, erilisi, isedrasusi, mis sunnib tunnistama
tastdiesti uut harivat vahendit.

See ei ole lihtne tavalise klassi-tunniandmise tdienda-
mine ega lisa, ei ole ka eriti endise teadmuste edasiandmise
viisi parandus, vaid just isesugune omapédrane metood.
Ta esineb niisama lahkuminevalt niitlik-demonstratiivsest
klassi-tunniandmisest, nagu viimane vanast suusdnalisest kir-
jeldavast. See on oluline samm edasi. Selle dppeviisi laial-
dane tarvitamine opetamisel loob terve meie praeguse kooli-



oppuse iimber. andes mitte ainult teadmusi, ent 6pe-
tades ka oskusi ja voimisi. Senni aga, kui seda ei
ole veel siindinud, ilmub ta viartuslise parandusena praegu-
ses haridussiisteemis, tommates isedralist tdhelepanu oma
peale.

Kooli loodusteadust kui niisugust ei voi korraldada
enam-vihem rahuloldavalt ilma opilaste iseseisvate katse-
liste toodeta.

»,Mis {itleksid need pedagoogid, kes vaatavad labora-

tooriumide ja tdokodade peale giimnaasiumides ja reaal-

koolides kui mustuse ja korratuste allikate peale, kui neile
ndidataks puuseppa, kes jargmiselt 6petaks oma Opilast:
Iga pdev loeks talle loenguid puusortide, riistade ja abi-
noude iile, hodveldaks tema nihes laudu, saeks ja liimiks;
annaks talle koduse t66 niol iga piev pahe oppida moned
paragraafid puusepa-t66 k#siraamatust, annaks talle iga
nddal kirjatood hoovli tdhtsuse, hea liimi valmistamise ning
selle iile, kuidas kappi teha jne., ja oleks viimaks katsu-
misel lugenud oma o&pilase meistrikutse vaariliseks sel poh-
jusel, et viimane tootas 3 aastat ja Gppis koik, mis tarvis
oli, pahe ?“ (Kerschensteiner).

Praktiliste toode metoodiline korraldamine.

Iga metood on ainult astc;

millele peab astuma. selleks, et
edasi sammuda. L. Tolstoi:

Praktiliste to6de tahtsus voib meil ainult siis taiel
ulatusel avaneda, kui nad on metoodiliselt kui ka tehni-
liselt oOieti korraldatud. Olles, nagu me ndgime, véadrtus-
likuks harivaks ja kasvatavaks vahendiks, voivad nad eba-
kohasel ja oskamatul kiasitlusel kergesti muutuda niisugu-
seks, mis peale korratusie, kidra ja mustuse koolile mitte
midagi kasulikku ei paku.

»
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Asume esiteks toode metoodilise kiilje juurde ja seame
iiles kaks kiisimust:
Kuidas siduda praktilisi toid tavaliste
koolitunnega?
Missugused metoodidon tarvilised to6de
juhtimisel jamissugusedneiston kéige paremad?

Uurivad ja kordavad tdod.

Side tunni ja praktiliste to6de aine vahel voib iildiselt
olla kahecsugune.

Oletame, et Gpetaja tahab teadustada &pilastele mone,
neile uue keha omadusi. Olgu selleks kehaks siisihapu
gaas, mida opilased veel pole ndinud ja mille omadusi nad
sugugi ei tunne.

Kasutades opetaja ndpuniiteid, mudelit, joonistusi
tabelil ehl tahvlil, korraldavad o6pilased tarvilise riista ja
hakkavad toole. Saadakse gaas. Algab ta omaduste uuri-
mine. Kas ndeme teda silmaga? Kuidas suhtub ta pdle-
misesse ? On ta Shust raskem v6i kergem? jne.

Opilased teevad ise vastavad katsed ja tulevad mone-
sugustele kindlatele jareldustele.

Siin muutub 6pilane nagu uurijaks, kes, tootades iihe
voi teise kava jarele, juhtivate kiisimuste abil tdhele paneb
ja meelde jatab rea uusi ndhtusi ja fakte, tosiasju. Niiviisi
rajab oOpetaja Opilaste isiklikust uurimisest saadud ainele
oma ligema klassitunni, tdiendades ja selgitades seda, mida
algav uurija aru ei saanud ehk ei mirganud, kinnitades ja
silvendades oigeid jareldusi, eraldades ebadigeid, toetades
neid jireldusi keerulisemate ja raskemate katsetega jne.

Opetaja voib, niiteks, selgitada siisihapu gaasi oma-
dusi seebimulli ujumisega, astmeliselt asetatud kiiiinalde
jarjekordse kustumisega, v6ib kustutada piirituslambi, vala-
des ta peale gaasi suurest anumast, jne. Siinjuures tut-
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vuvad opilased ka niisuguste siisihapu gaasi omadustega,
mida nad ise ei suutnud leida iseseisva katsega ; niituseks,
et CO, on 6hus umbes 0,049/, jne.

Arvesse vottes iilalkirjeldatud suhet toode aine ja
koolitunni aine vahel, vboiksime neid t6id nimetada uuri-
vaks toode tiibiks.

Teistsugune suhe ilmub Opetunni ja t66 vahel, kui
Opetaja viib 6pilased laboratooriumi, siis kui siisihapu gaasi
omadused on klassis korraldatud demonstratiivsete katsete
toetusel juba selgitatud, 14bi voetud. Sel juhusel jaib
opilasele iilesandeks ainult jarele katsuda seda, mida ta
ndgi ja kuulis tunnis, isiklikult veenduda, et ndhtus just
nii toimub, kui niidati, ent mitte teisiti; tdhele panna,
jarele moelda nende viikeste- peenuste iile, milledel on
monikord suus tdhtsus, kuid mis Opetaja katse vaatlemisel
jaid kahe silma vahele.

Opilane korraldab lihtsamal ehk teisendatud kujul sa-
mad ndhtused, mida ta vaatas klassis kaugelt, veendudes,
nditeks, selles, et siisihapu gaas ei kustuta mitte {iksi
kiiiinalt (nagu see oli Opetaja katses), vaid kustutab ka
peeru, ndeb, et peerg gaasi atmosfadris ei hodgugi, et gaasi
valamiskatset voib ka vidikeste klaasidega teha (Opetaja

. vottis suure nou),

Seesugust tiiiipi toid voiks nimetada kordavate k s
toodeks. ]

Uurivate tﬁﬁde isedrasused.

Missugusele neist kahest tiiiibist tuleks anda eesoigus :
uurivale, kus oppetund ra]atakse toodest saadud materjalile,
voi kordavale, kus t66d ehitatakse Opetunnis selgitatud
ainele?

Esmalt tuleb tihele panna, et me veidi kunstlikult
oleme eraldanud need tiiiibid. Tegelikus elus on nad,
taiendades iiksteist, seotud tihedamini, Seda mirkust sil-
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- mas pidades, peame tunnistama, et uuriv {66 enam harivaid
elemente sisaldab ning selle l4bi ka vaartuslikum on kui
kordav. Kui meelde tuletada, et kooli loodusteaduslise
vaimu kasvatusliseks pea-iilesandeks on iihelt poolt loogi-
lise métlemise ja teiselt poolt isetegevuse arendamine, siis
on kergesti arusaadav, et iseseisev uute teadmiste saavuta-
mine viib sellele eesmirgile ligemale, kui teiselt kuulami-
sega omandatud teadmuste kordamine.

Sellevastu on uurivate t66de korraldamine algajal ope-
tajal raskem kui kordavate to6ode iilesseadmine. ' Koige
pealt peab toode ehitus ise olema isedranis selge ja jérje-
kindla loogilise iseloomuga, et algaja uurija teatava jirje-
kindlusega Oigetele jareldustele tuleks. Teiseks peavad
koik liigutused ja tegevus t60s olema voimalikult lihtsus-
tatud. Neid tehes ei tea ju opilane, mis tal voib ilmuda.
Voib olla, peerg kustub siisihapus gaasis, aga voib olla
ka, et gaas ise siittib polema? Veega iilevalatud lubjatiikk
hakkab #kki kuumenema ja tekitab auru. Mis jargneb
sellele? Sammud teadmatuses on tahtmata arglikud. Uuri-
jat ootavad ootamatused ja igasugused luhtaminekud. Oota-
matused dratavad kiill métet ning luhtaminekud kasvatavad
tahet nendest iile saada, véita.

Ent t66 edeneb seejuures ka pikkamisi. Veidi raske-
maid ja keerulisemaid iilesandeid ei voi neil tingimustel
anda algajale. Tarvilik on ka eksperimendi lihtsus ja tugev
distsipliin ta taideviimisel. See olukord ongi pohjuseks,
miks puktakujuliste uurivat tfitipi t66de poolehoidjad taha-
vad eksperimendi tehnikdt viia miinimumini, kuna moéned
isegi kalduvad selle poole, et Opilasi lasta tootada valmis-
riistadel, kus mone lihtsa ja kergesti juhtiva liigutusega
voib saavutada soovitavaid tagajargi. Huvitav, et tihti

_uurivat t66d juhitakse rindeliselt (frontaalselt), ndhtavasti
selleparast, et viimane annab rohkem vdimalusi ja abi-
nousid tootajale liigutuste korraldamiseks.
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Viimane pea-isedrasus uurivais t6is avaldub ses, et
nad aja poolest on tihedalt seotud klassitunniga. Toesti,
kui t66de materjal peab andma tunniks sisu, peab tédien-
datama ja l4bi viidama koolipingis, siis peab olema iile-
mineku aeg laboratooriumi laualt koolipingile v&imalikult
liilhike. Vastasel juhul suudab esialgne, katsel saadud
materjal ununeda, enne kui ta on tunnis kiillalt valgusta-
tud, labitootatud ja Opilaste kindlaks omanduseks saanud.

Siit jargneb ndue, et uurivat tiifipi t66de puhul peab
klassitund voimalikult pea jargnema labpratooriumi toole.
Moni pdev vahet — ja klassitooks on silmapilk viahe ka-
sutoov; mida lihem vaheaeg, seda parem. :

Kbik need nduded, mis jarelduvad loogiliselt uurivate
toode isedrasustest, raskendavad veidi nende Ildbiviimist
koolipraktikas, pannes igal juhul o&petajat kindlamaisse
raamesse kui' kordavat tiitipi t66d.

Kordavate toode isedrasused.

Olgugi et kordavad t66d 6pilastele vahem annavad
loogilise métlemise arendamiseks kui uurivad t66d, on nad
vaatlemise ning isetegevuse arendamise elementidest ometi
ennem rikkamad kui vaesemad. T&epoolest — iseseisvalt
korrata teisel kujul, teistes kites tutvaks saanud nidhtust,
tihendab, anda endale selget aru neist tingimustest, mis
vajalikud teatavate nihtuste toimimiseks, vaadelda sada
nahtust ligemalt ja taielikumalt, koigis peenusis, iiksikasjus.

Juba see olukord, et n#htus kui niisugune iildistes
joontes tuttav on ja opilane teda ette ootab, sunnib teda
tahelepanu tugevasti pingutama ja annab talle véimaluse
nidha ka seda, mille tingimata jdtab kahe silma vahele Gpi-
lane, kellele terve see nihtus esineb tundmatuna ning
meelivaldavana. On tuttav, et vaadates teatris tuttavat
nadidendit, palju kergem on iiksikute niitlejate mangu ka
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korvalistes iilesastumistes tahele panna, kui esimest korda
etendatavas miangus. Ootav tdhelepanu on viga tahtis
pedagoogiline tegur, mis lapse ergukava teatava objekti
vastuvotteks niivord hdsti voib ette valmistada ja korraldada,
et isegi peenused nahtuste kdigus kaduma ei lahe. Nii
on ka vaimlisi kasvatavaid vaartusi kordavates toodes palju.

Mis puutub aga nende organiseerimisesse, siis on neil
nii monigi eesdigus uurivate toode korval. Seade on neil
painduvam. Nad ei seo 6petajat nii vdga ajaga. Kuigi
tood jadvad klassis labivoetavast maha, — nende tahtsus
kui naitlikkus ja klassis labitootatud aine iseseisev korda-
mine on ikkagi koikumatu. Nad on ka vihem seotud tea-
tava t66 metoodiga. Neid voib juhtida ka rindeliselt ja
teisiti, ometi ei kaota nad oma viartust.

Viimaks, katsete tehnika omandub d&pilastele kerge-
mini, on arusaadavam, sest siin on tehnilised liigutused
klassis ndhtud esialgsete katsetega valgustatud; samuti on
eeskava selgem.

Koik need harutused sunnivad algajaid opetajaid esi-
otsa katswma oma joéudu kordavatel tétdel ning ainult
jark-jargult ja ettevaatlikult iile minema uurivatele toodele.
Ainult teades opilasi ja valitsedes hasti klassi ning omades
kiillalt vilumust ja kogemusi, voib iile minna teise metoodi
juurde puhtal kujul. Oppeasutustes, kus on korraldatud
praktilised t60d, seisavad kordavad t66d siiamaani marksa
valdavamal kohal, ja seda muidugi mitte juhusliselt.

Viga tarviline oleks, et kordavad to6d ei muutuks
sonasonaliseks tunnis ndhtud, opetaja poolt demonst-
reeritud katsete kordamiseks ja jdljendamiseks. Nad voivad
avaldada sama nihtust, valgustada sama piirkonda, kuid
isesuguses jarjekorras. See ei anna toole mitte giksi uuduse
ilu, vaid toob tasse ka monesugused uurivad elemendid.
Kujutleme, et opetaja niitas tunnis rea katseid, mis selgi-
tavad ohu kokkulitsutavust ja vetruvust. Praktilistel toodel
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annab ta opilastele vulmistada ,kartulpiissi“ ja selgitada,
miks ta laseb.

Muidugi, t66 on siin kordavat tiiiipi, kuid ta nouab
antud riista tdiesti iseseisvat tundmadppimist, {ilesseatud
erikiisimuse lahendamiseks.

Vaatame edasi, et Opetaja tutvustas opilasi polemis-
nihtusega ja leegiga. Praktilisel t66]1 laseb ta tundma 6p-
pida kiiiinlaleegi ehitust, ta iiksikute osade temperatuuri
jne. Siin tuleb opilasel lahendada iseseisva eksperimendi
abil terve rida viikesi kiisimusi, mis vidga palju suurendab
kordava t66 uurivat laadi.

Eespool nimetasime, et uuriva ja kordava elemendi
eraldamine praktilistes to6des on kunstlik vste. Ulail-
mainitud niitused selgitavad seda viidet. Vo6ib ainult {ihe
voi teise elemendi valitsemisest téos konelda, kuid
paris puhtal kujul esineb see iiliharva.

Nii ilmuvad kordavad t66d, milledesse on
asetatud voimalust m66da ka uurivat mater-
jali, alguses soodsamate toode tiitibina.

Unendatud (koaktsioonne) ja eraldi tootamise viisid.

Ulalkirjeldatud toode tiiiipe mairates pidasime silmas
ainult sisulist vahekorda klassitundide ja praktiliste toode
vahel. Kuid peale sisulise vahekorra faktilise aine
suhtes peame arvesse votmia veel sidet ajas, teiste séna-
dega — peame enesele aru andma, kuidas jaotada ope-
tunde ja praktilisi toid vastastikku aja suhtes.

Sagedamini esinevad praktilised t66d omaette taiesti
eraldi klassitundidest, olgugi et nad on seotud sisu poolest.
See on harilik kdrvu ehk eraldi téotamise viis. Peale
seda voib olla veel teistsugune t66de ja tundide asetamise viis
aja mottes. Uurivate toode iseloomustamisel kippus see
iseenesest juba esile. Seal oli juhitud juba  tihelepanu
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selle kasu peale, mis saadakse kui praktilised harjutused,
/millel ithine aine praktiliste toodega, jargneksid neile vahen-
dita tundidele.

Tekib veel kaugemale ulatav kiisimus: kas ei ole
voimalik pariselt korvaldada ajalist vahet harilikkude klassi-
tundide ja praktiliste harjutuste vahel laboratooriumis ?
Teisiti deldud, uurivate t6ode viimase loogilise jareldusena
peaks ilmuma Kklassitundide ja praktiliste toode iihte-
liitumine, iiheks tervikuks koondumine.

Olgu opilase toolaud laboratooriumis talle klassi-
pingiks! Pole tarvidust Opetaja katset klassis eraldada
opilase katsest. Sennikui opilane teeb katseid ja vaatleb
-néhtusi, esineb klass laboratooriumina; kui aga minnakse
jarelduste ja opetaja taiendavate ning selgitavate katsete
tegemisele iile, siis muutub laboratoorium klassiks, kuna
opilased ldhevad tegutsemisest selle vaatlemisele ja kuula-
misele, mida niitab ja seletab juhataja.

Seesugused iihtesulamise, liitmise katsed on tehtud,
ja iihendatud tunde on nimetatud laboratoorseteks
ehk kdtselisteks tundideks.

Esimene nimi pole tabav ega kohane, sest teda v6ib
_kergesti segada iildise nimetusega ,laboratoorne metood*.
Viimane moiste. on vorratu laiem ja haarab iildse koiki
piiiideid, opilasi iseseisvale aine kallal toGtamisele tommata,
olgu see kas laboratoorsete tundide kaudu v6i monel muul
teel. Teine nimetus on aga liiga iiksluine ja ebatabav.
Parem oleks seesuguseid liittunda nimetada koaktsi-
oonseteks, ithendatud t66deks, mis kiillalt tabavalt val-
gustab ka olulist kiilge neis tundides. Seda nimetust tarvi-
tame ka edaspidi.

Uhendatud, koaktsioonse tunni illustreerimiseks liheme
tagasi katse juurde siisihapu gaasiga. Opetaja asub laua
taga, kus valmis Seatud tarvilised katsed. Opilased istuvad
toolaudade dares. Opetaja valab marmoritiikile soolhapet.
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Opilased markavad susinat ja mingite gaasimullikeste tek-
kimist. ,Korjame seda gaasi!“ {iitleb Opetaja ja niitab
katseliselt, kuidas seda teha. Ta paneb moéne marmoritiiki
stisihapu gaasi saamiseks korraldatud riista, seab selle
tegevusesse ja tdidab gaasiga korge klaasi. Polev peerg
kustub klaasi lastult.

Harutamisel selgub, et see gaas on n#htavasti teist-
sugune kui ohk: ta ei toeta pdlemist.

Senni ldks tund harilikus klassikorras. Kuid edasi
votab ta teise sihi. Opetaja paneb ette opilastele ise CO,
korjata ja ta omadusi jarele katsitda. Opilased meisterdavad
riistad (mis palju lihtsamad on kui dpetaja oma) ja jalgivad
oma tegevusega eelkirjeldatud katset, kordavad t6o6d.

,Katsuge kindlaks teha,“ poOo6rab Opetaja Opilaste
poole: ,kas voib saadud gaasi valada iihest klaasist teise
puhtasse klaasi.“

Opilased teevad katse ja veenduvad (poleva peeru
abil), et gaasi vo6ib iihest noust teise nagu vett valada.

»Miks siis gaas langeb alla, aga ei lenda iiles ?“ kiisib
opetaja. ,Siisihapu gaas on ohust raskem.“ Seda jareldust
kinnitab opetaja oma katsega: poorab suure néu CO,- ga

- poleva kiiiinla ehk piirituslambi kohal iimber.

Edasi ldheb katse jille opilaste hooleks. Nad lasevad
CO, labi lubivee ja vaatlevad tema muutust. Tagajarg:
siisihapu gaas teeb lubivee segaseks. Pohjenedes sellele
CO, omadusele, laseb Opetaja Opilasi jargmist katset sele-
tada. Ta puhub pumba abil harilikku 6hku 1dbi lubivee.
Vesi segub aegamoodda. Opilased jareldavad, et CO, on

- ka ohus, olgugi, nagu niha, vihesel moodul. Opetaja

nimetab CO, protsendilise hulga 6hus.

Edasi tulevad tooviljaks jille opilaste toolauad: nad
puhuvad lubivette viljahingatud o6hku ja teevad vastava
jarelduse. Ta 16peb saadud siisihapu gaasi omaduste korda-
mise ning Opetaja jutustusega Koerakoopa iile.
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Kujutame sidédrase tunni kdiku skemaatiliselt.
* Opilased leidsid, et:
1) siisihapu gaas saadakse mar-
morist; millele soolhapet ) Opetaja katse ja kordava
peale valatakse; too abil ;
2) CO, ei toeta pdlemist;
3) CO, on Ghust raskem ; } YA k;?;)e g:tl)“ ;apeta]a
4) COg4-st segub lubjavesi; U uuriva t66 abil ;
5) CO, leidub harilikus Ohus ) opetaja seletuse ja katse

(atmosfadris); J abil ;
6) inimese viljahingatud 6hus }’uuriva 166 abil.
on: COs;

Tund seisis koos Opetaja seletusest ja demonstratsi-
oonest, mis inkrusteeritud opilaste viiest iseseisvast katsest,
milledest kaks kordavat ja kolm uurivat laadi avaldavad.

Esitatud ndhtus ilmutab kiillalt selgelt, milles seisab
\iihendatud (koaktsioonne) siisteem puhtal kujul. Qma ele-
mentide poolest ei avalda see siisteem kiill midagi uut, ent
taiihendab need elemendid aja suhtes tihe-
damini kui iikski teine tunniandmise viis¥). 2

Selles ongi ta peatdhtsus ja olulisus, koguni mitte
ses, missugune laad on antud Opilaste toile, ja olgu nad
rindelist voi moénda teist laadi!

Eespool-toodud ndide ilmutab, et ihendatud siistee-
mis voib tarvitada nii kordavat kui ka uurivat tiiipi t6id.
Muidugi vajavad uurivat tiitipi t66d rohkem koaktsioonset
labiviimist, sest nad nouavad rutulisemat jirelduste tege-
mist, kuid ka kordavaid toid ei saa pdlata.

*) Uhendatud siisteem ilmus alguses Inglismaal. Siit kanti ta
Saksamaale, kust ta propageerimises suurt osa etendas Fr Dannemann.
Vaata ta teos: ,Der naturwissenschaftliche Unterricht auf praktisch-
heuristischer Grundlage“, Hannover u. Leipzig, 1907. Vene kasvatustead-
lastest toetasid seda siisteemi N. Drenteln, J. Glinka j. t.



Mida iitelda iihendatud siisteemi tugevatest ja norka-
dest kiilgedest? Ta vadrtus on pidevselge ja vaevalt jul-
geks keegi sellele hakata vastu vaidlema voi seda iimber
lilkkama. Ta lahendab koige paremini ja ilusamini klassi-
tundide ja praktiliste to6de vahekorra. Ta mitte ainult ei
korvalda seda vastolu, vaid teeb ennem selle tekkimisegi
voimatuks. Voib Gelda, see on tuleviku tunniand-
mise sisteem, kui talle veel anda tarviline painduvus
ning teda mitte siduda raskekaaluliste juurdelisandustega
Fr. Dannemanni mottes. .

Vaatamata nende iihendatud siisteemi headuste peale,
ei saa ometi varjata, et ta kooliviimine laial ulatusel on
praegustel tingimustel kaunis problemaatiline. Eeskitt on
teda vaga raske labi viia, raskem kui {ihtegi teist siisteemi.
Ta nouab isedranis tdpsat koordineerimist 6petaja demonst-
ratiivsete katsete ja oOpilaste laboratoorsete toode vahel.
Igasugune selle vastavuse rikkumine tundub tunni 16pul
jarelduste ja kokkuvotete tegemisel takistava raskusena.

Kasitleb opetaja tunnis aineid harilikul viisil, — kat-
setel, mida demonstreerib. isiklikult, — siis oleneb ta rohkem
iseenesest, jalgib emam iseteadvalt tunni loogilist niiti ja
v6ib klassi kergemini viia tarviliste jarelduste tegemisele.
Oleneb aga tunni loogiline kidik ka Opilaste toédest, siis?
voib see ka kergemini koikuvaks saada. Ei onnestunud 6pi-
laste t60 voi venis pikale, mitte koik ei joudnud tépsetele
tagajargedele, Spetaja eksis aja jaotuses ja loogiline niit,
mis Opetaja laualt ulatas Opilaste laudade juurde, katkes.
Mida opetaja ise niitas, ei osanud Opilased korrata ja
tarviliselt toetada. Selle tagajirjel kaotas vairtuse mitte
iiksi see katseline materjal, mis oli Gpetajal tarvitada, vaid
ka see, mis ki#es oli oOpilastel. Uks on vastavat tundi
juhtida, kui olened ainult iseenesest, teine — kui ka teised
moju su tegevuse peale avaldavad.

On praktilised t66d lahutatud koolitunnist (eraldatud



siisteemi jdrele), siis ei puutu Opilaste praktiliste toode
ebadnnestus nii valusasti 6petajat. .

Tood v6ib uuesti teha, muuta, edasi liikata teiseks
korraks, ka koguni vahele jatta, kuna iihendatud siisteemi
jarele korraldatud tunnist seda voimalik ei ole teha.

Just need raudsed raamid, milledes on sunnitud asuma
6petaja, kes praktiliste toode %(orraldamises fihendatud
siisteemi tarvitab, teevad ka selle’ viisi kisitlemise raskeks.
Vajadus, tunnikava juba varem tdpsalt ette maarata, karva-
pealne Opilaste tegevuse arvessevotmine aja suhtes jne.
esinevad just peatakistusena selle siisteemi laialdase kooli-
toomise ees.

Teine iihendatud siisteemi isedrasus avaldub ses, et
nad iseenesest juba korvaldavad opilaste pikemalaadilised
t66d ja katsed. Asmusaadav on, et kui opilaste t66d kestavad
terve antud tunni, siis ei esine siin enam {ihendatud
too siisteem, vaid harilikku tifipi praktilised to66d. See-
suguseid filesandeid, toid, mis vdiksid kesta terve tunni
voi veel enam, leidub kooli ioodusteaduses ohtrasti, eraldi
just eluta looduse vallas. Ometi-.on monedki neist suure-
vadrtuslised siin oma iseloomu kui ka saavutatud resul-
taatide poolest, ja meie ei tohiks neid milgi tingimusel
korvale heita.

Teiselt poolt takistab iihendatud siisteem ka Opetajat
nditamast klassis katseid, millede viltus palju aega nouab.
Ometi vajavad nii monedki loodusteaduse kursuse osad
tingimata l4bivotmist klassis. Olgu sellepdrast, et nad
tarvitavad ainult kirjeldamist, ehk sellepdrast, et katseid,
mida oleks vaja siin korraldada, ei voi usaldada dpilaste
hooleks, nende keerulisuse, kalliduse ehk hidaohtlikkuse
padrast. Nii tuleb tahtmata osa 6ppeainet 14dbi véotta hari-
likkudel klassitundidel, jutustades ja katseid demonstree-
rides.

Siit ei ole raske mirgata, et iithendatud siisteem oma
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puhtas kujus vaevalt teostatavon. Paremal juhtumisel
tuleb teostada korvu {ihendatud siisteemiga ka lahus-
siisteem : andes klassitunde ja teha praktilisi téid. Voib
olla, et tuleviku kool t66tab vilja niisugused tunniandmise
metoodid ja votted, mis fihendatud tunnid asetab loodusloo
Opetamise keskpaika. Kuid senni tuleb seda elementi
kursusesse tuua ainult titkati, episoodides, ja tarvitada teda
vidga ettevaatlikult, sest siin on koige kergem oma t66dega
kokku variseda.

Igal juhtumisel on selle kiisimuse edaspidine selgi-
tamine ja lahendamine iilitarvilik ja peab soovitama &pe-
tajatel, kes juba loodusloo kisitlemisel kasutavad labora-
toorset metoodi, katsuda oma joudu ka sellel alal.

Missugust tiiipi toid tuleb eelistada algajal opetajal ?

Peale olevate praktiliste toode tiitipide iilevaate ja
nende iihenduse klassitundidega peame l\{()nelema paar sona
sellest, missugust toode titipi tuleks eelistada, paremaks
lugeda algajal Opetajal. Vastuse sellele kiisimusele leiame
juba eespool-esitatud mottest; niifid votaksime selle ainult
kokku, formuleerides neid aluslauseid, pShimotteid tapi-
pealsemalt.

Praktilised t66d voivad olla iildiselt kahte tiiiipi:

1) uurivat ja
2) kordavat tiipi tood.

Klassitundide suhtes voiksime neid liigitada :

1) tood, mis korraldatakse ja k#siteldakse taiesti eraldija
iseseisvalt klassitundidest — eraldisiisteem;

2) tood, mis tdiesti seotud harilikkude tundidega —
fithendatud ehk liitsiisteem.

Algajatele on soovitav eespool-motiveeritud tosiasjade
alusel jargmisi pohimétteid silmas pidada:
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1) algada kordavate toodega, tarvitades
esiotsa eraldisiisteemi;

2) tarvilist oskust omandades tuua sisse
vdhehaaval uurivat tiifipi toid;

3) alles vallates molemat tiitipi t66de juhti-
mist eraldisiisteemis, vo6ib iile minna
fihendatud to6tamise viisile. ;
Ei tarvitse isedraliselt selgitada, et iihte ja sam a (sisu

poolest) t66d voib kisitella kas uurivalt, kordavalt, eraldi-

voi liitsiisteemis. Siin oleneb koik sellest, kunas, kuidas
ja mis eesmargiga antud t66 on korraldatud.

Toode kédsitlemise metoodid.

Toode kasitlemises on kaks pohimetoodi — rindeline
(frontaalne) ja isendiline (individuaalne). Teised on
ainult mitmesugused tilemineku-kujud nende kahe vahel.

Rindelise metoodi all moéistame niisugust tege-
vuse korraldust, kus iga t66 liigestatakse reaks iiksikuteks toi-
minguteks, mida opilased {ihel ja samal ajal korraga Gpetaja
juhatusel tdidavad. Terve t66 laheb komandu jdrele. Selle-
parast ldheb tegevus toimingute kaupa vaheldamisi vdikeste

peatustega, et mahajaanud voiksid jarele jouda ja ithiselt

tood jatkata.

Rindeline metood tuletab tugevasti meelde orkestri-
midngu ehk veel suuremal mdadral tihiseid voimlemisharju-
tusi, kus {ihesugused liigutused tekivad korraga Opetaja
marguande peale ja liituvad iihte aja suhtes. Sellest
tulebki ka nimi rindeline viis, t66 iihel rindel, frondil, mis
kaunis tapsalt tabab metoodi peatunnust (1. joonis).

Isendiline metood annab tootajatele véimaluse
tdita antud iilesannet ses jarjekorras ja selle kiirusega, mis vas-
tab iga iiksiku opilase isiklikkudele kalduvustele. Uksikuid
toode etappe, toiminguid ei reglamenteerita siin aja mottes,
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Too6 antakse iiles tervena, aga mitte iiksikute osadena,
iilesannetena. Opilasele selgitatakse, mis ja kuidas tuleb
tootada, antakse talle nii-litelda eeskava tootamiseks ning
ta jaetakse siis enda  hooleks. Opetaja ei pOora enam
koikide poole korraga dikteeritavate iilesannetega, vaid aitab
opilasi ainult iiksikult.

Teadagi, et seesugusel tootamisel ei voi soovitada
ithesugust tegevust, kokkulangevaid liigutusi. Opilased,

toimingud
ik § L T : |
})I l llo )f) l 20 | L l l aeg min.
o 1 35 B I 3 L 2 9 0 n- illesanded

1. joonis. Rinde ise té66tamisviisiinditlik skeem. To6:
»Vedeliku koguse muutmine soendamise ja jahutamise tagajdrjiel.« Aeg —
50 min. Toimingute (tempode)arv — 11. Ulesanded: 1. votta
katseklaasid; 2. valida neile korgid; 3. vbtta klaastoru; 4. puurida kor-
kidesse augud; 5. valada katseklaasi vett nii, et vesi korkides tbuseks
~ klaastorusse ; 6, kokkuseatud riista proovimine ; 7. valada klaas kiilma ja
sooja vett; 8. laske riist kiilma vette; mida niete ? 9. laske riist sooja
vette ; mida niete ? 10. jdreldused ? 11. koristamine.

jaetud omaette, ei algagi t66d iihesarnaselt. Uks valmis-
tab ja korraldab néud, teine voib leida tarviliseks alguses
reaktiivi kaaluda, kolmas on mures kaustiku kordasead- '
misega jne. Laheb mo6dda pool tundi ja opilased erinevad
oma tegevuses veel enam ning vaevalt leidub klassis veel
paar inimest, kes tdht-tahelt iihte ja sama teevad, olgugi
et koik sama t60d teevad, iihist iilesannet lahendavad.

Iseeneset arusaadav on, et opilased ka I6puotsusele
iihel ajal ei joua. Vilumatud, tossikesed, hakkamatud
vaevlevad alguses kaua veel riista kordaseadmisega, kuna
hakkajamad, nende 6nnelikumad seltsimehed juba iilesande
lIopetasid ja kaustikusse kirjutasid.



Vahe molemate metoodide — isendilise ja rindelise —
vahel avaldub veel teravamini, kui neid graafiliselt kuju-
tada, nagu see on tehtud joonisel (2. joonis.. Ristloodis
joonele on margitud ae g minutites ji loodis joonekestega
.Opetaja poolt ettedikteeritud fiksikute tegevuste aeg.
Vahed, tahendatud kaartega, on iiksikute tegevuste tdidesaat-
mise perioodid —toimingud. Seesugused on mole-
mad metoodid puhtal kujul. Rindelisele metoodile on iseloo-
mulised viikesed, tihedad toimingud, katkestatavad iiksikute
tegevustega, iilesannetega. Isendiline metood iseloomustub
osaliste iilesannete, tegevuste puudumisega. Iga isendiline

r/’ I : Tj toimingud

L oo B 42000 G (i ¥ i ! :
. w0 20 30 aeg min.
s .\
[ tlesanded

2. joonis. Isendilise tootamisviisi nditlik skeem. Sama

t6 6. Uhetunniline aeg. Ulesanded: 1. Kokku seada riist, magu

ndidatud joonisel ehk viljapandud mudelil. Valmis seada kaks klaasi-

tdit vett, kulma ja sooja. Tahele panna muutusi ja vastata kiisimuste
peale. 2. Koristamine.

t66 tehakse iihes toimingus, vottes, mille viltus iihte lan-
geb kogu tootamise kestusega.

‘Oluliselt véib isendilist metoodi jiareldada rindelisest,
kui iga toimingut pikendada iithe tunnini. Sest iga tunni
16pul tuleb Opetajal ka isendilisel t66tamisel tasandada kdigi
opilaste tegevust, tehes kokkuvotet, saavutades iihist taga-
jarge. Samuti on iga uue iilesande selgitamine oOpilastele
uue toimingu algus. Peab tdhendama, et toimingute kestust
vdib pikendada ka enam kui tunni viltuseni niivérd, et
sellega ei piirdu mitte {iksi iihe iilesande lahendamine, vaid
terve kogu, toode seeria, tsiikluse sooritamine. Teiste
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sonadega, Opetaja ei piiiia tasandada iiksikuid pilasi nende
tegévusis igaks uueks t66ks, vaid annab l6petajatele uued
iilesanded, ootamata mahajaidnuid.

Niiviisi eralduvad Opilased mitte ainult antud t606 iiles-
ande piirides, vaid terves t66s. Klassis tootatakse iihel
ajal mitme iilesande kallal. Seesugusel tootamisel ei tule
opetajal sugugi tegemist teha iildiste iilesannetega tervele
klassile, vaid neid tuleb teha iiksikutele Opilastele voi nende
riihmadele. See on isendilise metoodi tarvitamise darmine
kuju, kus ta isedrasused eriti teravalt esinevad. Vastupidi,
mida sagedamini kisutatakse tegevust antud t66s, mida
liihemad toimingud, mida rohkem on madratud o&pilaste
tegevus ajas, seda tugevamini rohutatakse t66 rindelist
iseloomu.

Nende kahe #drmuse vahel on terve rida iileminekuid,
mis jark-jargult voivad viia rindeliselt isendilisele metoo-
dile ning vastupidi. Neid vaheastmeid nimetame iihiselt
segametoodiks.

- Kasutades segametoodi, vsib teda teisendada 16p-
matuseni, nihutades etteotsa kas isendilisi v&i rindelisi jooni.
Voib isegi osa t6od tdita isendiliselt ja 16pul rindelisele
metoodile iile' minna, voi vastupidi. See on seda moénu-
sam ja tarvilikum veel sellepdrast, et iiksikuid toode osa-
sid ‘pole sugugi vdimalik tdide saata sama edukusega iihe
metoodi abil: moned elemlendid t66st anduvad kergemini
rindelisele todtamisviisile, teised isendilisele. Tuleb isegi
vajadus monikord t66d juhtida rindeliselt, kuid pikendada
iga iiksiku toimingu viltust, juhtides tunnit66d 3—4 toi-
mingus. Sel juhusel avaldub iihe toimingu piirides enam
ehk vihem silmapaistvalt isendiline t66 jdrjestus (3. joonis).

Segametood teenib seda enam tdhelepanu, et ta piiiiab
kasutada molemate pohimetoodide hiid kiilgi, korvaldades
sealjuures nende puudused.

Seega esineb meil praktiliste toéde Juhtlmlses kaks
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pohimetoodi —rindelinejaisendiline, misjuures pea-
lahkuminekuks nende vahel on t66 korraldamine, kasitlemine,
ja Opetaja aktiivne osavotmine iiksikute. toimingute juhti-
misest. %)

-

Rindeline metood.

Tutvume niiiid ligemalt rindelise metoodi iseloomu-
liste joontega.

Rindeline metood on eraldi lugupeetud Saksamaa
koolides. Seal on ta praktiliselt vidlja kujunenud ja ka
oma nime saanud (in gleicher Front). Eraldi on ta kulti-

toimingud

aeg min,
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l 30 l

y |
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85 4 S (Y : tilesanded

3.joonis. Sega“tootamisviisi naitlik skee m. Samatoo. Toi-

minguid — 6. Ulesanded: 1. Kokku seada riist, nagu niidatud joo-

nisel v6i mudelil; 2. valmis panna kaks klaasi, kiilma ja sooja veega;

3. lasta riist kiilma vette; mida niete ? 4. lasta riist sooja vette; mida

ndete ? 5. jdreldused. = 6. koristamine.

veeritud fiiiisika ja keemia oOpetamisel koolis. Viimaste
1020 aasta viitusel on seda metoodi arendanud ja tdien-
danud Dannemann — Barmenis, Grimsehl — Hamburis ja
eraldi Hahn, kes selle vaimustatum poolehoidja, Berliinis.
Nende meeste tegevusel on rindeline metood Saksamaal
ka valitseval seisukohal, ta poolehoidjate arv on vdrratu

*) Neid metoode on vaadatud mdnel pool ka jargmises liigituses :
a) eraldi tootamine ehk ,mitme iilesande siisteem*, teisiti, mitmel rindel
tootamine, b) iihel rindel t66tamine ja c) laboratoorsete tundide metood.
Ses liigituses on palju sisemiselt vastukdivaid motteid, mispéarast iilal-
toodud liigitust ka eelistame.



suur. Mujal maadel, eriti ka Inglis- ja Venemaal, ei ole
see metood siiski suutnud omale laialdast poolehoidu vdita.
Seda téendavad kongresside otsused, kui ka ankeedid, kus
enamus kaldub isendilise metoodi poole.*)

Huvitav on, et viimastel aastatel on rindelist metoodi
hakatud kahtlustama isegi ta kodus, Saksamaal. ,Rindelises
tootamises avaldub mulle mitte tiksi abindu iiheajaliseks
iildise iilesande lahendamiseks, vaid veel midagi muud.
Neis toodes on midagi vaenulist isendilisele arenemisele,
rindeharjutuste sarnast. See on vale printsiip, mis ei vasta
praeguse aja pedagoogilistele nduetele. Siin tundub vana
kooli vaim, mis end ehtinud ainult uute riietega.“ Nii
kirjutab saksa pedagoog L. Wunder, iiks praktiliste t6ode
pioneeridest oma kodumaal. #¥)

Sama selgelt avaldab oma arvamist saksa kasvatus-
teadlane G. Kerschensteiner: Praktiliste toode korralda-
misel ei tohi sugugi silmist lasta asjaolu, et iiksikud 6pi-
lased tarvitavad iseseisvate tahelepanekute tegemiseks viga
mitmekesist aega. Selle tottu pole mitte kohane takistada
ja koordineerida nende samme liiga tihedate korralduste
ja juhatustega. See alandaks ja vdhendaks ainult labora-
toorsete toode vadrtust. Sddrane hddaoht peitub just too-
des ,in gleicher Front“. **¥)

Eeltoodud read niitavad rindelise metoodi tdhtsamat
puudust. Kisiteldud puhtal kujul, piiiab tanivelleerida
koiki opilasi, vaatamata nende psiiiihilise ja fiiiisilise laadji,
isiklikkude kalduvuste ja isedrasuste peale. Praegune kooli-

#) Mendelejevi pidev Peterburis 1912 ja 1913, Kolbe ankeet ja
iilevenemaalised keemia, fiilisika ja kosmograafia Opetajate pievad
1913—-1914.

**), Vaata: Monatshefte fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt, 1913 VL

*#%) Wesen u. Wert des naturwissenschaftlichen Unterrichts, Leip-
zig 1914, lehek. 91.
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siisteem patustab, tervelt voetud, nii kui nii juba palju sel-
les mottes. Seda kurvem oleks, kui loodusteadus, mis
peaks piiiidma arendada ja kasvatada laste isetegevust ja
tahelepanu, vastupidi — suurendab veel koolidppuse
varjukiilgi.

Saherdune to6tamine kasvatab opilastest aina rinde-
mehi, kes ilma komanduta ei julge ega oska astuda iihtegi
iseseisvat sammu. See kartus on tidiesti loomulik, isedra-
nis neil juhustel, kui rindelises metoodis tarvitatakse liiga
lithikesi tihedaid temposid, mis'iseenesest ju selle metoodi
iseloomulisem kiilg on. *)

Vorreldes ettetoodud puudustega, on teised rindelise
metoodi vead viikesed ja tdhtsuseta, vihem olulised. Voib
ainult tahendada, et kaugeltki ko6ik t66d pole kohased
kasitella iihel rindel to6tamiseks. Jaatavaid tagajargi saame
ainult niisuguste iilesannete lahendamisest, mis kergesti-
lubavad endid liigestada iiksikuteks toiminguteks, liigutus-
teks, niivord lihtsateks, et neid voimalik on tidita takista-
mata Opetaja etteiitlemise jarele. Sellevastu on vorratu
raske juhtida rindeliselt toid, mis vajavad enam viltava
iseloomuga liigutusi, toiminguid ning kus tagajarjed saa-
buvad erisugused ja lahkajalised.

Ometi pakuvad just need t6od didaktilises mottes
tihti vaga véirtuslist ainet, mida ei tohiks korvaldada.
Juhatajad, kes tarvitavad erandita ainult rindelist metoodi,
vaesustavad oma kursuse sisu, seda ainult mehhaniseerides.

Viimaks veel iiks rindelise to6tamise halbus. See on puhas
ainelist, majanduslist laadi. Korraga t66tamine, sama iiles-
ande kallal iihesuguste riistadega, nouab palju 6ppevahen-
did ning teeb sellega terve sisseseade kallimaks. Mida
lithemad tempod, mida paremini opetaja tasandab opilaste
tegevust, seda emam avaldub see kiilg. Sellevastu voib

*) F. Indrikson, Pusnueckoe o6osphuie 1908. lhk. 218.
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isendilise metoodi puhul {iks ja sama riist teenida mitut
Opilast jargemooda. See ei puutu mitte ilksnes nendesse
isendilise metoodi vormidesse, kus klassis lahendatakse
fihe korraga mitmesuguseid iilesandeid, vaid ka sellesse
juhusesse, kui koik Opilased teevad fihte ja sama t66d
(isendiline metood ,tunnilise tempoga“).

Niide selgitab meile seda koige paremml Oletame,
et Opetaja annab iiles t66: ,Siisihapu gaasi saamine ja
ta omadused.“ To6 algab tarvilise riista kokkuseadmisega.
Rindelise metoodi korral laheks t66 jargmiselt: Opetaja an-
nab iiksikud kasud: ,Votke keedupudel! — Valige kolbile
paras kork! — Litsuge korki korgipigistajas! — Puurige
korkidesse augud! — Painutage torud, nagu kirjeldatud
joonisel! jne. Kui klassis to6tab 30 inimest paarikaupa,
siis on selge, et nende t66de korraldamiseks liheb vaja
15 korgipuuri, sama palju Kkorgipigistajaid, viilisid jne.
Isendiliselt tootades selgitatakse iilesanne O&pilastele ira,
ndidatakse (joonistuse v6i mudeli abil), missugused riistad
on tarvis kokku seada, ja jdetakse tootajad nende endi
hooleks. Neil tingimustel on raske oodata, et nad lihek-
sid esiti k6ik korraga korke puurima, selle jirele torukesi
painutama jne. Palju tdeniditlikum on, nagu seda kogemu-
sed téendavad, et ithed hakkavad torukesi l6ikama ja pai-
nutama, teised valivad korke jne., toimetavad {iihel ajal
mitmete t66de kallal. Tdiesti arusaadav on, et seesugus-
tel tingimustel voib kaks korda vdhema arvu puuride, viili-
dega j. t. laboratoorse sisseseade asjadega 14bi saada.

Et meie koolid pea erandita ei voi kiidelda oma sis-
seseade toredusega, kiillusega ja looduslco dpetajad vahest
koige vahem ses suhtes on hellitatud, siis tuleb viimast
viidet arvesse votta takistusena rindelise toGtamisviisi vastu.

Eelkirjeldatud read esitavad nii mondagi rindelise
metoodi puudust. Ometi avaldab viimane ka monegi jaa-
tava omaduse, millest vaikides ei v6i modda minna.

3
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Koige esiti — rindelisi t6id on kergem labi viia kui
isendilisi. Nad distsiplineerivad 6pilasi, ja Opetaja v6ib
oma tidhelepanu ja joudu koondada tervelt t66 juhtimisele,
ilma ennast killustamata korvaliste asjade peale.

Laboratooriumis valitseva tegevuste iihetaoluse puhul
on palju kergem viga ja eksitusi mirgata ning oigel ajal
neid parandada ehk koguni 4ra hoida. Kui rindelised t66d
on seatud oieti, siis ldhevad nad iihetasaselt, libedalt, aval-
dades viga ilusat muljet, isedranis just siis, kui on koos-
tootajaid rohkesti. Uldiselt pakuvad nad enam vilist korda,
kui isendilised t66d oma voimatu kirju tegevusega.

Viga tdhtsaks paremuseks on rindelisele metoodile
viimaks see asjaolu, et ta ei anna Opilastele vdimalust
toodega liiga lahku minna aja méttes, olgu klassis tuge-
vad ja nérgad, ruttavad ja aeglased tootajad. Ruttajaid
peatab ta, aeglasi virgutab, tasandades nende tegevust iga
uue tempo algusel, saavutades 16ppu peaaegu korraga.

Kujutame endile kahte jalakdijat -— nii vdga lugu-
peetud meie matemaatika-iillesannete kogudes, — kelledest
iiks kiib teisest kaks korda rutemini. Minema hakkavad
nad korraga ja peavad eesmirgini 10 versta 4ra kdima.
Kui kumbki sammub omaette, iseseisvalt, siis on esimene
juba kohal, kui teisel veel pool teed kaia jaab. Oletame
niiiid, et nad lahevad nii, et kiirem ki#ija peab seltsimeest
iga verstatulba juures ootama. Siis ei ole nende vahe tee
16pul rohkem kui pool versta. Pikk ooteaeg on ruttajale
vihem tdhelepandav, kui see on jaotatud kiimneks osaks.
Aeglane sammuja, ndhes ootavat kaaslast, kiirustab tahtmata
oma sammu.

On rida toid, kus osavdtjate lahkuminek té6tamisel
ajas on tdiesti soovimatu nidhtus. Need on niisugused
t66d, kus materjal vajab klassis 14abitootamist ljihikese aja
jooksul. Samuti kahjulik on ajas lahkuminek iihendatud
titipi toode teostamisel.
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Nii ndeme, et rindelisel metoodil on mdnesugustel
tookorraldamise tingimustel kahtlemata palju véartusi.
Huvitav on markida, 16puks, 6pilaste eneste su-
het iihes rindes t66tamisele. Niipalju kui seda on v6imalik
olnud selgitada, kannatavad klassi aktiivsed elemendid
nende todde all, vastupidi, rohkem passiivsed dpilaste riih-
mad painduvad heameelega Opetaja juhtivate kiskude alla.
Nagu siit jareldada voime, on rindelisel metoodil kiil-
lalt haid kiilgi, mis teda sugugi ei luba eitada.
Hidaohtlik on ainult vaimustuda sellest n#htavast
kiiljest ‘ja piifida t6id ilma erandita iihel rindel ldbi viia,
nagu seda harilikult kahjuks tihti tehakse. Ainukese pohi-
metoodina ei kannata ta muidugi arvustust valja, olgugi et
mitmesugused selle metoodi kombinatsioonid isendilise
tootamisega mitte ainult lubatud pole, vaid soovitavad on.
Nende korraldamiseks, nagu allpool ndeme, leidub ka viga
palju ja laialdasi voimalusi. Organiseerides praktilisi toid
isendilise metoodi jdrele, voib aeg-ajalt mone osa toodest,
teinekord ka terveid iiksikuid t6id, rindeliselt korraldada,
ilma et kahjatseda tuleks. Vastuoksa just on viga hea,
et aeg-ajalt klass tunneks ennast tervikuna, iiksusena iiles
astuvat, juhitud {ihest tdhest, iihest sonast, nagu traavi
viljasditev eskadron. Uldiselt on vaja, et klassi pohitoon
ei oleks iihetaoline ja igav, et Opetaja ei sarnastuks tai-
mega, mis valmistab mett ainult iihte liiki mesilastele.

Isendiline metood.

Kui rindeline metood on saksa kooli sﬁnnikus, siis on
isendiline kultiveeritud peaasjalikult inglise, ; ameerika ja
vene koolides. Praktiliste to6de arenemise ajalugu Venemaal
nditab selgesti, et algastme loodusteaduse Gpetami-
sel on sammutud tidiesti iserada. Laine-Euroopa koolid ei
tunne sugugi eluta looduse algkursust, mis Venemaal aga

3*
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80. aastates A. Herdi loodud ja mis moodustas vene kooli
iseloomulise kiilje. See véartuslik isedrasus, eraldades vene
kooli Ladne-Euroopa koolidest, oleks peaaegu ldammatatud
XX aastasaja algul D. Kaigorodovi ettepanekuga, istutada
vene kooli ka saksa surnult siinnitatud teost — iithingute
metoodi. Onneks ei leidnud need katsed poolehoidu ja
eluta looduse kursus jii endiselt piisima. *)

Kooli laboratoorsete tundide idee tekkis Venemaal
umbes sada aastat tagasi, mineva aastasaja 30. aastatel.
Uheks esimeseks tema kunlutajaks oli merekadetikorpuse
opetaja Heiler. 60. aastate alul harutasid seda kiisimust
elavalt A. Herd, A. Warneck ja teised pedagoogid. Samal
ajal ilmusid ka esimesed katsed korraldada praktilisi toid
eluta looduse kursuse ldbiviimisel. A. Herdi 6pperaa-
matus**) esinesid need katsed juba siisteemi seatult ,0pi-
laste iseseisvate tdode“ nime all. — ,Ei saa kiillalt soo-
vitada neid praktilisi toid,“ kirjutab kadunud pedagoog,
»Sest pole paremat abindu #ratada lastes huvi ja arendada
nende tihelepanu ja iseseisvust, kui asetada neid viikeste
iseseisvate loodusuurijate seisukorda. Herdi poolt esita-
tud t66d kannavad selgeid isendilise metoodi tunnuseid.

A. Herdi jdrglasena praktiliste t66de organiseerimise
alal ilmus L. Nikonov. Ta laiendas ja todtas pohjalikult
l1abi Herdi poolt algatatud métted ja iilesanded eluta loo-
duse alal esite Tenischevi koolis Peterburis (1898. a.) ning
selle jarele Lesnoi kommertskoolis (1904. a.) ja terves reas
teistes oppeasutustes. L. Nikonovi t66d ***) on samuti orga-
niseeritud ja ldabi viidud isendilise metoodi jarele, selle

*) Seda vaatekohta ei voi tdies ulatuses Oigeks tunnistada. Tolk.
#*+) Ilpenmetnbie ypoku“, 1. viljaanne, 1883. a.
*#%) Vaata JI. Hukonors, [lpakTnueckis 3aHsaTia no HayaabHOMY
Kypcy npuponosbabhris n IlocTtaHoBka NMpakTHYECKHXB 3aHATIH MO HaYaiab-
HOMY Kypcy npupomosbabris, 1913.
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juures mitte iksi ,tunnitempos“, vaid ka ,aastatempos*,
kus selle metoodi omapidrased jooned isedranis selgelt rel-
jeefselt silmapaistvatena avalduvad.

Nii siis tekkis ja arenes Venemaal praktiliste toode
idee eluta looduses isendilise metoodi pdhjal.

Saksa kool sellevastu ei tunne isedranis palju maini-
tud metoodile kaasa. See tundub isegi nende t66de nime-
tuses. ,Regellos* kutsuvad nad seda toGtamisviisi.
Selles nimes on varjatud isegi vidike avalik polgus. Vene
metoodiline kirjandus t5lgib seda nimetust sénaga ,laiali“
(Bpa3CHINHY10). '

Isendilist metoodi hinnates tuleb esimesele kohale
nihutada laialdane voimalus oma oskuse ja jou koha-
selt tootada, ennast iseseisvalt, ilma vilise sunduseta ja
nivelleerimata arendada. Selle isikliku todvabaduse puu-
dust tuli tunnistada rindelise metoodi peaveaks ja norgaks
kiiljeks. Oppet6d individualiseerimine, selle kor--
raldamine vastavalt {iksikute Opilaste voimistele ja hinge-
listele kalduvustele on juba uuema aja pedagoogika iiheks
pohindudeks. Ja kui praktilised t66d seda kiilge &ppe-
toos suudavad veel tugendada, siis nad ainult tostavad
sellega tosiselt oma vairtust.

Isendilise metoodi jarele to6tades tunnevad opilased
vihem Opetaja juhtimist. Opetaja isik taganeb tagaplaa-
nile. Ta esineb ainult nouandjana, abimehena iiksiku-
tele tootajatele, ei mingil kombel aga dirigendina labora-
toorses orkestris. Opilased on jdetud enam omaette, ise-
seisvateks. Nende iiksikuid liigutusi ei dikteerita, ei
oelda ette, vaid need jargnevad iildisest to6kavast. Uksi-
kud momendid tegevuses ilmuvad ses jirjekorras, mis vas-
tab noore uurija omadele soovidele ja t66 nouetele. Neid
pole ka voimalik sobralt kopeerida, jarele teha, sest see
voib sel pilgul hoopis teist teha, mis just omane tema
iseloomule ja soovidele. Opilasel on ees ainult iildine

\
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perspektiivne pilt t66 kdigust, mis selgus Opetaja seletus-
test, kuid eesmirgile sammub ta iseseisvalt ja vabalt.

Koike seda arvesse vottes voime t6estada, et isendi-
lisel metoodil on palju suuremal madral isetegevust aren-
davaid elementa, kui seda leiame eespool-vaadeldud rinde-
lisel metoodil. Kui siin veel meelde tuletame, et kooli
praktiliste to6de pohi-ilesanne, mis nende olemasolu iildse
digustab, on isetegevuse arendamine, siis suurendame sel-
, lega isendilise metoodi aktivat veel enam.

Need harutused véimaldavad meile, kooli vaimukas-
vatavalt vaatekohalt koneldes, viimast toGtamisviisi kui
mitte ainuviiriliseks lugeda, siis ometi domineerivale
kohale asetada, olgugi et ka temal ei puudu rida ebako-
haseid omadusi.

Peanorkuseks, -puuduseks tuleb lugeda, nagu me seda
nigime eespool, opilaste lahkuminekut t66tamisel aja suh-
tes. Kui korraldada t66, mille lahendamiseks on arvatud
umbes tund aega, siis voime kindlad olla, et alati leidub
Opilasi, kes selle iilesande 10—15 minutiga sooritavad,
kuna suurem hulk vaevalt vahest tunni 16puks sellega
toime saab. Kahetunnilise t66 tagajdrjel on lahkuminek
ajas muidugi veel suurem ja mirgatavam. Opetaja asetub
raskesse seisukorda. Mis teha enneaegu l0petajatega?
Koju lasta on véimalik vahest ainult siis, kui praktilistele
toodele ei jargne teisi tunda. Kuid tihti ,pole see ka sel
korral mitte alati vdimalik, olenedes kooli \\ldsest korrast.
Anda tiiendavaid itilesandeid on pea koige ménusam abi-
néu, ainult tagavaraks peavad need Opetajal olema igaks
puhuks. Heaks abinouks, mida tihti voiks tarvitada, oleks
l16petajaid juhtida sopradele, kes aeglaselt tootavad, abiks.
Lopuks oleks voimalik neile jargmist t66d kursusest anda.
See toob aga enesega kaasa vdga tdhtsad tagajarjed: tuleb
tunnilisest tempost iile minna aastatempole — mitme t66
siisteemile. Lugeja nieb, et kirjeldatud halbus on kérval-
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datav ja vialjapddsu-teid on mitu. Missugust teed kiia, see
oleneb &petaja vaatest.

Koige rohkem vastuvoetavaks viljapidsu-teeks on
iileminek ,aastatempo“ peale, mis oleks isendilise metoodi
iiks teisend. Nende teisendite vaatlemisele asumegi.

Isendilise metoodi teisendid.

Isendilist metoodi v6ib tarvitada kahel kujul: tunni-
tempos ja aastatempos. Tunnilist tempot voib tei-
siti nimetada ,iihe-6ppetunniliseks“. See on nii-
sugune todde juhtimise viis, kus Opilased tootavad kiill
isendiliselt, kuid selle tunni jooksul teevad koik
fihte ja sama tood. Nende {iksikud toimingud ei lange
iihte, sest et t66 faas pole korraldatud ei ajas ega vastas-
tikus jdrjestuses. Kui tootamiskdik lubab, véivad oGpilased
iiksikuid osiseid oma tahtmise jdrele {imber paigutada.
Uhele tooétajale meeldib kaaluda koige enne reaktiivi ja
siis kokku korjata seadis, riist, kuna teisele jdlle vastu-
pidine talitus meeldib; see on iga Opilase isiklik asi.
Olgugi et oOpilased iilesande 16petavad mitmel iseajal, kuid
Opetaja tasandab nad iga kord jargmise t60 jaoks, nii et
lahkuminek voib olla ainult selle t66 piirides.

Aastatempo on mitme t66 siisteem. See isendi-
lise metoodi teisend voib kergesti jirgneda, nagu nigime
eelmisest, niipea kui Opetaja ei tasanda Opilasi iga uue
to60 iilesandmise eel, vaid koigile 16petajatele annab uued
. to6d. Tootajad eralduvad ruttu 2—3 ja rohkem té6ga ja
ei tasandu kordagi terve aasta kursuse kestusel. Osava-
mad ja oskajad jouavad teha selle siisteemi jdrele toota-
des kooliaja viltusel 20—30 t66d, kuna ndrgemad ei suuda
vahest kiimmekondagi t66d lahendada.

Et anda lugejale pilti sellest, kuidas sellesiisteemilisi
praktilisi t6id korraldada, toome alamal tavalise juhtimise
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kirjelduse, milles ka kiillalt selgelt isendilise to6tamise ise-
loomulisemad tunnused silma paistavad *).

Opilased enese lahedale kogunud, jutustab Opetaja
kavatsetava t66 sisu, kirjutab nime tahvlile; kui tarvis,
selgitab jutustust joonistega. Tihti on tarvilik asetada
tihisto6tamis-lauale valmis riist, mis oleks opilastele tar-
vismineva riista kokkuseadmisel eeskujuks, mudeliks.

Koike seda arvesse vottes voime toestada, et isendi-
lisel metoodil on palju suuremal mairal isetegevust aren-
davaid elementa, kui seda leiame eespool-vaadeldud rinde-
lisel metoodil. Selle asja seletuse 16petanud, laseb ope-
taja kuulajad minna, sdnades:

,Niiiid algage t66d! Kellele mdnda meelde ei jadnud
ehk kellel moni asi hasti ei 1dhe, see pd6raku minu poole !

Siitpeale nihkub opetaja isik nagu tagaplaanile. Opi-
lased seavad riistad kokku, hakkavad tootama, teevad
mérkusi. Opetaja liigub laudade vahel, jagab iiksikuid
selgitusi mahajddjatele, vaatab kaustikud labi, 6iendab taga-
jargi, vastab ettepandud kiisimustele, ilma et klassi iildiselt
silmist laseks. Senni esineb harilik pilt isendilise metoodi
jarele korraldatud toost, kus koigil iihine iilesanne. Pea
voib aga mairgata, et osa Opilasi jouab teistest ette ja
16petab. Juba iiks l6petas ja kiisib, mida edasi teha.
»,Oota veidike, silmapilk 16petavad veel mdned teised, siis
annan teile koigile uue t66.“ Mone minuti jirele on 15pe-
tajate arv kasvanud. Opetaja kutsub nad koik ihist6ota-
mis-laua juurde ja selgitab jargmise {ilesande, kirjutades
iiles selle nime ja tarvilikud- joonised. Paljudel juhtumisil
on hea kasutada lithikest valmiskirjutatud ehk trikitud to6-
kirjeldust, mille voib kas seinale riputada ehk jaotada
opilastele katte. Mone aja pidrast kogub Odpetaja suure

*) Raikovi kirjeldus ,ITpakruueckis 3anstis no HexuBo# npupoab“.
EcrecTBosnanie BB 1mkoat Ne 2.
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tithma esimese t66 16petajaid ning esitab neile samuti teise
iilesande. Niiiid tootatakse klassis juba kahe iilesande
kallal. Aja jooksul jouavad jarele ka viimased pikaldased
tootajad. Sama aja viltusel voivad moned viledamad jouda
16pule ka teise tooga. Nende juurde juhib niiiid 6petaja
viimaseid esimese t66 16petajaid omale iilesande saamiseks.
»Kiisi sellelt poisilt; see tegi seda filesannet ja v6ib sulle
selgitada.* Tund hakkab 16ppema. Minutit viis enne helis-
tamist annab Opetaja mirku, et koik seisma jadksid, ning
kui vaikus tekkinud, iitleb: ,T66 on l16ppenud! Kustutage

piirituslambid | Hakake koristama! (4. joonis).
Jargmisel tunnil, kui Opetaja Opilased teist korda
praktiliste todde klassi toob, on nende esimene t66 —
jooksta oma tootamiskastide juurde, . vilja votta oma 16pe-
tamata t60d, mis seal seisavad moodaldinud nidalast saadik.
Kuid o6petaja keelab neid kohe algamast, vaid kutsub enda
juurde ja annab lithikese eelseletuse. Kdige enne peab
teada saama, missugust t66d keegi enne tegi ja missuguse
osa juurde ta seisma jdi. Selgitust saab naituseks sel viisil.
»Tostke kded tiles, kes veel ei l6petanud esimest t6od !
Tostetakse tiles kiimmekond katt. ,Jutusta, NN, kuidas
sa edasi hakkad tegema seda t66d, tuleta meile meelde!“
Tuletatakse meelde t86 sisu ja kord. ,Kel tarvis teha esi-
mest t66d, astugu korvale, Tostke kded iiles, kel on tarvis
teha teist t66d, ehk kes tegi teda, kuid ei 16petanud veel ?*
. Touseb iiles terve hulk kisi. On selge, et teine t66 on tdnase
pdeva péa-iilesanne. Opetaja seletab veel ta sisu ja palub
neid korvale astuda, kel seda vaja on teha. Opetaja juurde
jaab niitid veel viaike salgake. Need on need, kes mineva
kord l6petasid ka teise t66 ja kelledele on tarvis‘selgitada
ka kolmat. Opetaja annab neile vastava iilesande ning
kirjutab ko6igi kolme t66 nimetused tahvlile ja laseb terve

kannatamata ootava hulga minna téole. :
See oleks puhtal kujul aastatempoga t66. Arusaadav
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on, et aasta 16puks to6tajad iiksteisest viga palju lahku
lahevad. Ja et tootajaid vdhegi tasandada, tuleb ettejoud-
nud kas osast toodest hoopis vabastada ehk jille korral-
dada nendele rida mittesunduslikke iilesandeid lahendami-
seks. Need oleksid neile lisatood.

Missugune neist kahest isendilise metoodi teisendist
oleks parem? Aastatempoline t66 individualiseerib Opilasi
koige enam, jittes nende isiklikkudele voimistele ja oma-
dustele avaraid voimalusi. Kuid sellel to66tamisviisil on kaks
tahtsat tagajarge: ta néuab tingimata t66de lahussiis-
teemi jalepib ainult kordavat tiiiipi to6dega. Tunni-
tempoline t60 sellevastu, sdilides koiki isendilise metoodi
peajooni, vdimaldab tihedamat sidet ajas klassitundide ja
praktiliste to6de vahel ning lubab korraldada uurivaid
toid ja koguni tarvitada liitstisteemi. Seda just peabki
silmas pidama Opetaja, kes valib omale to6tempo.

Segametood.

: Segametoodi all mdistame mitmesuguseid rindelise ja

isendilise metoodi vahelisi iilemineku-vorme. Need
sisaldavad endis nii iihe kui teise metoodi elemente. Sdira-
seid iilemineku-vorme voib olla palju, ning segametood
kujutab endast oieti rea teisendid, mis teda ligindavad
sellele voi teisele algkujule, lahtemetoodile.

Koigi nende kombinatsioonide peamdte seisab muidugi
selles, et kasutada molemate algmetoodide hdid kiilgi ja
korvaldada varjukiilgi. Allpool-jargnev joonis annab iihe
lihtsama kombinatsiooni nditliku kuju. Oletame, et opetaja
annab t66: ,kiiiinlatule-leegi ehitus“ (kirjeldatud siin raama-
tus). Teda voiks l4dbi viia terveni isendilise metoodi abil,
ent et t66 esimene pool seisab koos hulgast lihtsaist ja
lithikesist toiminguist, siis voib ta seda juhtida rindeliselt,



Ak
jittes teist poolt t60st opilastele kasitella isendilise metoo-
diga (5. joonis).

Tihti voib tarvitada ka vastupidist jarjekorda — alata
t6od isendiliselt ning teataval staadiumil {ile minna rinde-
lise metoodi tarvitamisele (vorrelda joon. 3). Monikord
16ikuvad rindelised kasitlused keset tood, seda nagu in-
krusteerides, 16hestades kahte ossa jagades.

Missugune jarjekord valida, ripub peaasjalikult tundma-
opitavate objektide iseloomust. On toid, mille sisu mitte
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S.joonis. Sega-tootamisviisifnditlik skeem. Tos: ,Kiiiinla-
leegi ehitus“. Aeg — 50 m. Esimene osa t6od tehakse rindes (13
toimingut 12 m. jooksul). Teine osa tiotatakse isendiliselt. Ulesanded:
1. vota kiiiinal! 2. siiiita polema! 3. mitu osa on leegis ? 4. missugune
osa on kdige heledam ? 5. kdige tumedam? 6. votke iiheksa tuletikku ;
7. hakatage iiks tikk pdlema sisemises koonuses, lugege sealjuures ise-
eneses: {iks, kaks, kolm .. .. jne.; 8. teine! 9. kolmas! 10. tehke
samuti keskmises koonuses; 11. vilimises! 12. missugune osa on kdige
kiilmem ? 13. missugune osa on kboige kuumem ? 14. painutage klaastoru,
nagu nididatud joonisel, ja koguge steariini-auru sisemisest koonusest ;
kas ta poleb ? 15. koristamine.

ainult ei konele segametoodi tarvitamise vajadusest, vaid
taiesti selgelt naitab, kus kasulikum ja mdénusam on minna
isendiliselt ja kus rindeliselt. Saherdused on niiteks zoo-
loogilised lahkamised — selles suhtes viga tiiiibilised t66d.
Mone vihi ehk konna lahtiloikamise kisitamine rindeliselt
on tihti aga raskendatud: opilaste to6tamisliigutused on
looma prepareerimisel liiga isesugused ja keerulised, et
neid voimalik oleks reglamenteerida; ka objektid pole mitte
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iihesugused : iihtedele juhtusid isased, teistele — emased,
iihtedel on loom suurem, prepareerub kergemini, teistele
juhtusid vdhem soodsad objektid jne. Siin ei aita komandu
korraldused. Tuleb juhtida mitte jutustamisega, vaid niita-
misega. Koige parem on enne lahkamist koguda &pilased
laua juurde, ruttu avada loom nende silma all ja n#idata
koik tarvilised votted, ning lasta Opilastel seda iseseisvalt
teha, s. o. korraldades t66d isendiliselt. See puutub ka
iiksikute orgaansiisteemide prepareerimisse. On sisikonna
tildine asetus tundma Opitud ja aeg iile minna, niiteks,
seedimistoru prepareerimisele, siis kutsub Spetaja jille t66-
tajad katselaua juurde ning niitab, mis ja kuidas neil on
tarvis edasi teha. Sellevastu on looma vidlimuse ja
juba valmis prepareeritud objektide vaatlemine kasulikum
kasitella rindeliselt, lastes koiki Opilasi korraga iiht voi
teist orgaani vilja otsida, 4ra maidrata ta kuju, virvi, seisu-
kohta jne.

»Kummad jalad on konnal pikemad — tagumised véi ,

esimesed? Lugege, mitu varvast on esimestel ? tagumistel
jalgadel ? Mille poolest lahevad nad lahku? Avage konnal
suu! Katsuge sérmega, kas on tal hambaid ? alumises voi
iilemises l6ualuus“ ? jne. Niiviisi algab t66 tdiesti rindeliselt
(vdlimuse illevaade). Siis laheb t66 edasi peaasjalikult isen-
dilisel teel (paris lahtildikamine), kuid mitte iihes, vaid
mitmes Oige pikendatud tempos, mida lahutavad rindelised
votted. Too 16pul, kui preparaadid valmis, ilmub jille
sagedate tempodega rindeline viis uuesti.

See ndide (olgugi et ta pole eluta loodusest voetud)
selgitab vdga hasti mitmesuguseid isendilise ja rindelise
metoodi iihiseluvorme ja seda sidet, mis avaldub Opitava
materjali isedrasuste ja tundmadppimise metoodiliste votete

vahel. Praktilised t66d zooloogias on segametoodi tarvi-

tamise klassikalised kujud.
Uldselt vottes on see metood iiks painduvamatest

-
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vahenditest 6petaja kides. See avab talle terve rea véima-
lusi ja jatab suure vabaduse tema isiklikkudele kalduvustele
ja maitsetele. Uhendades ja poimides algmetoodide vétteid
tuhandel viisil, v6ib segametood rahuldada noudeid.

Sellega 16petame to6de juhtimise metoodide iilevaate.

On piiiitud taielikult ja véimalikult erapooletult kirjel-
dada nende jaatavaid ja eitavaid kiilgi, selgitades nende
vastastikku sidet, ja vilja t66tada teatud terminoloogia,
mis oleks pohjendatud alaliste tunnuste peale.

Praktiliste toode piirkond on lai vili pedagoogiliste
toode tarvis. Kinnistada mingisugust metoodi kui ainsat
ja koige paremat oleks praegusel ajal ettevaatamatus.
Uhineme sellepdrast esimesel iilevenemaalisel fiiiisika ja
keemia Opetajate kongressil 1914. a. iilesseatud lausega:

,Opetajatele jaetakse tiieline vabadus praktiliste toode
kasitlusmetoodi valimises.*

Koostootamine.

Tootamistiiiipide ja nende iildiste kasitlusmetoodide
vaatlemise jdrele asume tootajate tegevuse, nende vastas-
tikkude suhete, arvu jne. lahemale selgitamisele. Harilikum
ja koige lihtsam laboratoorne t66 on see, mille juures {iksik
Opilane teeb oma t60 tédiesti lahus-ja rippumata oma naab-
ritest. Me nimetame seesugust korda isoleerituks,
eraldatuks. Eraldatud té6tamiskorras on téode, iiles-
annete hulk sama suur kui tootajate oSpilaste arv. Selle-
vastu on riihm- ehk kooperatiivses korras fiks t66
kahe, kolme ehk rohkema arvu Opilastele antud ning t6ode
arv on vastavalt vihem to6tajate arvust.

Klass, kus 30 opilast, voib jaguneda niiteks kahe-
kaupa 15 riihmaks, ehk kiimneks 3 kaupa koos, ehk 5-eks
kuuekesi riithmas jne. Iga riihm saab iihe iihise t66,
mida ta koos teeb.
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Rithma viisi tootamine on tekkinud eestkitt tehni-

listel ja ainelistel pShjustel. Tihti ei jatku igaiihele oma-

ette riistu, aine on liig kallis, ruumid on kitsavéitu jne.
Monikord eelistab opetaja riihmtéotamist eraldito6tamisele
veel sellepdrast, et ta tihelepanu niipalju ei killustuks ning
tal kergem oleks jalgida tiksikuid tootajaid ja neid aidata,
sest riistade hulk on ju palju vdhem.

Vaatleme, kas ei ole rithmto6tamisel peale tehni-
liste eelistuste ka veel muid pedagoogilisi omadusi. Seda
kiisimust, olgugi sisuliselt vdga tihtsat, pole senni peda-
googilises kirjanduses peaaegu puudutatud. Ometi on ju

rithmté6tamine harilik ndhtus laboratooriumides. Peatame\

ta juures veidi kauemini.

Kaks opilast saavad endile iihe iilesande. Oletame,
et see on: ,Siisihapu gaasi saamine ja tema omaduste
tundmadppimine.“ Kuulame nende elavat ja rutulist jutu-
ajamist: ,Ma painutan toru, sina puuri korki. V6ta pikem
toru, vaat’, seal kastis! Valesti painutasid, viltu ldks. Las’
parem mina katsun!“ Riista osad on valmis, koos seatakse
riist kokku. ,Puista marmorit! Sa anna hapet! Peergusid
vota rohkem. Noh, niiiid hoia sa klaasi ja siiiita peerg
pblema!“ Nii on uuritud ja tundma o6pitud gaasi omadu-
sed ja ta suhe pdlemisesse. ,Kas sa oskad lubivett val-
mistada? Anna, ma teen, sina lase gaasi 14bi, Ah sina!
Kas kurn nii tehakse! Vaat’, niil. .

Praktiliste to6de juhtimisel véime kuulda seesuguseid

jutte sajas teisendis. Nad on ka moodapaidsmatud, sest .

riithma viisi téotades ei teostelda mitte iiksi iihist eesmarki,
vaid jaotatakse ka t6od ja tegevus selle saavutamiseks.
Selleks on aga iihist kokkulepet ja kohanemist iiksteisele
vaja. Kui tiksikute tegelaste tegevus ei ole vastastikku
koordineeritud, ei tule t66st ka midagi vilja. See kokku-
lepe, koordineerimine on lihtne, kui rithm koos on ainult
kahest isikust. On aga nende arv suurem ja ka t6o, iiles-
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anne keerulisem, ldheb keerulisemaks kokkuleppimine ja
toojaotus.

Riihmalisel tootamisel esineb kergesti ja tunduvalt
ka tugevamate abi ja juhtimine norgemate suhtes. Vas-
tastik olenevus ja t60 16pusaavutuste eest vastutustunne
korvaldavad isekad, egoistlikud huvid. Riihmalised t66d
on eestkdtt iihisel alal koostb6tamine. Pedogoogili-
selt on aga seesugune koostdéotamine, Oieti iihistdo print-
siip, vdga vadrtusline. Ainult koolidppus jatab sellele {ihis-
t66 printsiibile vihe voimalusi. Klassis istuv opilane, kuu-
lates opetajat ja vastates tundi, tootab koige pealt endale
ja oma eest, kui iiksik isoleeritud {iksus. Teine asi on
laste mangud. Kui pedagoogiline teadus tunnistab neid
tdhtsateks kasvatuselementideks, siis osalt ka sellepdrast,
et need kujutavad endas iiht abindu. iihiskondlikkude tun-
nete kasvatamiseks ja arendamiseks. Praktilised rithmat66d
ei voimalda mitte vihem nende harjumuste kasvatamist.
Ent viahe on veel sest. Miangud iihendavad opilasi 16bu-
saks meelelahutuseks, aga praktilised t66d — tosiseks
tooks, mis noéuab niih#sti silmamo6dtu ja fiiiisilist osavust
kui ka puhtintellektuaalset tegevust. Need pShjused kinni-
tavad meile veel liigne kord, et laboratooriumit66d kuju-
tavad viga spetsiifilist algatust, mis erineb {ildisest kooli-
Opetuse tiiiibist ning sunnib ise#ralist tiahelepanu juhtima
riihmkorralduste peale, nihes neis mitte ainult lihtsat 6ko-
noomia pohimoétet, vaid ka vaartuslikku pedagoogilist abindu.

Et rihmto6d voiksid olla tdsiseks {ihistootamiseks
ning ilmutaksid kéiki oma jaatavaid kiilgi, seks on tarvis
moénesuguseid tingimusi silmas pidada. Eestkitt ei tohiks
riihmad olla liiga suured osavotjate poolest. Moodus-
tades suuri rithmi, jitame moéne jao tootajaid passiivseteks
pealtvaatajateks, kellel ei leiduks parajat osa; see on aga
koige vdhem soovitav. Td86, mis antud riihmale, peab vdi-
maldama rea toiminguid, mida oleks kdolblik jaotada
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koostdotajate vahel. Ei ole see voimalik, siis on parém
t66d eraldatud korras teha. Moodustades riihmi, ei tohi
Opetaja iithendada koostootajaid mitte puhtmehhaa-
niliselt, niiteks tdhestiku jarele. Parem on lasta neid
tihineda oma loomulikkude kalduvuste jirele,; seesuguse
vabalt tekkinud rithma liikmed lepivad kergemini endi
vahel kokku ning t66 14heb neil palju edukamalt kui juhus-
likult kokkuliidetud koostdsGtajatel.

Rithmade sisemise vahekorra korraldus on kdige parem
jatta tootajate eneste hooleks. Tuleb ainult tihele panna,
et aktiivsemad liikmed ei votaks hegemooniat oma kitte,
vaid annaksid ka pikaldasematele ning vdhem energilistele
naabritele mahti té6tada. ,Ta kobab liiga kaua — parem
ma teen ise ta eest!® vastab teile moni tulipea, kannata-
mata vaadeldes oma kaasto6taja saamatuid votteid. ,Siis
ei opiks ta ju kunagi histi t66tama; ei, parem sa niita
talle, kuidas peab tegema, paranda tema t86d, aga teha
lase tal enesel!“ Selle soovitusega annate teie tulipeale
mahti esineda juhataja osas ning teie abiliseks olla, mis
talle endale heaks kooliks on.

Opetaja vahelesegamisi on ka siis veel tarvis, kui
vastastik koostootamine kahel koostOdtajal millegi parast
ei siinni kokku, muutub tiiliks ning 16peb dhe todst loo-
bumisega. Viike koostdotajate iimberasendus on sel juhu-
sel koige paremaks rohuks. Mehhaanilisel riihmitusel
pole seesugused n#htused haruldased.

Riihmaline koosté6tamine on huvitav veel ses suhtes,
et vbimaldab kasutada ménda viga tarvilist metoodilist
votet. Peale riihmade sisemise korralduse on siin vdima-
lik veel rihmade vaheline korraldus. Ta omab koha
sellel korral, kui t66de tagajirgi, mis saavutatud iiksiku-
tes riithmades, vorreldakse ja saadud andmetest monesu-
gune keskmine vilja tuuakse, mis avaldab ka terve klassi
t66 saavutusi. Monikord voivad kaks naaberriihma ehk

4
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terve rida neid iihiselt lahendada sama iilesannet, tarvita-
des mitmesuguseid teid. Olgu, naiteks, tervele Kklassile
iilesandeks : leida kehades, mida harilikult loetakse kuiva-
deks, hiigroskoobilist vett. Riihm A teeb vastava katse
kuiva liivaga, rithm B — soopuruga, riithm C — paberiga,
riihm D — vatiga, riithm E — jahudega jne. Saadud taga-
jarjed annavad korvuasetatuna palju tdielikuma ja iildisema
pildi ndhtusest, kui iga iiksiku rithma t66. S#ddrane riih-
madeks jaotamise siisteem annab suurema ajabkonoomiaga
tootajatele tunde asjalikust solidaarsusest ning rajab maér-
kamata teed suure t6e arusaamisele, et teaduslise teadmise
edu on voimatu ilma kindla todjaotuseta ning isiklikkude
kogemuste ja katseta, saavutuste vahetuseta.

Tootajate arv.

Praktiliste t66de edukaks korraldamiseks on viga
tahtis tootajate arv, keda juhtida tuleb ithel 6petajal labora-
tooriumis.

Missugust arvu aga lugeda normaalseks? See on
viga vaieldav kiisimus. Uhed metodistid loevad normiks
12—15 inimest iihele juhatajale, teised 30—35. Uhed néua-
vad klassi sunduslikku kaheksjaotamist, kusjuures kumbki
jagu tootab jdrjekorras, teised leiavad aga, et see ndue
takistab praktiliste to6de viisi laiali lagunemast iildse ning
oleks ka tugevaks piduriks korraldamises, ja nduavad selle-
parast terve klassiga to6tamist.

Noue, normaalset klassi kahte jarjekorda jagada, on
toesti vdga raske ja darmiselt ebasoodus laboratoorse Sppe-
viisi laiemale arenemisele Opetamises. Ta teeb suuremas
osas koolides seesugused t60d raskendatuiks, kui koguni
mitte voimatuiks. Maksab ainult seda nouet nimetada, kui
juba esitatakse terve rida kiisimusi: Mis teha sel korral
teise poole klassiga? lasta koju? anda talle teiselaadiline
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t66 (ndit. kirjalik) ? kokku liita loodusloo tund mone teise
tunniga, mis n6éuab riihmalist t66tamist (joonistus, keeled)?
Vo6ib olla, et méni neist vastustest on véimalik. Kuid siiski
on kerge niha, et jirjekordade siisteem viaga raskendab ja
keerulistab koolielu tehnikat ning annab iilearuse pohjuse
naha loodusloo Opetajas ainult rahutut inimest.

Ebasoodus on jirjekordade siisteem ka ses suhtes, et
ta vdhendab t66 produktiivsust. Arvates klassile kaks
praktiliste toode tundi nadalas, anname meie igale dpilasele
ometi ainult ihe tunni nidalas tootamiseks. See on sel
juhusel, kui klass jagada kahte jirjekorda. Aga kui hoida
15 inimese normist kinni, peab jagama klassi koguni, voib
olla, kolme jirjekorda. Mis saab siis opilane 15ppude
16puks seesugusest tootamisest ?

Onneks ei ole asi nii halb. Véimalus té6tada terve
klassiga, ilma jarjekorda jagamata, pole sugugi utoopia. Seda
toendab rida autoriteetlikka praktiliste toode korraldajaid.
Oma isikliku kiimne-aastase praktika pohjal olen kindlas
veendes, et on voimalik rahulikult, ilma mingi-
suguse pingutuseta juhtida praktilisi toid
30—35 inimese ja isegi suurema klassi osa-
votte korral, olgu alumistest voi keskmistest
klassidest. Jagada klassi jarjekorda, kui ta ei ole sellest
normist iile, pole isedralikku tarvidust. Erandid véivad
muidugi olla, ja nimelt erandid. On 6petaja algaja, vihe
tuttav klassiga, klass on ,raske“ kasvatuslises suhtes jne.,
siis on seesugused erandid moeldavad. Seda on véimalik
kerge toendada terve rea 6ppeasutuste kogemustega. Olgu
ndituseks Lesnoi kommertskool (Peterburis), kus praktilised
tood piihitsesid juba kiimne-aastast juubelit. Klassisid, mille
Opilaste arv ei ulata iile 30—35 inimese, ei jaotata seal
jarjekorda. See on seal juba iildine maarus. Todde iildise
kaigu peale ei moju see olukord sugugi halvasti, ning
Opetajal ei tule ,end 16hki kiskuda“.

I IRl s
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Milles on siis eelkirjeldatud motete lahkumineku pea-
pShjus? Miks on ithed 6petajad nii k6érge normiga rahul,
kuna teised mitte vdhem kindlalt sellele vastu vaidlevad?

* Mispdrast iitleb moni metodist, et tal pole laboratooriumis
» tootamisel midagi teha, vaatamata, et seal to6tab kunni
kolmkiimmend Oopilast koos, kuna teine sealjuures leiab,
nagu Hahn, tiiesti korraliku olevat, kui tal kuiva hamba
alla ei ja4, ,mitte iihte kuiva kiudu“ ei ole. See oleneb
koige pealt sellest, et igal Opetajal tuleb vdga isesugustes
tingimustes tootada ruumide korralduse, riistade arvu ja
t66 iseloomu mottes. Vastastik vahetus katsega ja koge-
mustega on meil viaga piiratud, ning monedel Opetajatel
ndib, et nende todde tiiiip on ainuke voéimalik ja vastuvdetav.

Jittes arvesse votmata Oppeasutuse iildise korra ja
Opetaja isiklikud omadused, voime kinnitada, et rahuliku
ja produktiivse t60 saladus rahvarikaste klassidega seisab
koige esiti olevas koolilaboratooriumi sisemises kor-
ralduses ning selle jirele — selle laboratooriumi kor-
rapdrases sisseseades. Nende kiisimuste vaatlemi-
sele asumegi.

Koolilaboratcoriumi sisemine korraldus.

Olgu praktiliste t66de juhtimise metood missugune
tahes, siiski peab koolilaboratooriumi elul olema oma kind-
lailmeline kuju, mida nimetatakse sisemiseks kor-
ralduseks.

Sisemine kord tuleb kindlaks miirata juba té& alul
ning kasvatada Opilases tavalist lugupidamist selle korra
vastu. Ilma seesuguse korrata ei suuda isegi kdige ande-
kam Opetaja asjaga rahuloldavalt toime saada, visib ira,
kaotab meelekindluse rahena sadavate kiisimuste all, jatab
kahe silma vahele iildise pildi klassi toost ja eksib tiihis-

/ tes asjades.
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Sisemise korra sisu vo6ib viljendada viga liihidalt:
koolilaboratoorium peab olema kdige pealt
Opilase enese majapidamiseks. Teiste sbnadega,
iga opilane peab tundma oma praktiliste t66de klassi koigi
temas olevate asjadega niisama histi kui oma ranitsa sisu.
Ta peab selgesti miletama, kus miski asi seisab, kust
midagi votta — kust votta tikke, kus seisavad kolbid,
klaasid, piirituslambid, kus asuvad korgid, torud, kurna-
paber, viilid, marmor, liiv, sool jne. jne. To60ks vaja-
likka asju, isedranis tihti tarvitatavaid, peab igal opilasel
olema 6igus ja vOimalus votta iseseisvalt, ainult iihe tingi-
musega: peale tarvitamist nad kohe tagasi viia endisele
kohale.

Need tingimused toovad enesega kaasa terve rea
tahtsaid tagajargi klassi sisseseade iseloomu suhtes. Ees-
pool-kirjeldatud korraldus on ainult sellel juhusel véimalik,
kui praktiliste t66de klass on histi kohanenud antud ees-
mirgile, kui riistad ja reaktiivid on seatud temas nii, et
opilased voivad neid vaevata kiatte saada, kui igal asjal on
oma alatine ning kindlaksmiiratud koht jne.

Peale laboratooriumi majapidamise vilise korraga tut-
vumise peavad téotajad saama ka selged nidpuniited, kuida
iimber kiia tarvilikumate riistadega laboratooriumis (piiri-
tuslambid, kaalud, modtklaas). Ning 16puks on iga t6d-
taja kohus ise kasida oma lauad ja hoida majapidamist
médratud korras.

Need tingimused n#ivad olevat esimesel pilgul viga
lihtsad, harilikud ning iseenesest arusaadavad. Ent prak-
tika nditab siiski, et algajad Opetajad omale tihti kaugeltki
ei suuda selgeks teha seesugust laboratooriumi majapida-
mise sisseseadet ja korraldamise tdhtsust. Olgu, nditeks,

kas see, et paljudes Oppeasutustes Opilastele t60ks tarvis-

minevad asjad jagatakse t006 algusel kitte. Samuti ei
vota Opilased reaktiive ise, vaid neid annab Opetaja
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igaiihele eraldi. Ning peale t6id ei puhasta opilased
laboratooriumi, vaid seda teeb teenija vo4i laborant.
Laboratooriumi sisseseade, ka koige tarvitatavamad riis-
tad, hoitakse alal viljaspool praktiliste toode klassi ning
kantakse Kklassi igaks tocks eraldi. To6oks tarvismineval
materjalil pole klassis kindlaksmé#dratud kohta. Seesuguse
siisteemi puhul visitavad ka 20 tootajat opetaja, kuigi nad
on t66 juures tdhelepanelikud ning tosised. ,Kust ma
saaksin kdire? Palun, andke mulle tikke. Olge nii head,
valage mulle lampi piiritust! Kust ma saaksin kurnapabe-
rit?“ jne. jne. Teie saate mitmedkiimned sarnaseid Kkiisi-
musi, ning koik teie aeg liheb nende viiksuste lahenda-
miseks, mis palju rohkem kurnab tdhelepanu kui t60 sisulise
kiilje k#sitlemine, mis muidugi nigelamaks jaab. Aga
koristamine ja puhastamine? Kakskiimmend opilast voi-
vad kahe tunni t66 viltusel niipalju anumaid mustaks teha,
et teenijal neid pool p#deva pesta saab. Arusaadav, et
siherduse katse tagajirjel Opetaja kinnitada voib, et 15
opilast on iihe Opetaja kohta iilemmaar, millest iile voi-
matu minna. Kuid sellega annab ta ainult siiiidistava
otsuse oma ki#sitlussiisteemi ning oma koolilaboratooriumi
sisseseade kohta.

Koolilaboratooriumi korraldusega tuleb opilasi tutvus-
tada juba enne t60 algust. Sellega Oieti peavad algama
praktilised t66d, ning selleks tutvustamiseks ja tutvumiseks
tuleks madrata omaette tund. Olgu siin esitatud sellekohase
tunni sisu, tabatud tegelikkusest.

,Siin tuleb teil t66tada loodusteaduses, tehes mitme-
suguseid katseid. See klass ei ole sarnane teistega ning
siin tuleb ennast ka teisiti {iles pidada kui tundides.
Teie voite siin vabalt kondida, vdite votta kdike, mida teil
tarvis, kappidest ja riiulitelt. Voite ka iiksteisega konelda, -
kuid ainult tasakesi. Kui midagi tarvis ldheb, kiisige
minult; kuid palun mitte karjuda labi terve toa, vaid
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juurde tulla ja siis alles kiisida. Kuid ka siinses Kklassis
on oma isedralised maarused, mida on tingimata tarvis
koige tapsamalt tdita. Kes seda ei tee, kaotab oiguse
tootada. Esiteks, voib siin feha ainult seda, mis on tar-
vilik teile antud toole; mingisuguseid korvalisi katseid ei
tohi siin teha. Votta voib ainult niisuguseid asju, mida
teile t66 jaoks toesti tarvis laheb. Arge segage end naab-
rite toosse ilma tarviduseta. )

»leine juhis (reegel) on — tootada korralikult, ilma
ruttamiseta. Alates t66d peab enne koik valmis muretsema,
mida selleks vaja. Arge jookske mooda klassi; drge ra-
belge; pidage kindlat jarjekorda, kui mingisugust asja ei
jatku koigile. - Koik, mis te votate, peate pdrast tarvita-
mist 4ra pesema ning tagasi panema; laud peab olema
puhtaks piihitud; mahavisatud paberiraasud ning tikuotsad
tuleb alati tiles korjata. Vaadake ringi! Klass on puhas,
koik seisab oma kohtadel. Samasuguses olekus peab ta
ka siis olema, kui te dra ldhete. Kui teie midagi katki
teete ehk ara rikute, teatage mulle. Mis kogemata teh-
tud, selles ei ole siiiidi.. Kui endid millegagi haavate -
ehk dra poletate, kohe po&drake minu poole.

»Kolmas juhis — igaiiks peab kirjutama oma t66
praktiliste iilesannete kaustikusse. Sennikui {iks t66 pole
16petatud ega tema tagajdrjed kaustikusse kirjutatud, ei
tohi jargnevat t66d alustada.

»Nilfid naitan teile, kus miski asi seisab ja kuda
mingi asjaga tuleb {imber kidia. Katsuge meeles pidada
+ koike seda, et parast ei tuleks kiisida minult koiki vii-
kesi ja tithiseid asju, mida ise voite leida ja millest ka
ise suudate aru saada.*

Seesugusele ldbirddkimisele jargneb praktiliste toode
tdielik ja stistemaatiline tundmadppimine. Avatakse kapid,
tommatakse sahtlid vilja: sellel riiulil asuvad klaasid,
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selle peal lehtrid, selle peal mdodtklaasid jne.; siin kor-
gid, kurnapaber, noad, k#irid, klaastorud ja muud. Nii-
datakse, kuidas ja kus tdita tiihjakspdlenud piirituslampi
piiritusega, kuidas teda kustutada ning podlema siiiidata,
kuidas tarvitada lahtikidivat kappi, kus asuvad kaalud, ja
kuidas nendega timber kidia, kuhu visata ja#nused jne.
Muidugi v6ib nii mondagi enne ni#idata, klassitunni ajal
(imberkdimine piirituslambiga, mo&d&tklaasiga, kaalumise
seadused) ning siin nimetada seda ainult lithidalt.

Viga kasulik on neid juhiseid liihidalt ja tapsalt
lausestada ja riputada n#htavale kohale. Soovitame sellel
juhusel hoiduda sdnaohtrusest, kui teil on tegemist noore-
mate Opilastega. 10-—12-aastased Opilased omandavad
suure vaevaga ja ebatdpsalt tehnilisi manipulatsioone raa-
matu kirjelduse jarele. Neile peab kdike n#itama
tegelikult ning sealjuures seletama s6nadega, kuna triiki-
tekst on neile ainult ndhtud ja kuuldud asjade meelespi-
damiseks.

Tutvustanud laboratooriumiga, asetab Opetaja Opila-
sed nende alalistele kohtadele té6laudade taha ning
teatab neile kapikeste numbrid, kuhu nad oma pooleliole-
vad t66d voivad mahutada. Todotajate nimekiri iihes nende
laudade jaotusega ning kapikeste numbritega riputatakse
klassi seinale.

Sadrane algus kindlustab Opetajale suurel madral
~ klassi t66 produktiivsuse ning annab talle rahuliku vdima-
luse tegutseda suurema arvu tdotajatega.

Nouded tootajatele.

Mitmed neist nouetest on puudutatud juba eelmises
peatiikis. Kui neid jirjestada, siis avalduvad nad neljas
sonas: Opilased peavad to6tama teadlikult, rahuli-
kult, iseseisvalt ja puhtalt,
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Esimene ja peamine ndue seisab selles, et oOpilane
tootaks teadlikult. Ta peab selgesti ette kujutama,
milleks nimelt ta votab ette teatava rea tegevusi; tal peab
selge kava mottes molkuma ning ei tohi pilgukski ajaks
4ra kaotada selle loogilist niiti. Opilaste keskel leidub alati
inimesi, kes kalduvad talitama mehhaaniliselt ning rahul-
duvad tdiesti valamisega, loputamisega, soendamisega jne., -
ilma endalt kiisimata, milleks seda koike tarvis léheb.
Opetaja ei tohiks lasta seesuguseid voimalusi silmist, ise-
dranis kuj tegemist on noorema-ealiste kasvandikkudega.
To6 tahtsuse ning motte esialgne selgitus, iilesande selge
ja arusaadav formuleerimine, kiisimuste filessead-
mine t60 kdigul, t66 resultaatide jarelekatsumine on
need pea-abindud, et #dratada ja alal hoida Opilaste huvi
laboratooriumitddde vastu.

Siin peab puudutama tiahtsat kiisimust: raamatute,
plaanide, tabelite jne. kasutamist toGajal laste poolt. On
arvamine, et siherdused kisiraamatud vdhendavad Opilase
t60 vaartust, sunnivad teda to6tama shablooniliselt, ilma
et endale aru annaks oma tegevustes. See on vaevalt dige.
Oieti kokkuseatud praktiliste t66de kasiraamat peab
andma eestkdtt ainult t66 iildise plaani ning jdrjekindla
kdigu, et hoiatada o&pilast korvalekaldumiste ja voltside
liigutuste eest, ning sundida teda tungima t66 sisusse,
jattes aga kiillalt ruumi ta isetegutsevusele. Peale selle
annab ju raamat Opilasele rea tehnilisi napunditeid, hoia-
tab paljude vdikeste eksituste eest ning vabastab sellega
Opetaja jou killustamisest tiihiste asjade, korvalise tdhtsu-
sega nihtuste peale. Silmapilkse tahtsusega kiisimustega
tillitamata jdetud, saab Opetaja koondada tiahelepanu selle
peale, kui palju Opilased t66 sisust aru saavad, kui palju
nad Oigesti endale aru annavad oma tegevustest, ning
rutata sinna, kus tema abi tdiesti tarvilik.

.Opilasel tarvitada olev raamat mitte iiksi ei vahenda
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opetaja osa, vaid sellevastu — tostab ta tarvilikule kérgu-
sele. Raamat kergendab ainult opetaja t66 vialimist kiilge.
Neil tingimustel saab ta voimaluse koéike tdhelepanekut
poorata opilaste t66 peale; valgustades n#htusi, naidates
peaasja ning sisulisust, seades iiles kiisimusi, jarele katsu-
des ja harutades resultaate kasutab ta oma teadmisi, oma
pedagoogilist harjumust ja takti; ning saab toesti juhata-
jaks“ (G. Grigorjev, P. Znamensky, J. Kavun).

,Kogemused on ndidanud, et raamatu puudumine ja
tarvitamise keeld ei takista Opilasi, kellel kalduvused on
teadlikkuseta tdotada, téid mehhaaniliselt tditmast. Puu-
dub sidrasel Opilasel tabel silme ees, siis kiisib ta juhatust
oma naabrilt, ning tdidab seda samuti mehhaaniliselt. Seal-
juures voib tiilitatud naaber, kes ametis oma illesandega,
vastata kiirelt, ilma jdrele motlemata, jittes védlja mone
olulise asjakiilje to6tamises, ning ndukiisija, kes mehhaa-
niliselt tegutseb, voib ainult imestada, miks ta {ilesanne
teiste oma sarnaselt vilja ei tulnud“ (L. Nikonov).

,Opetaja osa jaab viga suureks ka pirast seda, kui
opilaste kitte on antud tehtava t66 tdielik kava; juhtida
tihelepanekut iilesande sisemise motte peale, iiles seada
terve rida kiisimusi, poorata Opilaste tihelepanekut pee-
nuste seotuse peale, mis mdnikord kiill pisikesed, kuid
voivad kas libiseda dpilase vaatlemise alt médda ehk voe-
takse vastu viliselt, tiikati ilma vastastiku sidumiseta.
Algatajaks, kes hingestab t66d, on ka siin, nagu alati,
Opetaja aktiivne juhtiv osa“ (S. Sosonoff ja V. Verhovski).

Korralikult kokkuseatud kisiraamat ei tohiolla suur
ega s6narikas, — muidu on teda raske toGtamise ajal
kasutada, isedranis, kui meil on tegemist alamate klas-
sidega. Peale seda ei tohi k#siraamat Opilastele ette
iitelda tulemust. Oigem oleks, kui ta seisaks koos reast
kiisimustest, millele peab &pilane iseseisvalt vastama, vas-
tavalt oma katse tagajiargedele.
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Opilase to66d tulevad korvu kanda ka sellekohasesse
kaustikusse. Neile mairkustele, mis liihidalt #ra iitlevad
t66 l6puresultaadi, anname meie olulise tdhenduse.

Rida seesuguseid mirkusi annab Opetajale voimaluse
jarele katsuda, kui teadlikult dpilane tootab, kui selgelt ta
tilesannet korda saadab. Kui opilane to6tas mehhaaniliselt,
siis vdljendub see koige esiti ta piiiides seda iiles mar-
kida. Siinjuures ei tarvitse sugugi suusOnalist aruannet
ta toost tunnis nouda. Uleskirjutused ja miarkused tule-
vad teha t60 véltusel, ning pérast t66 16ppu tootatakse
nad i{ihiselt opetaja juhatusel veel l4bi.

Teine ndue, mis tuleb esitada oOpilastele, on, et nad
tootaksid rahulikult. Tarvilik on tdhendada, et distsi-
pliin laboratooriumiklassis on teistsugune kui harilikus tun-
nis. Opilased véivad klassis vabalt liikuda, konelda ise-
keskis, tihe sonaga — teha mitmesuguseid liigutusi, mida
harilikus tunnis hinnatakse kui korrarikkumist. Ent selle
eest peab distsipliin praktilistel toodel olema valjem ja
selgem veel kui harilikkudes tundides. Ta viljendub sel-
les, et iikski Opilane ei tohi lahkuda sest talitusringist,
mis on tingimata tarviline antud iilesande lahendamiseks.
Igasugune tegevus, jmis asjasse ei puutu, korvalised jutu- .
ajamised jne. ei tohi aset leida.

Praktiliste toode klassis, eraldi isendilise tootamise
korral, voib olla moénikord palju miira, ent harjunud korv
kuuleb eksimata, kas on see kdra to6ohuvi tousu kaaslane
voi on ta kahjulik element, mingisuguse sisemise korral-
duse vea tagajirg. Ebakordse juhtimise ja sisemise korra
puudusel kaotavad praktilised t66d oma tugeva, vOimsa
hariva tdhtsuse ning muutuvad paratamatu kahjulikkuse
allikaks (V. Polovtsov).

Monikord ei orienteeru dpilased kohe uiltes tootingi-
mustes laboratooriumis. Siis tuleb kohe piir niidata lubatu
-ja lubamatu vahel. Need to6tajad, kes asja tosiselt ei
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suuda votta, on parem ajutiselt korvaldada toost, nii et
nad ainult pealtvaatajateks jaetakse. Sellest abindust on
tihti kiillalt. Motelda, et distsipliini alalhoidmine labora-
tooriumiklassis vdga raske iilesanne, on taiesti ekslik.
Normaalsetes tingimustes huvituvad opilased niivord t6ost,
et distsipliini kiilg juhatajale oieti vdhe muret teeb.

Kolmas néue on — tootada iseseisvalt. Iseseisvus
peab viljenduma selles, et Gpilane oskaks korralikult orien-
teeruda oma t60s, ilma et vajaduseta ja asjata kiisimus-
tega Opetajat ehk naabrit tiilitaks seal, kus ta ise v6ib saada
hakkama. Kes sddraseid kiisimusi armastavad alatasa esi-
tada, tuleb lihtsalt tagasi saata ja soovitada tal enesel -
jdrele motelda, kuidas iihte voi teist asja korraldada, ehk*
ette panna iimber vaadata ning meelde tuletada, kus see
voi teine asi seisab. Vaevalt suudab Opilaste isetegevuse
arendamist t60s toetada mdnede Opetajate poolt tarvitusele
voetud siisteem, lasta Opilasi tootada enne juba valmis
seatud riistadel ja vilja jagada juba kaalutud ja md&ddetud
reaktiivel jne. Kdike, mis kdttesaadav ja vastav
6pilaste oskusele ja joule, peab &pilane ise har-
juma ka tegema. Joudkugi ta kiill vahem edasi, las’ ta
jdnnata liigne veerandtund torude painutamise ning kor-
kide valmistamise kallal, — see aeg ei ole asjata raisatud.
Isegi koige lihtsamad tehnilised liigutused ja toimetused
omavad, kui neid tehakse teadlikult, k6rge hariduslise vaar-
tuse. Vaatleb Opilane n#htust omatehtud riistal, siis tun-
gib ta ka palju paremini nihtuse sisusse. Iga n#htus
voib ju toimuda teatud kindlaksmairatud tingimusil, ja
riist ning selle omadused on ju osa neist tingimusist.

On suur vahe vastu votta need tingimused valmis
korraldatutena vdi neid ise luua. Muidugi pole mingit
vajadust seda asjakiilge liiga suurendada d4drmusteni, muu-
tes teda kisitooks, absurdiks. Iseenesest moistetav on, et
opilastel ei tarvitse hakata pudelitest tegema lehtreid, tindipo-
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tikestest piirituslampe, tiigleid munakoorest, korrates seega
isetegevuse ddrmuste armastajate vigu.

Erijuhuseil, kui riista tdppis valmistamine kiib teata-
vale vanadusele iile jou, voib tootajatele anda isegi fiksi-
kuid riista valmisjagusid, nditeks, gummi- v4i juba auku-
dega koorkorke jne. Kogemused ja pedagoogiline takt
peavad Opetajale osutama selle kesktee, mis jatab t66-
tajate loomelisele tegevusele kiillalt vabadust, ilma loodus-
teaduse-tunde kisit6oks muutmata.

Laboratooriumi korralduse viimane tingimus on —
tootada puhtalt. On tarvilik taielik korralikkus ning
hoolikas timberkdimine riistadega. See ndue on tihtis
eestkdtt just pedagoogilises suhtes. Harjumus enda jarelt
koristada, oskus seltskondlikku omandust hoida, on oma-
dused, mida kasvatama ja iileval hoidma on kohustatud iga
kool ja Opetaja. Praktiliste t6ode juhataja peale tuleb sel-
lest kohustusest 16viosa; see on just Sppeaine omapérane
iseloom.

Harjumus oma j4relt koristada on tihtis ka praktili-
ses mottes. Kui teda ei piiiita arendada opilaste juures
juba kooli laboratooriumis, nende t66 esimestel sam-
mudel, siis luuakse Aravditmata raskused korralikuks, siiste-
maatiliseks t6ode labiviimiseks, ning siin ei suuda avitada
isegi mingisugused laborandid ega teenijad. Koristamine,
millega kolmkiimmend opilast v6ivad toime saada viie
minuti jooksul, votab Spetajalt v6i ta abilistelt vihemalt
paar tundi. On koolis praktilised t66d korraldatud koigis
klassides ja kiillalt soliidselt, siis jaab ruumi koristamiseks
tiksikute rithmade vahel ja jargmise t66 ettevalmistamiseks
ainult kiimmekond minutit. Opilaste osavétt koristamisest
on siin méodapadsmatu. ‘

Et koristamist kergendada ja kiirendada, on tarvilik
juba t66 aegu valvata, et Opilased ei koguks t66 viltusel
omale pesemata anumaid, vaid puhastaksid need kohe peale
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tarvitamist ning asetaksid kohale. Tunni 16pul, minutit
viis enne kella, katkeb antud mirgu jarele t66. Lapsed
pesevad anumad, piihivad lauad, koristavad porandalt pabe-
rikillud, tikuotsad jne. Pole suudetud t66d l6petada, siis
koristatakse ta igaiihele madratud kapikestesse. Peab val-
vama, jidlgima, et neisse kapikestesse ei peidetaks asju,
mis médratud iihiseks tarvitamiseks, vaid ainult asjad,
mis seotud antud t66 16petamisega. Koristamise edukuse
moéttes on kasulik kohustada koéiki iihel laual tootajaid
vastastiku vastutusega. Sennikui laud ei ole koristatud,
peavad koik tootajad jaama sinna ning osa votma laua
kordaseadmisest. See on koige parem abindu nende vastu,
kes ruttavad minema, jattes naabrile oma mustad anumad.

Eespool juba tdhendasime, et koigist 16hutud ja katki-
tehtud asjadest peavad opilased teatama oOpetajale. Juba
toode organiseerimisel tuleb silmas pidada, et teatav prot-
sent anumaid ning riistu hidvib toctamise ajal. See on
moddapddsmatu ndhtus. Peab ainult jirele vaatama, et
see protsent ei kasvaks iile mingisuguse keskmise normi.
Seda tuleb arvesse votta viljaminekute kokkuseadmisel.
On asi katki tehtud kogemata, ei tehta Opilast selle eest
mitte vastutavaks. Teine asi on, kui rikutud asja siitidlast
ei leidu. Siis jaotatakse asja hind koikide tootajate peale
sellel laual, kus see katki tehti. Niisama tuleb teha, kui mér-
gatakse mitmesuguste riistade kadumist t66 ajal (mida kahjuks
monikord ikka siinnib). Materjaalne vastutus siitidlase leid-
matuse puhul pannakse aineline kahju terve riilhma kanda.

Onnetused.

Opilaste hulgalisel téotamisel koolilaboratooriumis on
onnetused alati voimalikud. Viikesed juhtumised, ker-
gete haavamiste ja poletuste nidol, on tdiesti moodapais-
matud, olgugi vordlemisi viga siifitud ndhtused. Teine
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asi on tdésisemad juhtumised, mis voivad panna O&petaja
raskesse seisukorda ning kahju tuua kogu korraldusele.
Et #ra hoida seesuguseid oOnnetusi, peab Opetaja kdoige
enne: 1) 6petama 6pilasi laboratooriumi riista-
dega dieti iimber kdima; 2) korraldama ainult
niisuguseid toid, mis ei paku hddaohtu 6pi-
laste tervisele ka halvemal juhtumisel

Soovitamata on, niiteks, teha (alamates klassides) -
katseid vesinikuga, vosvori tarvitamisega, kangete hapete,
kihvtiste ainetega, nagu punane elavhobeda-hapend, ehk
niisuguste iihendustega, mis, ehk kiill harva, ometi véivad
plahvatada, nagu katsed niiteks Berthollet’ soolaga, man-
gaan-iilihapendiga. ‘

Siinjuures tuleb aga ka meeles pidada, et dhvardava
ning hadaohtliku moiste on vdga veniv. Teatavas mottes
voib iga piirituslamp Opilase tervisele saada hiadaohtlikuks,
— ega siis ometi sel pdhjusel piirituslampi vilja visata
koolilaboratoortumist! Asja oluline kiilg ei seisa mitte
selles, et opilasi hoida asjadega kokku puutumast, vaid
selles, et neid Opetada asju tarvitama, nendega iimber
kdima. Kindel kord tooajal, tdpipealne distsipliin klassis,
- teadlik to6tamine — need on paremad abindud laboratoo-
riumi onnetuste vastu.

Ometi on aga oOnnetused ikka voimalikud ka kdigi
nende tingimuste tdhelepaneliku taitmise korral. Nende
eest pole kaitstud ega varjatud keegi, millega Opetajal ka
alati tuleb rehkendada. Lapsed ju kukuvad, ning juhtub,
et nad vigastavad end siledal poérandalgi. Monikord ei
joua ka koige hoolikam hoidja last hoida dnnetu juhtu-
mise, olgu niiteks silma kaotuse eest.

Igaiiks, kes praktilisi toid on juhatanud aastate viltu-
sel, voib oma praktikast loetella monegi ebameeldiva juhuse,
mida sugugi ei olnud voimalik ette nidha ega #4ra hoida.

On onnetus juhtunud, peab &petaja selgeks tegema,
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et tema poolt koik tarvilised hoiatamis- ja
korvaldamismididrused maksma olid pandud
ning et mingit vdadrsammu ei olnud tehtud.
Nendel tingimustel voiks talle etteheiteid teha ja siiii-
; distada ainult ilmne erapoolikus ja sisetundetus.

Praktilised t66d ja praeguse aja kool.

2 Meie paremad aastad kao-
vad praegu sdnade Oppimises.
Selle tottu jadme lasteks, kellel
puudub asjade tdsine tundmine.
Plutarchos.

Praeguse aja kooli tiliip.

JPraeguse aja kool ei oOpeta mitte reaalseid asju.
tundma, vaid nende varjusid; katselise teadmise asemele
seatakse raamatuline teadmine, millele punutakse austus-
vanikut; isetegevuse arendamise ning uute tallamata ra-
dade otsimise asemel viib ta meid ustavalt voéraste s6na-
dega tallatud teele; vaatlemise, uurimise, kahtlemise ase-
mele nihutab ta etteotsa Opetaja vastuvaidlemata auto-
riteedi.“ X

Asetage need praeguse aja pedagoogi G. Kerschen-
steineri s6nad ko&rvu vana Plutarchos’e iitlusega, ning teie
veendute, et moélemad autorid seavad koolile iithesuguse
diagnoosi, olgugi et neid lahutab 18-aastasajaline vahe.
Téhtis, kuid mitte juhuslik iihtesattumine! Ta nditab
meile omakord, et praeguse aja kooli organisatsioon kan-
natab sellesama haiguse ally mille all pddes kaua keskaja
kool. Greeka filosoofilised, roomlaste retoorilised ning kesk-
aja kloostri- ja kirikukoolid, milledest arenesid uue aja
ilmlikud 6ppeasutused, — kdik nad kultiveerisid ainuiiksi
suusdonalist-raamatulist oppust. Haritud inime-
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seks loeti seda, kes omas suurema eruditsiooni, s. 0. tea-:
dis koige suurema arvu mdtteid ja sénu, mis mitmete ini-
meste poolt mitmesugustel aegadel ayaldatud, ning oskas
koige suurema kiirusega ning osavusega tarvitada neid
suusdnalisi tagavarasid.

Ka praeguse aja kooli tiiiip kujunes, arenedes ajaloo-
liselt, samas suunas. See suusonaline-raamatuline opeta-
mislaad on oma mirgi vajutanud terve kooli nii sisemise
kui ka vilimise korra peale. Ta on miiranud ka Gpilaste
rithmituse, nende teadmuste hindamise viisid, jarelevalve
korralduse ja kooli hoonete ehituse. Koik see on saabu-
nud aastasadade viltusel, ning praeguse aja kool oman-
das ta moodaldinud aastasadade valmis parandusena, siduva
ja kindla elamusjddnusena, millest sennini ei ole
suutnud loobuda, vabaneda.

Loodusteaduse mning tehnika hiiglasuur arenemine
moodaldinud 19. aastasajal méjus siigavalt meie elu peale,
muutes teda pohjani. Kuid kooli peale avaldus see oige
norgalt. Viies kiill loodusteaduslised dppeained kooli &ppe-
kavasse, on ta ometi neid miirgitanud sama valitseva raa-
matulise vaimuga. See seletub kooli kui asutuse kindla
konservatismiga! Ta andub viga pikkamisi uutele
mdojudele ning hoiab kinni pohijoontes oma algtiifibi.
Monele paistab see mote paradoksaalsena. Kool peaks
ometi olema mitmekesistele uutele eksperimentidele, tihti
isegi riskantsetele, soodsaks pinnaks. Ent peab tadhen-
dama, et kuigi see oleks nii, siiski ei tohi silmist lasta
seda, et need eksperimendid, puudutagugi nad koolielu
mitmekesiseid kiilgi, pea kunagi ei kiiiini pohjani ega suuda
fimber muuta seda algelist tiive, intiimset vaimu, mille
nimi on verbalism. :

Reaalsete faktide alal on praktiliste toode idee,
kui teadmuste kogumise viis, siiamaani kooli organisat-
sioonis, tervelt voetud, veel tiesti vooras. Selleparast pole

5
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midagi imelikku, et isegi loodusloolised teadmused antakse
edasi niisugusel teel, mis on taielikus vastolus terve katse-
liste teaduste arenemise ajaloo ning iildise iseloomuga.

Merekadeti-korpuse Opetaja Heiler Peterburis tegi
esimese argliku katse, tuua kooliGpetamise praktikasse mo-
ned laboratoorsed votted; siis sai ta korpuse ndukogu
terava laituse osaliseks, et ta tahab esitada ,puusepa ning
raamatukoitja metoodi“. Sellest ajast on ka ligi sada aastat
moodas, kuid arvamised, mis olid takistuseks Heileri tege-
vusele, on pedagoogilises keskuses veel tidiesti elulised.
Koige tiilitavam ja koige enam laialilagunenud keskkooli-
tiitip — giimnaasiumid on ustavateks kantsideks harilikule ja
proovitud raamatutarkusele. Siin ei ole isegi loodusloo-
listes oppeainetes mirgata valguskiirt, mis juhiks to6kooli
opilaste tegevuse poole.

Tahelepanemise-vadrt on, et isegi pedagoogide-natu-
ralistide seas leidub inimesi, kes ei suuda o6ieti aru saada
aktiivse t66 printsiibi tahtsusest koolioppuses. Veel hil-
juti (1913. a.) avaldas Venemaal laialt tuntud opetaja Kapel-
kin, kes ise on loodusloo 6pperaamatu autor, arvamist, et
suurendades kooli loodusloo kursuse ldbit6étamist labo-
ratoorselt kava liithendamise kulul, valmistame meie ainult
kasitoolisi, aga mitte haritud inimesi*). Siit ndeme, et
kivinenud pedantide idee veel sama elav on ja samus
sonus valjendub, kui sada aastat tagasi.

»Praktiliste to6de, kui isetegevuse kasvatava abinéu
kasulikkus,“ kirjutab sama Moskva pedagoog, ,on isegi
kahtlane, sest praktilisi toid tehakse ainult Opetaja juhti-
misel, mispdrast nad ainult jareleaimamiseks, ahvimiseks
on (sic!)**). Vilunud opetaja poolt valmisriistal korralda-
tud ja demonstreeritud katse ei paku: Opilasele mitte

*) Bbcrank Bocnuramis 1913, V.
*#*) Bbcruuk Bocnuranis 1913, VII
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sugugi vdhem, kuid sellevastu puuduvad 16hutud kol-
bid, katkised kied ja — mis peaasi — hoitakse kokkn
kallis aeg, mida vo6ib tarvitada moéne kasulikuma asja
tarvis.“*)

Et kirjutada niisuguseid ridu, ei pea mitte ainult
taiesti puuduma kujutelm laboratoorsest metoodist iildse,
vaid ei tunta ka 19. aastasaja 16pu ja 20. aastasaja suu-
remat pedagoogilist voolu, mille esindajatena ilmuvad Lay
ja Kerschensteiner Saksamaal, Armstrong — Inglismaal,
Dewey — Ameerikas, Ferrier ja Ortli Schveitsis, Makijama
ja Narusi — Jaapanis jne.

Kooli uksed avanevad pikka ja ettevaatlikult, nagu,
vastu tahtmist uuele véorale — laboratoorsele me-
toodile. Arglikult esineb ta oma isedraliste vétetega,
omapirase Opilaste riihmitusega, tunni distsipliiniga, ise-
draliste majandusliste ja aineliste nouetega. See imelik
ja ebaharilik v66ras on oodanud juba kakstuhat aastat ;
pole imelik, et tal veel tuleb oodata. Kuid ta pddseb sisse
ja jaab seal valitsejaks peremeheks; seda tagab meie aja
kultuuri iildine iseloom.

Praktiliste todde organiseerimise formaalsed tingimused.

Praktilised t66d loodusteaduses on laheneva kevade
paasukesed, esimene katse siseneda ise tookooli organismi.
Ning nagu toelised elavad padsukesed, kannatavad nad
tihti toelikkuse karmide tingimuste all. Et anda véimalust
nendele té6dele korrapidraselt areneda ning oma téelikku
vaimukasvatavat joudu ilmutada, peab olema terve rida
tingimusi. Monda neist on juba vaadeldud. Niiiid kasit-
leme neid, mis kannavad enam formaalset laadi. Eest-
katt kuulub siia nende sunduslikkus.

*) Bberauk Bocnurasis 1913, VIL
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Praktiliste t66de sunduslikkus Opetajale ja 6pi-
lastele esineb ammu juba jareleandmata ndudena nende
seltskorndlik-kasvatusteadusliste ja teadusliste asutuste juu-
res, kes tegemist on teinud selle kiisimusega. Nii esine-
sid kolm iilevenemaalist mitmesuguste koolide ja Gpetajate
kongressi, lahkuminevad nii oma osavotjate isikute kui ka
iilesseatud iilesannete poolest, néudega, et koolidesse kan-
tagu laboratoorse t66 metood, tehes seda sunduslikuks
koolile.

Esimene d{ilevenemaaline linnakoolide
opetajate kongress 1909. a. toonitas, et meieaegsete
viljakamate metoodide seas tuleb esimesele kohale nihu-
tada loodusloo ainete laboratoorsed kisitlused, nii loodus-
teaduse kui praeguse aja kultuurito6 aluse, tdhtsuse kui
ka ta metoodide isedralise viairtuslikkuse tottu. Labora-
toorsed kisitlusviisid saavad sihile ainult siis, kui neid
siistemaatiliselt 1abi viiakse.

Samu moétteid toetavad ka XIII loodusteadlaste
jaarstide kongress 1913. a. ning esimene iile-
venemaaline fiilisika, keemia ja kosmograa-
fia 6petajate kongress 1914. a. Praktiliste toode
edukaks l4biviimiseks on tarvilik nende t66de sunduslik-
kus ithes nendele ise-klassiaja andmisega. Koik need too-
nitavad vajadust praktilisi t6id teha sunduslikkudeks.

Séaaraste kokkukolaliste, solidaarsete arvamiste pob-
jus seisab selles, et praktiliste t66de iseloom noéuab neid
juba vaadelda sunduslise Oppeainena. Need t66d ei too
uusi ainelisi teadmusi, vaid kujutavad endis ainult uut,
otstarbekohasemat kindla hulga teadmuste edasiandmise
viisi. On see Oppeviis kolblik, siis tuleks ta kohe ter-
velt vastu votta, pole ta seda mitte, on ta puudulik, siis
tuleks ta otseteed korvale heita. Ent vaadelda Opeta-
mise metoodi kui mittesunduslikku juurdeehitust kursuse
faktilisele sisule on tdiesti véimatu.
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Opetaja, kes tarvitab seda metoodi, ehitab koguni
teisiti oma teoreetilise kursuse; ta muudab selle pdhjali-
kult, andes terved jaod Opilaste eneste kitte. Kui teha
praktilised t66d mittesunduslikkudeks, siis tuleb sundusli-
kule teoreetilisele kursusele jatta kas need kahvatud jaa-
nused, mis kuidagi viisi ei siinni laboratoorsesse &peta-
misesse, voi Opetajal tuleb kaks korda korrata iihte ja sama:
esiti teoreetilises kursuses — koigile, selle jarele aga veel
praktilistes toodes — soovijatele. See on asjata ajaraiska-
mine. Sundida koiki Opilasi fakultatiivsetest toodest osa
voétma ehk piihapédeviti selleks aega leidma on muidugi
mobista tdiesti voimatu. Seesuguse Opetamise tagajirjel
oleks oOpetaja ainult kitsendatud sel teel saadud ainet
kasutada. Viahemalt ei suuda ta seda seada oma Opeta-
mise nurgakiviks.

Meie 6ppekirjanduses leidub veel katseid, liita prak-
tilisi toid opilaste koduste iseseisvate toodega. Opilased
teevad neid opetaja tilesandel ning jutustavad siis, mis ja
kuidas neil see vilja tuli. Monedel juhtumistel on need
iilesanded voimalikud ja kolbulised, kuid mételda, et need
kodused tood voiksid tdita praktiliste t6ode siisteemi aset
koolis, oleks taiesti ekslik. Koige toenditlikumalt 14heb
asi siis nii, et dige piiratud arvu iilesandeid taidab ainult
moni vidike opilaste rithmake, kuna suurem hulk jaab ainult
oige juhusliste katsete juurde.

Muidugi moista on kdik need pealetunnilised ja piiha-
pdevased ning kodused t66d selle ebaloomulise olukorra
tagajirg, et laboratoorne metood ja tema tarvitamise tin-
gimused pole peegeldunud seaduslikkudes Oppekavades.
Opetajad, kes ei ole kivinenud oma vaadetes, ei suuda ometi
vabaneda ja korgemale tousta ametlikkudest dppekava raa-
midest. Nad piiiiavad leida mitmesuguseid kompromisse
uuemate metoodiliste noéuete ja ametliku kava ja tunni-
plaani vahel, ' '
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Praktilised t66d voivad olla sunduslikud selle sdna
tsises mottes ainult siis, kui nad on arvatud maks-
vasse klassi tunnikavasse.

»Kuid kas see ei suurenda omakorda meie juba koor-
matud Opilaste t66d? Kui me peale koige veel tar-
vitusele votame sunduslikud praktilised t66d, siis koormame
neid iilemadra!“ — [Ei saa l4dbi votta korralikult dieti teo-
reetilistki kursust, kus siis jatkuks veel aega praktilisteks
toodeks. . .“ Need on arvamiste niited, mida mitte iiks-
kord pole kuuldud praktiliste t66de vastu seisjatelt. Neid
kartusi avaldavad kahjuks tihti ka mitmed loodusteaduse
opetajad. Selle juures lasevad nad koguni silmist, et prakti-
lisi t6id ei tule mitte lisaks, vaid hariliku raamatudppi-
‘mise asemele seada, et sama ainet, mida l4abi voe-
takse teoreetiliselt, voib l4bi tootada ju ka praktiliselt.
Muidugi mdista ndéuab laboratoorne faktide omandamine
enam aega kui nende pahedppimine dogmaatiliselt, raamatu
jarele. Ent siit jargneb ainult see, et endise tundide
arvu juures kisitelles ainet laboratoorse metoodi jirele
viahendame meie ainult 6pilastele edasiantavate faktiliste tead-
muste hulka, sellevastu aga suurendame pohjalikult nende
vaartust. Tunnistame meie aga, et oppetundide arv, mis
médratud loodusloo jaoks, voib praktiliste to6de korral veidi
suureneda, ka siis pole vaja reformeeritud faktilise
~ materjali hulka suurendada, enam kui see ette on nahtud
Oppekavades. Need viimased, méaidratud raamatulise 14bi-
votmise jaoks, on ulatusliselt isegi kiillalt suured, ning
edasi minna selles sihis pole sugugi enam vdimalik. Nii
ndeme, et konelda sellest, nagu koormaks praktiliste t66de
koolitoomine opilasi veel enam kui praegu, pole mingit
pohjust. Need, kes seda teevad, ilmutavad ainult oma sel-
guseta arusaamist praktiliste to6ode ideest iildse, lugedes
neid mingiks vooraks, kolbmata raskuseks kursusele.

Need harutused vististi peaksid selgitama seda teed,
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mida méoda tuleb minu arvamist m66da minna, et reali-
seerida praktiliste to0de ideed. Neid on vaja kanda
oppekavasse, kinnitades neid formaalsest
kiiljest seadusega. Uhes sellega on vaja iimber
tostada Oppeaine kava, vastavalt neile toode kavatsustele.
Siinjuures peab olema 6igus lihendada korvalis-
tes osades Oppekava, mis ei mahu Oppe-
tundide iildisesse raami uue kava jarele.

Need liithendused ei tohiks puutuda ainet tema t#ht-
sates osades. Tuleks piitida laiendada seda kehva aega,
mis midratud loodusteadusele meie iildhariduslises koolis,
sest ajapuudus tundub mitte tiksi laboratoorsel, vaid isegi
nditlik-demonstratiivsel opetamisel. Aga kui see laiendamine
oleks ka senni vOimatu, lubavad eelkirjeldatud véimalused
realiseerida praktilisi toid ka niiiidsetes tingimustes. Hirm
eeskava lilhendamise eest on viga laialdane, kuid sagedasti
ekslik tunne, rajatud ebaselgele arusaamisele iildharidusli-
sest keskkooli tdhtsusest. Sellel juhtumisel on sdherdune
liihendamine lihtsalt ndiv. Aine saab sellest ainult kasu,
niisama ka Opilased, kes oma joudu O6konoomilisemalt
kasutavad ning oma piid sonaliste kujutelmadega ei taida.
Kooli loodusloo sihiks pole mitte ainult dpilaste piid taita
voimalikult suure hulga faktilise materjaliga, mis mone kuu
parast juba vaibub unustusse. Palju tihtsam on vaimu-
kasvatav moju, mille juures peaosa etendab just tead-
muste edasiandmise metood.

Nii ndeme, et laboratoorne metood vaga aeglaselt
omale poolehoidjaid leiab ja pikkamooda kooli tungib.
Palju aeglasemalt kui seda vo6iks oodata talt, kui arenda-
valt oppeviisilt. Tiikati katsutakse teda korraldada fakulta-
tiivselt, ilma et 6ppekava seda sunduslikuks teeks, ja ainult
vanematele klassidele (Tartu reaalkool #). Ometi niitavad
kogemused teistes riikides, et praktiliste to6de koolitooming

*) Tolkija, ‘



72

siigavalt tostab huvi 6ppeaine vastu. Nad avavad véimaluse
loodust palju produktiivsemalt tundma &ppida kui lihtne
niitlikkus. “Tuleb ainult kahjatseda, et 6ppekavades pole
see kiisimus kindlalt iiles seatud. Kuid opetajad peaksid
ka siin katsuma ise t66tada. Kava on ju ainult juhtn6o-
riks, iildiseks sihiks, kuid sellele ei peaks kunagi orjalikult
jilgima, vaid ainet korraldama oma 4ranigemise jirele, ja
seal, kus vihegi vbdimalik, mitte tagasi hoiduma ka enam
ja kindlamaid, piisivamaid teadmusi anda, mida just oleks
voimalik praktiliste té6de abil teha. Siin tuleb suurt alga-

tust nimelt opetajal enesel avaldada. :

Praktiliste toode korraldamise ainelised tingimused.

Raamatuline ja suusonaline 6petamisviis ilmub {ihtlasi
" ka kdige kohasemana ning odavamana majanduslisest kiil-
jest. See asjaolu ei etenda vist mitte viikest osa tema
visaduses. Laboratoorne tootamisviis ei ole aineliselt nii
kasulik. Selleks on viahe tindist ja paberist, raamatutest
ja kaartidest, 6petaja laudadest, monest seinapildist ja 6ppe-
vahenditest, et toometoodis kasitella 6ppeainet. Ta nouab
palju laiemat, tehniliselt paremini korraldatud ruumi, mit-
mekordset riistade ja néude kogu ning on seotud toomater-
jali alalise kaotusega. Ta ei voimalda ka niisugust massi-
list Opilaste koondamist nagu raamatukool.

Kuid see, mis odav, ei ole kaugeltki alati hea. Mo&nigi
kord keeldume meie teadlikult odavalt osfmast, vaid mak-
same ennem Kkallima hinna, et saada tdesti vastupidava
asja. Piilie saavutada ddrmist odavust on halb kokkuhoid-
mise tunnus. Ega muidu asjata ei delda: ,Mis kaunis —
see kallis, mis odav — see mdda.“ Kus see ddrmine kokku-
hoidlikkus isedranis meeletu on, see on rahvahariduse alal,
millele pohjeneb meie kodumaa hea tulevik.

Vaatleme lihemalt neid kulusid, mida nouavad prak-
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tilised t66d eluta looduse kursuses, jittes esialgu
korvale praktiliste toode korraldamise hindamise teistes kooli
loodusteaduse harudes. On iseenesest mdistetav, et need
viljaminekud ei voi olla mingisugused kindlad normid,
mis kaua piisivad. Isedranis tuleb seda just praegu silmas
pidada. Need hinnad olenevad eestkdtt kohalikkudest t66-
hindadest, praktiliste toode laadist, arvust, osavotjate arvust,
turuhindadest jne. Votame aluseks selle arvu toid, mis on
esitatud selle raamatu teises osas, siis véime viljaminekud
saada ennesdjaaegsetes™) hindades jargmiselt:

1. Esialgse sisseseadmise kulud. Need
iihekordsed viljaminekud vd&imaldavad luua tingimusi, et
illdse toole asuda. Allpool kirjeldame sisseseadmise tehni-
kat enam iiksikasjaliselt. Siin on kiillalt, kui dra naitame
jargmised kulud: ’

a) 36 inimesele tarvilise ruumi moéobeldamine 500 rubla
Bysahumads ja istadeo:s 7 R Rindlase s nid8h
o) malerjal {jaceeaktitvid 2 oK ST E i B g

Kokku 750 rubla.

Kulutades selle ehk temale ligida summa, saab Ope-
taja voimaluse t6id organiseerida mitte iiksi eluta looduse
osas, vaid ka zooloogias, botaanikas, inimese fiisioloogias
jne., sest et iildised tehnilised t66 kasitlustingimused on
koikidele neile ainetele enam-vidhem iihised; ainult vahest
tahtsuseta tdiendavad viljaminekud tuleksid juurde.

2. Too6 kasitlemise kulud, need on alalised
iga-aastased viljaminekud, tingitud t66st enesest. Siia
kuuluvad :

a) néude muretsemine purustatute asemele;
b) riistade remont ja parandamine;
c) tarvitatav materjal, reaktiivid, piiritus jne.

Kiimneaastased isiklikud kogemused niitavad, et laia-
mdddulises ja suurearvulises tehtud tilesannete korraldamises

»

*) Tolkija,



74
need kulud eluta looduses tulevad vahest ainult 1—1'/,
rubla aastas inimese kohta, s. o. 40 kuni 60 rubla nor-
maalse klassi kohta.

Kulutades iihekordselt sisseseade peale 750 rubla ja
iga aasta klassi peale kunni 60 rubla, oleksid praktilised
t66d aineliselt kindlustatud.

Muidugi on meie arve ainult ligikaudne. Moobli
kulud, niiteks, voivad tuntavalt suureneda, kui kool tahab
laboratoorse klassi sisse seada hinnalisemast puust moob-
liga, ehk vastupidi, alaneda miinimumini, kui on vdéimalik
kasutada koolis juba olevat mooblit. Meie arved nditavad
ainult, missugune summa on soovitav arvesse vdtta, kui
asja uuelt alata, kus olemas on ainult neli paljast labora-
tooriumiklassi seina, sealjuures silmas pidades kokkuhoid-
likkust ja lihtsust. Peenused leiduvad allpool, kus konel-
dud praktiliste toode tehnilisest korraldamisest.

Praktiiiste toode tehniline korraldamine.

Nagu bicloog mone kondi jirele voib rekonstrueerida
terve looma keha, nii ka meie, astudes endi harilikku kooli-
tuppa, mis peaaegu tervet ruumi oma alla votab, ta seina-
tahvliga, kahe-kolme tooliga, paljaste seintega, milledel ainult
harva véib leida paari pilti rippumast — vdime vaevata
ette Gelda seal oOitsvat kasvatussiisteemi: siin voib
ainult kuulata.

I. Dewey, ,The School and Society*.

Iga idee, kui viljakas ta ka ei ndiks olevat teoorias,
ei suuda ometi elus kanda vilja, kui ta ei ole asetatud
soodsale pinnale. Isedranis puutub see just ideedesse,
milledel metoodiline laad, eraldi just loodusteaduse &peta-
mise korraldamise ideedesse. Tarvilikkude reaalpraktiliste
tingimuste puudumisel annavad ka Opetaja koige paremad
kavatsused tubli energia ja vilumuse korral {isna keskpa-
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rased resultaadid. Loodusteaduse Gpetaja ei ole ndid, et
luua ,koik ei millestki“, nagu seda temalt monikord néu-
takse. Ta ei voi tootada nii-iitelda ,6huta ruumis“. Sel-
leks ohuks, mis temale nii hiddasti tarvilik, on muu seas
ka teatud hulk praktilise sisseseade asju, mis histi valltud
ja siindsalt kohale asetatud.

Koige olulisemaks praktiliste toode dige korraldamise
tingimuseks on eriliselt sisseseatud ruum, mida
voimalikult teisteks iilesanneteks ei pruugiks tarvitada.

Seesuguse ruumi tarvilikkus on mitmele korrale toen-
datud mitmesuguste kongresside ning iihiskondlik-pedagoo-
giliste koosolekute resolutsioonides. Toome seesuguse
resolutsiooni: ,Loodusloo o6petamise oige korraldus on
keskkoolis voimatu ilma vastava sisseseadeta; tarvilik on
korraldada isedraline loodusteaduse klass, mis kohastatud
demonstratsioonidele, samuti ka 6pilaste prakti-
liste to6de tarvis ruum ning tema juurde loodus-
teaduse kabinett, mis sisaldaks eneses tarvilikkude 6ppeabi-
noéude kollektsioone.*

Praktiliste toode Kklass.

Asume praktiliste to6de ruumi kirjeldusele, mis loode-
tavasti saab pea sunduslikuks koigile iildhariduslistele
keskkoolidele. Nagu juba &eldud, on kdige normaalsemaks
ning asja edu kindlustavaks tingimus, et loodusteaduse
Opetaja saaks teatavaks otstarbeks eraldi, omaette, spetsi-
aalselt sisseseatud ruumi. Vahem soodsaks, kuid ometi
voimalikuks tuleb lugeda juhtumist, kus loodusteaduslikku-
deks toodeks madratakse fiitisika, keemia jne. kabinett.
On teada isegi juhtumised, kus praktilised t66d {ihendati
joonistuse-, laulmiseklassidega, isegi soogitoaga. Siher-
dused ithendused ilmutavad palju raskusi ja takistusi ning
on lubamatud.
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Ruumi suurus midrub toéotajate arvuga. Koige ots-
tarbekohasem on planeerida laboratoorium terve klassi opi-
laste komplekti tarvis, — muidu kaotab &petaja vGimaluse
tootada parast terve klassiga, ilma opilasi jarjekorda sead-
mata. Maksimaalseks Opilaste normiks on koige parem
votta 36 opilast, lugedes kuus inimest to6laua peale ning
vottes paarisarv laudu. Katse niitab, et sellele arvule
vastava ruumi suurus oleks ligikaudu 22 ruutsiilda (4 X5/, s.)
ehk 108 m? (9 X 12 m). Neis tingimustes saab iga t66taja oma
korralduseks umbes 3/, ruutarssinat laua pinda, kusjuures
vahekdigu laius laudade vahel oleks 1'/,—2 arssinat (v.
joon. 7). Ruumi kitsikus peegeldub iildse vdga kahjulikult
toGtamise peale, loob alatise segaduse, raskendab dpetaja abi,
suurendab klassis tuntavalt kira, teeb t66d vahem kahjutuiks
oOpilastele ning visitab darmiselt nii 6pilasi kui ka juhatajat.

Akende valguspind peab olema kiillalt suur,
et pdevavalgus ruumi hésti valgustaks. Parem, kui aknad
ei asu mitte koik iihes seinas, nagu see harilikkudes klas-
sides. Peale selle peab ruum olema histi valgustatav ka
kunstliku valgusega. Elektrivalguse korral tarvitab niida-
tud suuruses klass mitte vdhem kui 12 lampi (a 16 kiiii-
nalt), s. o. kaks lampi iga laua jaoks. Lambid oleksid soo-
vitatavad allalastavad, rullilised. Need nouded pole tdhtsad
mitte tiksi eluta looduse alal to6tamiseks, vaid ka botaa-
nikas, zooloogias jne., milleks klass samuti kohane peab
olema. Tootada mikroskoobiga, prepareerida viikesi loomi,
taimede jagusid jne. on vdimalik talvekuudel ainult hea
kunstliku valgustuse juures, isedranis kui t66d korralda-
takse Oppepieva lopul. '

Vesi peab olema tingimata klassis. Veetorude puu-
dumisel voib iiles seada klassis, kronsteiniga riiulitel, mdne
klaaspudeli sifooniga ehk ehitada koduse veevirgi*). On

*) L&hemalt: B. H. BepxoBcki#t, ,TexHHKka NOCTAHOBKH XHMHYE~
ckux ombitoB, CII6. 1911, lhk., 9-—12.
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" veevirk olemas, siis on soovitav, et oleks mitu (3—6);
kraani, kusjuures kasulikum on kraane iihes kaussidega
mahutada mitte seintele, vaid juhtida vesi p6éranda alt lau-
dadele, kinnitades kraanid laua otsa kiilge. Niisugune
korraldus korvaldab asjata segaduse ja sabas jdrje oota-
mise kraani juures. Mitmet liiki veekaussidest on koige
odavamad emailitud, palju kallimad, kuid vordlemata vastu-
pidavamad on paksud schamottkivist valmistatud kausid.
Mis puutub veekausside kujusse, siis on tdisnurksed nah-
tavasti siindsamad kui pooliimmargused. Kaussidesse ei
tohi mitte valada happeid ega muid sellesarnaseid s66jaid
vedelikke. Nende jaoks peavad laudade all olema pange-
lised savi- v6i klaaspotid. Need on viga monusad kooli
laboratooriumile, ei hdvi hapetest, ning neisse vo6ib heita
ka igasuguseid kindlaid jainuseid, mis veetoru vdiksid
ummistada.

Praktiliste toode klassi idldise pildi,
sarnase eelkirjeldatule, leiab lugeja 4. ning 6. joon.

Mdobel.

Praktiliste t66de klassi mocbeldamise moodustavad :
1) opilaste tootamislauad; 2) iihise tarvitamise laud; 3)
anumate kapp; 4) tombekapp; 5) reaktiivide riiulid; 6)
kaalu alused; 7) apteegikapp. Kui t60d kisiteldakse mitte
ainult lahus, vaid ka koaktsioonses siisteemis, siis peab
leiduma veel: 8) opetaja laud loenguteks ning 9) kapid
demonstratiivsete riistade ning reaktiivide jaoks.

Too6lauad moodustavad laboratooriumi mdéodbelda-
mises peaosa. Kooli té6laud (joon. 7) peab olema vastu-
pidav, tarvitama-vihe ruumi, voimaldama kiillalt laiu vahe-
sid labikdimiseks ning lubama produktiivselt kasutada laua
alumist osa. Neile nouetéle vastab laud, mis soovitatud
1904. a. L. Nikonovi poolt ning mis juba mitmetes o6ppe-
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asutustes tarvitusele voetud. See on kahepooleline laud,
kuuele tootajale. Tema pea-isedrasus avaldub selles, et
laua alumine osa liikumatu ning on jagatud 24 isedraliseks
kapiks, mis asuvad kahel korral. Kapikesed on nummer-
datud ning kapi rippuvad uksed lukustuvad iihe iildise
poldiga. Seesugust siisteemi laua taga voib tootada iiks-
teise jarele neli vahetust Opilasi, kusjuures igal vahetusel
on oma kapikesed, kus v6ib hoida poolelijaanud t6id jne.

Laua suurus: korgus — 19 verss., pealmise laua pikkus
3 arss., laius — '/, arss. Lubatavad on ka veidi vdhemad

Wil P
LCI IR D (R

7. joonis. Kooli toclaud.

moodud : sama korgus, kuid laua pikkus 2%/, arss., laius
— 1 arss. 6 verss. Pealmine laud kaetakse linoleumiga
voi varvitakse isesuguse keemilise virviga, mis virvib puu
vastupidavaks mustaks, nii et ta ei karda ei happeid ega
lehelisi.

Kuus niisugust lauda annavad 36 kohta. Mdnesuguse
pingutusega voib tdsta kohtade arvu ka 48-ni, kui seada
opilasi mitte iiksi laua kiilgedele, vaid ka otsadele. Kapi:
kesed on tarvis nummerdada, samuti ka lauad; see kergen-
dab kohtade madramist opilastele. Uldine dpilaste kapikeste
arv on 144, kuid kui anda iiks kapike kahe peale, siis
suudavad nad teenida ligi 300 oOpilast; see on mitte vihem
kui kaheksa tdie klassi komplekt.
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Seda lauatiiiipi tuleb lugeda koige oOnnelikumaks ja
eelistada teistest. Teist tiitipi laudu esitavad N. Maléschev
ning A. Winterhalter. N. Maldschevi laud on kitsas, iihe
poolega (4512 verss.), arvatud neljale inimesele. Laua
kaane all on kaks lahtist alumist riiulit, mille peale 6pi-
lased seavad oma ndud ja riistad. Need lauad on vidhem
vastupidavad, lahtistel riiulitel tolmuvad asjad ja riistad
ruttu, ja naabrid saavad véimaluse kiskuda iiksteise asju.
On ruumis to6tamas mitmed klassid jarjestikku, mis hari-
lik, siis jadvad uued tootajate jarjestikud kas riiulitel ilma
kohtadeta voi lilkkavad korvale ja rikuvad eelkidijate toid.

A. Winterhalteri laud on harilik keolipink, kuid ta
laud ei ole ndlvakil, vaid rohtseisus, vesiloodis. Laua suu-
rus on 48)160 sm. See kaunis praktiline laudpink on
madratud kahele-kolmele téotajale. A. Winterhalteri laual
ei ole alumine jagu kasutatud. Sellepdrast ei ole opilastel
kohta ega panipaika viltavate to6de hoidmiseks, misparast
seda tiitipi toode korraldamine raskendatud. Peale selle
on laud liikumata iihendatud istepingiga. See takistab
opilaste liikumist laboratooriumis ning kitsendab ehk hi-
vitab koguni pdik-vahekdigud. Peab tihendama, et A Win-
terhalter on korraldanud oma koolilaberatooriumi fihen-
datud (koaktsioonset) ehk, nagu ta ise iitleb, heuristi-
list tiiiipi t6ode jaoks, kus laboratoorium on iihtlasi ka
auditooriumiks #).

Uldiselt on iihekiilgsete laudade nork kiilg laboratoo-
rinmiruumi ebakohane kasutamine. Oleksid kuue kahe-
poolelise laua asemel {ihekiilgsed, siis laheb neid tarvis 12
tiilkki. Laudadevaheliste labikdikude arv suureneb peaaegu
kahekordselt, ning vastavalt viheneb ldbikdikude laius,
. avaus. Mis puutub istmetesse, siis ei loe ma neid kooli-

#) Vaata A. Bunurteprasbrep, [lpakr. Kypc npupomosbn., uyacts
II, 1914,
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laboratooriumis, mis noorema konsentri jaoks, mitte sun-
duslikkudeks. Koolilaboratoorium ei ole sugugi niisugune
koht, kus on tarvis lilkumata istuda ja kuulata, nagu hari-
likus klassis. Kui opilased tootavad iseseisvalt, mitte val-
misantud ning kordaseatud riistadel, siis on neil tarvis
alati liikuda: kiill vett valada, kiill tikke votta, kiill kolbi
otsida, kiill klaasi pesta jne., pingid ja toolid aga ummis-
tavad ldbikaigud ja takistavad opilastel vabalt liikuda;

/

| e

Z

g =) . ‘ o
8. joonis. Uhistarvitamise laud.

16puks teeb nende edasi-tagasi nihutamine ja paigast lii-
gutamine ka iileliigset kolinat.

Uhepooleliste laudade headust tahetakse niaha selles,
et opilased koik on pooratud oma nidgudega iihte kiilge
— Opetaja poole. Kuid see tingimus omab tidhtsuse ainult
toode koaktsioonsel kisitlusel, millesse, nagu me nigime,
ei saa koiki koolilaboratooriumi téid mahutada.

Uhistarvitamise laud on Opilastele vaatlemi-
seks teatava t60 tarvis viljapandud riistade, materjali,
rektiivide kohaks, et nad voiksid neid ise votta. Selleks
. on koigiti monus ja kasulik tithe poolega, seina juurde
liikatav laud, mille alumine jagu on jagatud kolmeks kin-

6
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niseks kapiks, kus hoiduvad mitmesugused t66s tarvismi-
nevad asjad. Seal voib hoida ka mitmesugust tagavara-
materjali (8. joon.). Pealmisesse osasse, kaane alla tehakse
madalad kastikesed, kus asuvad korkide, kurnapaberi jne.
tagavarad ; sealsamas v6ib hoida kadre, nuge, korgipuure,
viile, tangikesi tiiglite tarvis jne. Laua eeskujulik suurus
on: pikkus 2!/, arss., laius 14 verss., korgus 1!/, arss.
= Anumate kapp peab olema nii sisse seatud, et
tasse voiks mahutada koéik anumad, mida klassi t66s tar-
vis. Iga anumaliigi tarvis antakse eraldi alatine riiul.
Kapp ei tohi .olla liiga korge, et Opilased voiksid riiulilt
koike kitte saada, mis seal olemas. Voib ka eraldi tel-
lida kaks ehk kolm kappi, mis korvu asetatud. Naiiteks
voiks nende pikkus olla 4 arss., korgus 2!/, arss., siiga-
vus 12 verss.
& Tombekappi on vaja aurutamiseks tombe all ning
mitmesuguste ainete, poletamiseks. Loodusteaduse algkur-
suses saab ‘ilma tematagi ldbi, kuid botaanika, inimese
fiisioloogia jne. kursuses on ta tarvilik. Liht tombekapi
voib teha puust pikerguse kasti ndol langus kaanega. Tal
on koige sagedamini kolm uksekest allalastavate klaas-
raamide niol. Kastike kinnitatakse jalgade peale ehk sea-
takse alumine osa kapikeseks. Toémbetoru korraldatakse
vastavalt harilikule ahjule ja juhitakse suitsukorstnasse.
_Opelaboratooriumi kapi moodud voiksid olla, niit., niisu-
gused: pikkus 3 arss., korgus 1 arss. 14 verss., laius
1 arss. Seesugust kappi voivad tarvitada 10—12 tdotajat
korraga.

Reaktiivide riiulid on seks, et sinna mahutada
materjale ja reaktiive, mida Gpilastele tarvis tootamise ajal.
Need tuleb nii sisse seada, et iga Gpilane voib sealt votta,
mis tal tarvis, ilma luba kiisimata. Vilja anda tuleb dpe-
tajal isiklikult ainult neid aineid, mis liiga Kallid, harva
tatvitatavad voi ahvatlevad on noortele eksperimentaatori-
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tele, nait. magniumpaelad, nii et neid siis soovitav ei ole
lahtisel kohal hoida.

Kindlate kehade alalhoidmiseks on sood-
sad lahtised piistriiulid nagu raamaturiiulid. Nad ei tohi
olla inimesest korgemad. Materjalid mahutatakse riiulitele
purkides ehk kaantega kastikestes.

Vedelikkude tarvis kor-
raldatakse rippuvad toega riiulid
(9. joonis), mille aluslaud kaetud
tsinkplekiga.  Ulemisele laudile -
mahutatakse anumad piiritusega,
destilleeritud veega jne. Anuma-
test tulevad alla sifoonid alumise
laudi kohal, mis voimaldavad vede-
likka kergesti ja hasti valada riiu-
lile asetatud anumasse. Alumine
riiulike on imbritsetud airega,
ning keskel asub auk, mille kaudu
juhitakse sellekohasesse purki juh-
tumisi iilevalatud vedelik.

Kaalu alused, jalad, on

tarvilised kaalude iilesseadmiseks. ///%

Kogemused tdendavad, et kaalud,
mida t66de juures tarvitatakse, pea-
vad teataval kindlal kohal liiku-
matult iles seatud olema. Anda kaalud, isegi apteegi
kasikaalud, Opilastele otse kitte on tdiesti ebapraktiline.
Kaalud lahevad ruttu rikki, vihid kaovad, kaalumine muu-
tub ebatidpsaks. Palju parem on, kui Opilased tarvilikku
materjali ei kaalu mitte oma todlaudadel, vaid madratud
kohal, — siis on dpetajal palju kergem neid tihele panna
ja juhtida. Suuremale hulgale praktilistest toodest kesk-
koolis — peale toode fiiiisikas ja keemias, mida me siin
ei puuduta — jatkub harilikkudest apteegi kasikaaludest.
6.

TN

9. joonis. Vedelikkude riiul.
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Seesugused kaalud riputatakse isedraliste treitud sam-
bakeste otsa, mis kiillalt kindlale alusele toetatud. Alus
l6igutakse seina voi aknalaua sisse toolaudade korgusele.
Igas sambas on kaks konksu. Ulemist tarvitatakse kaa-
lude kinnitamiseks kaalumisel, kuna alumise otsa riputa-
takse kaalud seismapanemiseks (10. joonis). Alumine
konks peab olema nii korgele sisse kruvitud, et kaalu 6lg-
puu otsa riputamisel kaalukausid puudutaksid alust. Igale
kaalule laheb alust umbes iihe arssina pikkuselt. Kui
kool tarvitab kuut kaalu, siis on vaja kaks alust, kumbki
3 arssinat pikk ja !/, arssinat lai. Olgu 16puks toodud
veel lithike arve laboratooriumi sisseseade kohta™).

1) 6 kahepoolelist toolauda, igaiiks 24 kapike-
sega; suurus 3 X 11/, arss., korgus 19 verss.;
mannipuust, varvitud olivdrviga, pealislaud
kaetud linoleumiga; 60 rubla tikk® . . . 360 rbl

2) anumate kapp, kahe poolega, r1ppuvate klaas-
ustega; korgus 2!/, arss., laius 4 arss., sii-
gavus 12 verss,; lahtised riiulid ; lepa- ehk
kasepuust. . . S 70

3) iihislaud, peahslaud kaetud lmoleumlga poh1
lilkumata, kolme rippuvate ustega kapiga;
kaane all . — kolm viljatommatavat kast-
suhvlit, kderaudadega; suurus: korgus 20
verss., pikkus 2!/, arss., laius 14 verss.;
lepaptittst . v Hn 40

4) tombekapp kolme allalastava klaasuksega
alumine osa kinnise kapikese n#ol; pikkus
3 arss., laius 1 arss.,, korgus 1 arss. 14
WRESS. A= L LA NG g ()

5) kaks seisvat reaktuwde laudxt B MG St el

#) Koik hinnad enneséjaaegsed.‘ Praegusi hindu on vodimatu ala-
lise tousmise tottu silmas pidada. - Taolkija.
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6) iiks rippuv reaktitvide laud (vedelikkudele). 5 rbl.
7) kaks kaalu alust ithes sammastega, pikkus
3 arss., laius !/, arss., kaetud linoleumiga,
8110 grbla’ seaii 2y Sie ol e 20

Kokku 585 rbl.
Kui tombekappi mitte teha, milleta eluta looduse kur- »
suse t66de puhul, nagu nagime, ka voib labi saada siis
laheks ‘terve sisseseade umbes 500
rubla maksma. 2
Korraldades klassi laboratoorsete
toode jaoks, peab muidugi silmas
pidama mitte {iksi eluta looduse kur- w
suse huvisid, vaid ka teiste kooli loo-
dusteaduse osade omi. Selleparast
peaks peale juba iilesloetud sisseseade
muretsema praktiliste toode ruumi
veel teisi abin6usid. Neid nimetame
siinkohal ainult m66da minnes. ol

Seinte kiilge tehakse parajatele N@

7

kohtadele rippuvad laudid seem- -
nete, sibulate idandamise ning teiste
sarnaste botaaniliste katseté jaoks. 10. joonis. Kaalude jalg.
Vastu aknaid voib teatavale kér-
gusele valmistada laudid akvaariumide sisse-
seadmiseks, kus kasvatatakse kingloomakesi, hiid-
rasid, vesikellukesi, vesikirpe, kasvab vesikatk, vallis-
neeria ja teised taimed ning loomad, praktiliste t66de ots-
tarbel.
Samasugused laudid vastu aknaid on tarvilikud ka

veekultuuridele ning teistele katsetele, mis nduavad
valgust. Uks laudi on soovitav seada ahju lahedale, koige
soemasse kohta: ta annab voimaluse iiles seada katseid,
mis nditavad soojuse mdju taimede arenemise peale. Kui
klassis soovitakse korraldada pikaldasi katseid elavate tai-
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medega, siis ei tohiks ruumis olla gaasilampe, sest gaasi
pdlemisproduktid m&juvad héavitavalt taimede peale.

Eelkirjeldatud sisseseadega koolilaboratooriumis on
moénus noorte Opilastega kiasitella praktilisi toid, kuid anda
harilikke Kklassitunde loengukatsetega ja demonstratsioo-
nidega on halb. Selleparast soovitavad moéned &petajad,
kes on koaktsioonse siisteemi, s. o. tdieliku Spetundide ja
praktiliste toode iihteliitmise poolehoidjad, tuua koolilabo-
ratooriumi rea niisuguseid abinousid, mis lubaksid muuta
teda harilikuks klassiks. Selleks on vaja Opetaja loengute
laud, taburetid ehk pingid opilastele j. m. Seesugune klassi
ja laboratooriumi tihtemahutamine on kiill véimalik, kuid
siiski mitte soovitav. Lahku minnes Dannemann’i ja teiste
saksa pedagoogide vaadetest motlen ma, et see on ainult
koige kindlam viis hdid laboratooriume kdolbmatuks teha
ja mitte saada head auditooriumiklassi. Auditooriumiklass
peab korraldatud olema eestkidtt amfiteaatrina, kus
tagumised istmed tousevad astmeliselt korgemaks. See
aga ei luba teda enam tarvitada laboratooriumiks. Pingid,
mis takistavad liilkumist, ja kitsad vahekdigud, iihepooleliste
paigalt liikuvate laudade vahel, teevad kélbmatuks ruumid,
mida ithe korraga tahetakse tarvitada auditooriumiks ja
-laboratooriumiks.. Nende iilesanded on liig suuresti lahku-
minevad, nii et nende iihendamine tdiesti kunstlik on.
Pealegi ei noua koaktsioonne siisteem tingimata {ihte ruumi,
vaid t66d voib siin, nagu toendavad I. Glinka kogemused,
korraldada kahes eraldi ruumis — audltoormmls]a labo-
ratooriumis.

Anumad ja riistad.

Praktilisteks to6deks tarvisminevad noud ja riistad
peavad olema: a) lihtsad, b) vastupidavad ja c) odavad.
Kus voimalik, ei maksa osta dhukesest keemilisest klaasist
anumaid, mis opilaste kdes kergesti katki lahevad ning
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vordlemisi kallid on. Sellest vaatepunktist isedranis headeks
anumateks on paksuseinalised silindrilised klaasid, mida
akna vahele pannakse. Nad on kolbulised suurele hulgale
toodest, kusjuures nad ka palju odavamad on ja kauemini
vastu peavad.

Anumate liikide arvu on soovitav vsimalikult
piirata ning seada t66d nii, et voiks tarvitada iihti ja samu
klaase, kolbe jne. Anumate mitmekesisus voib -saada
tosiseks vitsaks toode organiseerimises, sest ta raskendab
koristamist ning asjade koha peale seadmist.

Peale selle tuleb anumate valikul meeles pidada, et
samu noéusid tarvitatakse ka botaanika, zooloogia ja ini-
mese fiisioloogia kursuse toodes; sellepdarast on tarvilik
kokkukolasse viia koikide kooli praktiliste toode
anumate inventaar ning muretseda ainult niisuguseid sorte,
mida igal pool véimalik tarvitada.

Suur tahtsus on ka ostetavate anumate kaela kaliib-
ril. Peab piiidma sinnapoole, et koikide anumate kaelad
oleksid samakaliibrilised, mitte ainult iihte sorti, vaid koik
sordid iiksteise suhtes. See tihendab, et kdigil kolbidel
peavad olema ligikaudu iihesugused kaela diameetrid.
Koige parem, kui nad on sama suured kui toodes tarvi-
tatavad katseklaasid, ning vastupidi. See asjaolu lubab
pidada  koolilaboratooriumis - ainult tihemoodulisi
korke ning korvaldada iileliigsed korkide otsimised riista
kokkuseadmisel, — koik korgid on niiiid ju parajad.

Voiks tarvitada ainult jargmisi anumasorte:

Portselaanist aurutamiskausid.
Portselaanist tiiglid.

1. Asrega keedupudelid (kolbid).
2. Klaasid (harilikud).
3. Keemilised klaasid.

4. Lehtrid.

5. Katseklaasid.

6.

8

-
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8. Liitrilised laia kaelaga purgld

9. Emailitud kausid.

Ainult iiheksa sorti anumaid, neist ainult kaks kael-
tega korkide jaoks. Kogemus niitab, et sdherdune valik
on tdiesti rahuldav, et varustada téid anumatega.

Toodeks tarvilikud klaastorud vaja votta kergesti
sulavad, iihe kindla diameetriga (5 mm, nr. 5 Rittingi jarele),
mis tdpsalt kokkukélas laboratooriumis olevate korgipuuri-
dega. See on vidga tahtis tingimus, mis lubab palju ker-
gemat ning kiiremat riistade kokktiseadmist, ilma korgipuure
valimata toru kaliibri jdrele, mis eraldi raske iilesanne
noorematele oOpilastele.

Jalgade tarvitamisest voib tidiesti keelduda t66
juures  Metalljalad on kallid ja tarvitavad palju ruumi.
Puust on nad jille suured, norgad, holjuvad, lahevad ker-
gesti rikki. Katse niitab, et jalgade aset véivad tdita viga
hdsti vask-kolmjalad, mida laboratooriumis ilma
rikkimineku kartuseta kaua aega vo6ib tarvitada. Nad ei
ndua ka isedralikku hoolitsemist koristamise puhul, ning
hinna poolest voib neid osta palju suuremal arvul kui
jalgu — statiive. Paljusid asju, mida toétamise puhul
harilikult pannakse jala-vahele (termomeetrid, gaasijuhtijad
torud jne.), voivad opilased vdga histi kdes hoida, isedra-
nis kui nad teevad paaristikku t66d.

Anumaid ja riistu ei pruugi Opetaja ise, nagu juba
eespool oeldud, opilastele sugugi jagada, vaid ta mahutagu
nad nii, et oOpilased iseseisvalt neid tarbekorral vdivad
votta, samuti ka tagasi panna.

Méned oOpetajad ei jaga anumaid vilja mitte iga t60
eel, vaid varustavad aasta alul iga to6taja tarvilikumate anu-
matega, mida viimane ka hoiab eraldi oma kapikeses. See
eralaboratoorne majapidamine on ainult seal véimalik, kus
tootamas kiaib iiks ehk kaks klassi; seal aga, kus toota-
Jjatevahetusi palju ning neil koigil tuleks tarvitada sama

*
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anumate tagavara, on palju otstarbekohasem iildlabo-
ratoorne majapidamine, kus anumad Kkoristatakse iihte
iildisesse kappi. Muidugi mdista, et asjad tuleb mahutada
Opilastele kattesaadavatele alatistele kohtadele. Asju, mida
kord aastas mingisuguse t66 jaoks vaja on, ei tohi asetada
anumatekappi ehk iihislauale. Palju kasulikum on hoida
neid eraldi, isegi teises ruumis, ning Opilastele neid vilja
anda tarvidust mooda.

Nagu nimetatud, tuleb t66de korraldamisel piiiida
saavutada voimalikult suuremat lihtsust, sisseseade odavust,
ning keelduda kalliste, keeruliste vo&i niisuguste riistade
tarvitamisest, mida ainult iiheks korraks aastas voib iiles
seada ning mis peale seda tarvitamata tolmuvad. Siinjuures
ei tohi aga kalduda viiklasesse @drmusesse. Pole
sugugi tulus ja soodus omale sihiks seada ainult oma
valmistatud riistadega to6tada ning selleks kasutada tindi-
potte piirituslampideks, konservikarpe kolmjalgadeks ja
igasugust muud risp kanda koolilaboratooriumi, oodates

voimalust nende kasutamiseks. Sel puhul kéneleb Ver-

hovski, laboratooriumiklassi todde tubli tundja, jargmist:
,Loen tédiesti kolbmatuks piiida laboratooriumitéddeks val-
mistada omatehtud riistu mitmesugustest majapidamise
asjadest: apteegipurkidest, pudelitest jne. S#iraste riistade
ehitamine on ainult ,asjaarmastajale“ voimalik, kel palju
aega Keemilised noud pole sugugi nii kallid, et neist
vaja on keelduda.“ Pea sama mdtet avaldab ka V. Polovtsov:
,Adrmine lihtsus, nagu pudelikaelte tarvitamine lehtrite
asemel, on tdiesti eba6konoomiline. Enamail juhuseil n6uab
ta liig palju lisatood asjade fimbertéotamiseks.“

Materjal ja reaktiivid.

Kuivad materjalid tuleb hoida reaktiivide lau-
dil sel madral, et neid alati jatkuks opilastele. Nende
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alalhoidmiseks tarvitame klaaskorkidega iiheliitrilisi klaasist
ainepurke. Purkidesse, kus soredad kehad, mahuta-
takse kulbike v6i sarvlusikas, mida tarvitatakse reaktiivide
votmiseks. Aineid, mida on vaja suurel miiral (liiv, savi,
sool, marmor jne.), ehk niisuguseid, mida on halb mahu-
tada purkidesse (kiiiinlad), vo6ib alal hoida samadel riiuli-
tel iilestostetava kaanega puust kastikestes. Kastikes-
tel ning purkidel peavad olema suured selged pealkirjad
'ning anumaid endid on kasulik dra nummerdada. Nii kind-
lustame, et nad alati seisaksid laudil iihel ja samal kohal.
See kord on hea selleski mottes, et juhataja ndeb iihe
pilguga, missugune reaktiiv hakkab otsa 16ppema, ja néuab
rutulist taitmist, kuna tema abilisel on kergem ja lihtsam
jédrele vaadata puuduva korralikku tdiendamist.

Seesugune alaline koht laudil peab olema kdigil enam
tarvitatavamail aineil laboratooriumis. Aineid, mida harva
vaja v6i mis on viga Kkallid, ehk niisuguseid, mis voivad
saada hiddaohtlikkudeks kontrollita tarvitamisel ning anda
pohjust vallatusteks, on parem vilja anda opilastele tarvi-
dust méoda. Saherdune oleks niiteks segu, millest saadakse
hapnikku, magnium jne.

Vedelikke peab hoidma suurtes anumates alumise
nagaga, kuhu sisendatakse gummitoru, mis varustatud Mo-
reau l0ksudega. Siddrased anumad seatakse rippuvatele
seinariiulitele, mis eespool kirjeldatud. Nii v6ib hoida
poletuspiiritust, destilleeritud vett jne.

Happeid, isegi lahjendatuid, on koige parem hoida
klaasides heade tihedate korkidega ning hoida tombekapis.
Neid klaase peab olema muretsetud laudade arvu jarele.
Kangeid happeid ei tohi sugugi anda nooremate Kklasside
opilaste kitte. Toodeks, mis selles raamatus kirjeldatud,
aitab kiillalt ainult 30°/, soolhappe lahund.

Virvitud vesi, mida sagedasti tarvitatakse demonst-
ratiivsete katsete jaoks, hoitakse, samuti kui piiritus, sifoo-
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niga anumas. Vee virvimiseks ei maksa tarvitada aniliin-
virve, nagu seda sagedasti tehakse. Seesugune vesi rikub seis-
tes anumat, moodustades raskelt pestava virvikorra. Koige
paremabinduveevirvimiseks on fluorestsiin. Sellestainest
tehakse kange piirituslahund ning valatakse moni tilk seda
lahundit vette: viimane omab ilusa rohelise, opaalse virvi,
mis vidga hdsti ndha peenikestes torukestes; sealjuures ei
virvi ta sugugi anumat. Ka v6ib vett viarvida veel man-
gaanhapu kaaliga, kroom-maarjajaidga, ka-
heliskroomhapu kaaliga jne. Vee virvimiseks
kolbab viga histi ka peedimahl, milleks peedi tiikid
vees dra keedetakse.

Tulekaitse-abinoud.

Igas koolilaboratooriumis, isedranis seal, kus t66d
tehakse piirituslambil, peavad olema ka moned tulekaitse-
abinéud. Poleva piirituse ja teiste sarnaste vedelikkude
plahvatusi on koige parem kustutada liivaga. Selleks on
tarvis hoida alati teataval kohal kast kuiva liivaga.
Kast oleks kuju poolest dhuke, ‘laberik, et kergem oleks
teda riputada seinale varna. Esimese kiilje ja pohja kiilge
kinnitatakse sangad, milledest kerge oleks kasti seinalt
maha votta ja tule peale kohe kastist liilva laia joana
puistata.

Tarvilikud mé6odud oleksid: pikkus 7 verss., laius
21/, verss., korgus 10 verss. :

Tdhtsamateks katastroofideks olgu laboratooriumis
kasi-tulekustutaja.

Laboratooriumi apteek.

Poletuste, haavamiste j. m. 6nnetute juhtumiste puhuks
peavad olema laboratooriumis kdepdrast moned arstlikud
abinéud. Toome nende nimekirja.



Joodtinktuur.

Kolloodium.

Sublimaat lahundis 1 :2000.
Marlisidemed.
Hiigroskoobiline puuvill.
Poletushaavade maéire.

K()lk need ained hoitakse viikeses seinal rippuvas
kapikeses, mis v6tmega lukutatud, et eemaldada igasugust
omavolilist kiskumist ja marimist.

- Loige. Haavake, millest esmalt veidike verd vilja
litsutud, 'madritakse alguses joodiga ja selle jarele veel
kolloodiumiga. Sadrane viis on tarvitatav muidugi siis,
kui haav viike ja verd vihe jookseb. Raskemate haava-
miste korral, mil haavad palju verd véivad joosta, pes-
takse haav alguses sublimaatlahundiga ning seotakse siis
kinni marlisidemega.

Poletushaavade arstimiseks valmistatakse ise voie,
mis koos seisab linadlist ja lubjaveest, kumbagi tihepalju, ja
loksutatakse emulsiooni taoliseks seguks. See vdoie ldheb
ruttu rikki, sel pohjusel pole teda vaja teha tagavaraks, vaid
hoitagu apteegis kittesaadavalt linadli ja lubjavett, milledest
tarvidust mo6da saab kohe valmistada. Voéidega niisutatud
vett tuleb hoida haigel kohal, kunni vaikib valu.

0’9"‘:“9’!\9!"



Il. Eriline osa.

Loodusteadusliste praktiliste toode kirjeldus.

Kui kiimneaastasele lapsele on kasulik alata loodus-
loo Oppimist, siis n#htavasti ainult selle sihiga, et looduse
tundmadppe abil mojuda tunnete ja tdhelepanu arenemise
peale. Teist otstarvet loodusloo Opetamisel selles eas ei
voigi olla. M. Pirogov.

Alamal jargneb keskkooli algklassidele (meie 4., 5.,
Jja 6. doppeaasta) madratud viiekiimne praktilise t66 kirjeldus
loodusloo algkursusest. Need t66d on saadus kaua-aegse-
test praktiliste t66de juhtimise kogemustest eluta looduses.
Opilaste kaed on neid koolilaboratooriumis sajad korrad
labi teinud. Toode aluseks on pandud A. Herdi kava,
mida parast ta jarglane L. Nikonov on detailinud.

Tood on kirjeldatud nii, et neid mitme metoodi, olgu
isendilise, rindelise, sega- v6i mone teise metoodi abil vdib
jubtida. Et eluta looduse Opperaanratutes aine viga mit-
mekesiselt " jaotatud voib olla, siis on antud koigile t66-
dele enam-vahem iseseisev iseloom. Nii v6ib neid
korraldada opetaja enese poolt kavatsetud siisteemi
jarele. '

Toode kirjeldusel on hoitud liig iiksikasjaliste ope-
tuste ja juhatuste eest, et mitte kitsendada oOpilaste ise-
tegevust. Viga tihti pannakse opilastele ette palja joo-
nistuse jdrele, ilma muu seletuseta, riista kokku seada.
Kuid vastupidi, t66 osades, kus Opilased endile taieliselt
aru peavad andma oma tegevusest, on kiisimused liiges-
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tatud, peenusteni ette kantud, pidades silmas just noore-
mate klasside vanadust ja iga.

Mis kujul t66 sisu ja iilesanne Opxlastele edasi an-
takse, oleneb taiesti Opetajast ja ta vaatest. Vo6ib piirduda
ainult suusdénalise edasiandega, tehes sealjuures
tahvlile tarvilised joonistused ja mairkides ka kiisimused.
Voib korraldada toode sisu seinatabelile, mis riputa-
takse iildiseks tutvustamiseks laboratooriumi iiles. Vo&ib
16puks anda iga t66 sisu isiklikult opilaste rithmadele kidtte.

1. Klaastorukeste ldikamine ja painutamine.
To6o sisu:

"Ara 16i gata viiliga kolm 20 cm pikkust klaastoru tiikki. Kaks
iikki painutada piirituslambi tulel, nagu joonisel ndha. Kolmas
tiikk soendada piirituslambil
one — ning toru venitada kaheks
W osaks. Lahtivenitatud poole-
keste teravad otsad kinni su-

latada, joota (11. joonis).
1. Missugune klaa-
si omadus voimaldab
teha temaga niisugu-
seid katseid? (Vastus —)
Torukeste 16ikamise
J jaoks tarvitatakse kol-
metahulist viikeste
11. joonis. Klaastorude painutamine  tihedate raietega viili.
ja venitamine. Loikamiseks tuleb
toruke panna lauale ja
kaunis tugevasti viilile peale rohudes tommata taga-
margatav poikjoon. Siis vOetagu toru molemasse Kkitte,
. 16ikega iilespoole, ja murtagu liigutusega allapoole ja korva
(12. joonis). Need votted tuleb opilastele isiklikult n4i-
data, sest kirjelduse ja piltide abil on neid siiski raske
arusaadavaiks teha. Ei tohi lubada 6pilastele viiliga mitu
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korda témmata iihte kohta (see rikuks ainult viili), kuna
iihest-kahest korrast kiillalt on klaastoru murdmiseks.

Et. toru oieti painutada, on teda vaja pikka-
moodda keerutades
soendada piiritus-
tule idlemises
kolmandikus.
Painutada  tuleb
ilma mingi jou-
pingutuseta
alles siis, kui toru 12. joonis. Klaasi murdmine.
kiillalt pehmeks on
lainud. Koverus ei tohi olla nurgeline ega lame, tasane.
Kuumutatud tulist toru tuleb hoida kdes, kunni ta jahtub,
aga mitte panna tulise kohaga vastu kiilma asja, kus ta
kergesti voib praguneda.

Toru otsad on peale murdmist teravad ja voivad ker-
gesti l0igata ja haavata tarvitamisel, nait. puhumisel. Et
seda mitte ei juhtuks, tuleb teravad &dired immargu-
seks sulatada. Seda teeme sel teel, et toru otsa tuliseks
ajame piirituslambi leegis, kunni klaas pehmeneb ja tera-
vad otsad iimmarguseks ldhevad.

Alguses laseme

T\ Opilase painutada
taisnurga all, mis

koige lihtsam ja
kergem. Teise toru

U laseme jubaj |-ku-
4 e /L julise  painutada,
13, Hasti ja halvasti painutatud klaas- kusjuures  tdhele

torud. tuleb panna, et mo-

lemad otsad asuk-
sid ihel tasapinnal, mille vastu algajad nii tihti -
eksivad (13. joonis).
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Kolmas iilesanne — toru vdlja venitada. Selleks
tehakse toru piirituslambi leegis poorates tuliseks ja veni-
tatakse kiirelt tommates, kui toru on pehmenenud.

Toru kinnijootmiseks, sulatamiseks hoitakse
vdljavenitatud ots piirituslambi leegis, kunni ta sulab vii-
keseks ilma mingi auguta, 66neta paksenduseks.

Harilikul piirituslambil saab joota ainult peeni torusid.
Seesugusteks torudeks on koige soovitavamad, nagu ees-
pool mainitud 5 mm vilise 14biméoduga torud (nr. 5 Rit-
tingi jarele). Koik votted, mida vajab torude valmistamine,
tuleb esialgu opilastele ette ndaidata, demonstree-
rida, ilma selleta, ainult joonistuste ja kirjelduste jarele,
ei saa Opilased iilesandega kunagi valmis. Sel pdohjusel
on siin méoda mindud detailsetest seletustest, kuna joonis-
tused ainult meeldetuletuseks on.

2. Korkide valmistamine; riistade kokkuseadmine.
T66 sisu:

Tuleb votta kolb ning valida temale kork, mis laheks tihedalt
kolbi peale. Pigistada korki korgipigistajas. Puurida korki
auk. Puurida on tarvis kork
puuriga, alates tood korgi
peenest otsast. Puurile pole vaja
peale rbéhuda, vaid sagedamini
keerata !

Painuta klaastoru, ~nagu
ndha joonisel.

Riist on hdsti kok-
o ku seatud, kui toruke

tihedait korgis seisab
jd' kork kolbi tdiesti
14. joonis. Riista kokkuseadmine, kinni sulub (14 joonis).
Kokkuseatud riist tuleb paigale
panna, sest teda liheb moneks jirgnevaks tooks vaja.
Riista kokkuseadmisel etendavad tahtsat osa korgid.
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Nende heast valikust ja paslikkusest ripub tihti terve katse
kordaminek. Koorkorkidel on gummikorkidega vorreldes
palju puudusi, kuid nende vordlemata eelistus on — oda-
vus ning fildkdttesaadavus.

Igal juhul on tarvilik Opetada Opilasi koorkorkidega
fimber kidima.

Iga korki on tarvis pruukimise eel pigistada. Seda
tehakse isesuguste korgipigistajate abil, mis on kas
puust voi rauast. Pigistamisel vdheneb kork veidike oma
labimoodus, mispérast valitud kork peab olema pigista-
mata kujul vahe suurem riista kaetavast august. Kork
tuleb valida sile, lohedeta, ning pigistada ettevaatlikult
igast kiiljest. Hasti valitud kork peab tdiesti tihedalt kunni
pooleni anuma kaela litsutama. Sealjuures peab kork nii
suur olema, et teda anuma korkimisel vidhe litsuda tuleks.
Tuleb hoida liig suure korgi eest, millega kergesti katki
vgib litsuda katseklaasi voi muu anuma kaela. Et alga-
jatele kergendada korgi valikut, tuleb koéik anumad osta
samakaliibrilised, samuti nagu korke ainult iihes
suuruses vaja on, mis vastab oma liabimdoduga anu-
mate kaela ldbim6odule. Ka sel puhul on valik tarvilik,
sest ei leidu tdiesti samakaliibrilise kaelaga anumaid, nagu
ka korkide suurus vdhe varieerub. Ent korke on siin siiski
kergem ja lihtsam valida. S#ddrane riista kokkuseadmise
viisi lihtsustamine on eriti moodapddsmata algklassides.

Opilaste harilikud eksimised on, et nad
esimest juhtumisi kittepuutunud korki litsuma hakkavad
ja alles siis anuma kaelaga proovivad. Litsumisel jaetakse
tihti pool korki korgipigistajast vilja, mille tagajirjel kork
poikpraokesed annab. Pigistatakse liiga tugevalt, ilma
pooramata ja kork muutub Shukeseks.

Riista kokku seades korgivad nad kolbi, teda lauale
seades. Sidrasel korral voidakse kolb kergesti 16hki pigis-
tada. Tarvilik on Opilasi hoiatada, et nad korki peale

7

-
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litsudes hoiaksid kolbi kdes ja korki poorates peale
litsuksid.

Korkide puurimine siinnib terava ddrega vask-
toru — puuri abil. Korkpuure miiiiakse pesadena mitme-
suguses suuruses. Miifidavad pesad ei ole kooli tarvis

‘otstarbekohased (noorematele), sest et raske on oodata,
et opilased valiksid iseseisvalt oigekaliibrilise puuri. Selle-
parast on tarvilik Opetajatele, kes tootavad nooremate Gpi-
lastega, asjata terveid pesasid mitte osta, vaid tellida sepa
juures tarvilik arv histi valitud samakaliibrilisi puure,
vastavalt teatavale klaastorude sordile (5 mm).

Kui siis opilane
A E\ sdherduse puuriga

. teeb korki augu, siis

/ %‘/ % vastab sellele ka

TIPRRT ormrl 2 taiesti iiks koik mis-
sugune torutiikk.

15. joonis. Augu puurimisel on vaja kork nii Puurida  voib

hoida ! ainult passitud

ning pigistatud

korki. Selle juures peab jargmisi méérusi silmas pidama :

; 1. Puurimist alatagu korgi peenemast otsast.

Puuritagu ilma ruttamata, ndrgalt peale r6hudes
ning puuri sagedamini keerates.

3. Puurides hoitagu kork ndppude vahel, (15.

joonis) aga drgu pandagu ndit. lauale.

4. Valvatagu selle jarele, et puur viltu ei kalduks.

5./ Puurimise jarel tuleb korgi puru puuri d6nsusest

tingimata vilja tougata.

Moénikord puuritakse korke laboratooriumis naaskli
ning iimmarguste viilide abil. Noorematele &pilastele
koolilaboratooriumis on need riistad vdhe kolbulised, sest
harjumata kites vdivad nad olla hidaohtlikud (vdivad
ndit. oma voi naabri silma rikkuda).
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Koik votted korkide valmistamiseks peab enne 6pi-
lastele isiklikult demonstreerima: suusénaline Kkir-
jeldus annab sellele vanadusele liiga vihe. Selleparast ei
puudutata seda siin nii iiksikasjaliselt.

Koolilaboratooriumi oigel sisseseadel ja korraldusel
on riistade kokkuseadmise tehnika noorematele
oOpilastele vordlemisi kerge asi. Ei ole mingisugust vaja-
dust sellepidrast liiga rohutada seda t66 kiilge ning raisata
selle peale asjata palju aega. Erijuhusel, kus terve katse
kordaminek oleneb korgi tihedusest ja paslikkusest, voib
opilastele anda ka valmis korke ja venitatud torusid. Kuid
opilastele iseseisvat riistade kokkuseadmist keelata pole
sugugi oige ja otstarbekohane, nagu eespool nigime.

Tihti voime kuulda arvamisi, nagu ei suudetaks ope-
tada 11—12 a. vanuseid Opilasi laboratoorsetele votetele,
olgu korki auku puurima v6i klaastoru painutama.
Need arvamised on pohjendatud ndhtavasti asja mitte tdie-
liku tundmise, isiklikkude dparduste voi isetaolise motte-
kdigu peale. Ei tarvitse sellepdrast imestada, et nad kau-
gelt lahku lahevad faktidest. Paljude kisitlejate valdav
praktika ja tdpsad katsed, mis kiisimuse selgitamiseks kor-
raldatud, niditavad hoopis vastupidist*®).

*) Olgu siin selt alalt iiks katse, mis korraldatud autori poolt
iihes teistega Lesnoi kommertskoolis Peterburis:

7. veebr. 1915. a. toodi 36 ettev. klassi oOpilast, 9-aastase kesk-
mise vanusega, koolilaboratooriumi. Opilased ei olnud kunagi loodus-
lugu Oppinud. Neile seletati, kuidas timber kiia piirituslambiga ja kui-
das painutada klaastorusid. Selle jdrele anti neile iilesandeks l6igata
kindla pikkusega toru ja painutada see t#isnurgi koOveraks. Tagajirjed
olid : esimese 5 minutiga lopetasid 18 Opilast iilesande, 10 min. — 14
opilast ja 15 min. — 4 inimest. Terve t66 viltas iihes seletusega 45 m.
Haavamisi — iiks juhtumine. Torud olid peaaegu koik rahuloldavalt
painutatud,

1.
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3. Valmistada meetripikkune mddtpael.

To66 sisu:

Pool poognat kirjutuspaberit panna pikuti kokku ning ldigata
noaga kaheks. Kumbki pool keerata samuti pikuti kokku ning 16i-
gata pooleks. Liimida neli riba iiheks pikaks paberilindiks. Votta dpe-
tajalt sentimeetriteks jaotatud joonelaud ja moodta paberiribal nii mitu
sentimeetrit, et meeter tiis saaks. Jaotuste kohale pandagu
numbrid. Uleliigne lindi osa loigatagu maha. Kiimme esimest senti-
meetrit jaotada veel millimeetriteks.

1. Mitu sentimeetrit on meetris? (Vastus -— —)
2. Mitumillimeetrit on sentimeetris? (Vastus ——)
3. Mitu millimeetrit on meetris? (Vastus — —)

Kirjutage pikuti linti: meeter vordub (nii mitme) senti- ’
meetriga ning (nii mitme) millimeetriga. Mootke enda peal
iiks meeter, alates pérandast.

4. Kuhu tuli meetri ilemine ots: kaela, rinna
voi kuhu kohta? (Vastus ——) .

Pidage meeles see koht oma kehal.

Paber mootpaela valmistamiseks olgu tihe joonteta
harilik kirjutuspaber. Ribade liimimiseks on koige
kohasem siindeetikon ehk harilik liim. Tahtis on
valvata, et Opilased l6ikaksid paberit korralikult. Ribade
ddred olgu tasased ja ribad iihelaiused. Et lintpael ei
saaks kover, tuleb tostajatel paberitiikke orienteerida laua
serva jdrele. Puu-joonelauad lindi mérkimiseks (15—20
sm. pikad, millimeetrijagudega) jagab &petaja vilja.

Ebatdpsuse korvaldamiseks jaotatagu esiti paberipael
detsimeetriteks ja alles need sentimeetriteks. Mootude mér-
kimiseks tuleb pliiats voimalikult vahedaks teritada. Numb-
rid tuleb panna jaotusjoonekeste vastu, aga mitte vahele,
mis harilik opilaste viga.

Voib vilja anda ka paksust paberist valmis paelad.

—Selleks on isedranis ‘kohased seinapaberite darispaelad (bor-
diiirid). Ainult fihekarvalised ja paremast sordist peavad
nad olema. Valmistatud mdotpael keeratakse rulli ning
hoitakse jiargnevateks toodeks alal.
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4. Keha pikkus dra modta.
T66 sisu:

Mébdda paberist ehk puust joonelauaga oma toolaua pikkus ning
laius. Vastus anda meetrites ning sentimeetrites.
Selle juures ei thaksa arvesse votta suurust alla sentimeetri.

l. Kui pikk on laud? (Vastus — —)

2. Kui lai on laud? (Vastus — —)

Vota Opetajalt moned pulgad modotmiseks. Madrata nende pikkus.
Vastus meetrites ning sentimeetrites.

3. Kirjutada oma kaustikusse. (Vastus — —)

To6ks tuleb ennemini valmistada hdasti maéode-
tud metallvardakesi tagavaraks. Varraste asemel vé&ib
tarvitada puukepikesi, v&i papist, v&i koguni paberist
ribakesi. Modotmiseks viljaantavad pulgakesed peavad olema
nummerdatud, et oOpetajal kergemini ja kiiremini
oleks voimalik opilaste mostmist kontrollida. Uhepikkused
pulgad tuleks sealjuures kadik sama numbri alla mahutada
(v. inventaar nr. 29). ‘

T66 kontrollimise kiirendamiseks on otstarbekohane
lasta opilasi paariviisi teineteist jarele katsuda. Kui
moodud kokku ei lange, siis tuleb teiskordse méotmisega
selgitada, kumb tegi vea.

Laua mootmiseks kolbab paberipael, mis valmistatud
eelmises t60s. Tapsaks mootmiseks tuleb opilastele kitte
anda puust joonelauad, jaotatud millimeetritesse. Nende
oma valmistatud joonelauad on vihe koélbulised mo6tmisteks
iihe millimeetri tapstseni.

Voib lasta 6pilasi moota veel terve rea asju, nagu
pliiatsi, kaustiku jne. pikkuse. Ent nende arvude diguse
kontrollimine votab palju aega. .

5. Pinna mddtmine I.
T6o6 sisu:
Loéigata ruudulisest millimeetripaberist tdisnurksed nelinurgad.

1) 1 ruutsentim. suuruse pinnaga
2) 4 3 » »
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3) 6 ruutsentim. suuruse pinnaga

4y *16 = . .
5) 20 z : i
6) 24 X - :
7 A 3 .
8) 35 » » !
9) 1 detsim. 2 &

10) 100 - millim. . é

Liimige viljaldigatud tdisnurksed nelinurgad Kkaustikusse.
Kirjutage iga tiiki alla, kui suur on ta pind ruutsenti-
meetrites. (Liimimiskoht — —)

Ruutdetsimeetril m@otke ja tusheerige pliiatsiga jargmised pinnad:
1) 4 sm2; 2) 9 sm2; 3) 25sm2; 4) 1000 mm 2,

Tooks tarvitatakse harilikku millimeetrilist
joonistuspaberit. Opetaja voib to66 eel lsigata
parajad tiikid, mida jatkuks ko&igeks kumneks tilesandeks,
ja jagab nad opilastele.

Seda paberit miiiiakse kas poognate ‘v6i abssinate
kaupa. Viimasel ajal on miifigile ilmunud ka suured
block-notes’idd ning kaustikud millimeetripaberist, mis
kohased kooli tarvidusteks. )

6. Pinna mootmine II
To6o sisu:

Votke Opetajalt lehekesed neride pinna mddtmiseks. Mdidrake
joonelaua abil iga lehekese pind. Joonestage iga leheke iiles.
Pange leheke kaustiku lehele ning tdommake pliiatsiga piirjoon iimber.
Kirjutage iga joonistuse peale tema pinna suurus ruutsenti-
meetrites. (Koht joonistusele'— —)

Koige suurem joonistatud tdisnurksetest nelinurkadest jaotage
joonelaua abil ruutsentimeetritesse. Selle jirele modtke vilja 49 ruut-
sentimeetri suurune pind ning varjundage teda pliiatsiga.

Tooks peab valmistama tagavaraks tdisnurkseid
metall- ehk papplehekesi. Lehekesed nummerdatakse;
nende pindala on Gpetajale teada.

Lihtsustamiseks tuleb lehekeste laius ja pikkus vil-
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jendada tervetes sentimeetrites. Muidugi mdista, et lehe-
keste arv ning suurus peab olema kokkukdlas t66 jaoks
maidratud kohaga kaustikus (v. inventaar nr. 30).

7. Korrapdrase keha maht &ra moota.
Too sisu:
‘Valja ldigata kartulist kantsentimeetri suurune kuup.
1. Kui pikad on ta servad? (Vastus — —)
Vilja loigata kartulist kaheksa-kantsentimeetrine kuup.
2. Kui pikad on $elle servad? (Vastus — —)
Votke Opetajalt moned neljatahulised pulgad (ehk karbid) mdot-
miseks. Modtke nad #ra joonelauaga ning arvake vilja nende maht.

3. Kirjutada vastus (kantsentimeetrites). (Vas-
tus — —) ;

Kartuli asemel vo6ib tarvitada ka nairist v6i
kaalikat, mis kil alati kohane pole, sest Opilastel on
raske hoiduda kiusatusest neid &4ra siiiia.

Kehad mootmiseks (puust, papist ehk metallist) olgu
nummerdatud ning ennemini moddetud. Nummerda-
mise asemel voib kehad ka #dra virvida, nii et teatavale
suurusele ka teatav virv vastab. Lihtsustamiseks tuleb
kehasid moota tervete sentimeetritega (v.
inventaar nr. 31). ‘

8. Ara moota korrapiratu keha maht.
Too sisu:

Vota opetajalt kivi mootmise jaoks. Vota mensuur. Tdida men-
suur veega kunni teatud jooneni, ndit. 50 kantsm. (tdpsalt!). Seo kivi
niidi otsa ja lase vette. Vesi peab kivi katma (16. joonis).

1. Miks veepind muutus? (Vastus — —)
2. Mitu jagu tdusis vesi? (Vastus — —)
3. Kui suur on kivi maht? (Vastus — —) !

Tooks on tarvis silindrikujulisi mensuure — 100 sm?
mahutusega. Kivid mostmiseks peavad olema muretsetud
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mensuuri.
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(marmori-, graniidikillud jne.) nii
suured, et neid vabalt voib men-
suuri lasta.

Kivid tuleb nummerdada,
enne seda aga dra moodta, et ker-
gendada t66 tagajdrje katsumist
(v. inventaar nr. 32).

9. Middrata, kui palju kaalub {iks
kantsentimeeter vett.
Too sisu:

Modda kaaludel 50 grammi vett (17.
joonis). Selleks pane kaalukausikesele pu-
has klaas ning tasakaalusta ta liiva v6i haav-
litega. Siis pane sellesse kaussi, kus haav-
lid véi liiv, 50-grammiline viht, ning klaasi
vala vett, kunni mélemad kausid tasakaalu
jadvad. Vett voib votta torukesega, ta
iilemist otsa sérmega kinni pigistades. Va-
lakaalutud vesi men-
suuri, mis jagatud
kantsentimeetriteks.

1. Mitukant-
sentimeetrit vo-

tabomaalla 50
gr. vett? (Vas-
tus — —)

2. Mitu gram-
mi kaalub iiks
kantsentimee-
ter vett? (Vas-
tus — —)

3. Kas saab
dra kaaluda 100
gir.. vett) ‘kut
puuduvad kaa-
lud, aga on men-
suur? Kuidas?

17. joonis. Vee kaalumine. (Vastus — —)
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4. Kas saab d4ra modédota 100 kantsm. vett, kui on
kaalud, aga puudub mensuur? Kuidas? (Vastus — —)

To66ks on kohasemad Robervaali kaalud, kuid kélbavad
ka apteegikaalud. Tahtis on jdrele valvata, et vee kaalu-
misel oleksid kaalukausid taiesti kuivad.

Et kaalumine annab tidpsamaid resultaate kui antud
tiitipi mensuuriga mo6tmine, siis peab ka esimesest algama
t66d, aga mitte vastuoksa, — muidu saadakse mitte tdiesti
tihtivad tagajirjed. \

10. Méaidrata keha erikaal.

Too sisu:
Vota oOpetajalt tiilkk metalli (ehk kivi). Kaalu see kaalul #ra.
1. Kui palju kaalub metallitiikk? (Vastus — —)

Tdida mensuur veega teatava jooneni.
Selle jirele lase metallitiikk niidi otsas vette
(18. joonis).

2. Mitu kantsm. vett rohus
metall vdlja? (Vastus — —)

3. Kui palju kaalub me-
talli po\olt vdljardhutud vesi?
(Vastus — —) X

4. Teades metalli raskust

ning ta mahu suuruse vee ras-

kust voime vidlja arvata me-
talli erikaalu. Kirjutada kaus-
tikusse. (Vastus — —)

Toéoks tarvisminevad kehade
tiikid peab ennemini varuks val-
mistama niisuguses suuruses, et
nad vabalt mahuksid mensuuri (100
kantsm.) (vaata inventaar nr. 33).

Toome moénede koolilabora-
tooriumis tarvisminevate metallide g joonis, Keha erikaalu
tdpsad erikaalud (Erdmann-Koth- médramine.

neri andmete jirele):
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raud — 7,8
punane vask

valge vask — 8,1—8,6

~-'8,9

73

tsink — 6,9
seatina — 11,3
inglistina —
hébe — 10,5

11. Kindlaks teha, kas peab liiv voi savi vett enam Kinni,

Too

Moota mensuuriga 50 kantsm. kuiva peent liiva.

Srsiee
Raputada liiv

lehtrisse, mille otsa on pandud vdhe puuvilla, et liiv vilja ei variseks,

3
i
e R

*

Liiv laseb vee rute-
mini 14bi.

19. joonis.

pudeneks. Sea lehter klaasi, nagu
siin joonisel niidatud (19. joonis).
Vala liiva peale 50 kantsm. vett.

1. Kasldheb vesirut-
tu 14bi liiva? (Vastus — —)

Oodata, kunni vett enam ei
tilgu. i
2. Mitu kantsm. vett
ldaks 1dbi liiva? (Vastus — —)

3. Kui palju vett jidi
liiva sisse? (Vastus — —)

Teha sama katse sama kogu
kuiva peeneks tambitud saviga.

4, Kas'liheb vesi ruttu
14bi savi? (Vastus — —)

5. Kui palju vett jii
savi sisse? (Vastus — —)

6. Kumb hoiab roh-

kem vett kinni: kas liiv voi savi? (Vastus — —)

Ained t66 jaoks oleksi

liiv ning kuiv peeneks tambitud (séelutud) savi.
voiksid opilased ka uhmrites puruks hodruda.

d: kuiv, peen histi soelutud
Savi
Kuid et see

tegevus oOpilaste kides pikaldaselt edeneb ja miira teeb ning

isesuguseid portselaannousid

tarvitab, siis on parem juba
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omal varemini valmistada tagavaraks peeneks-
tehtud savi, mida leilased siis ise moodavad.

Soovitame liiva ning savi puistata lehtrisse ilma
paberist kurnata, toppides ennemini lehtri sisemisse
auku viikese hfigroskoobilise vati tiikikese. Katsed
nditavad, et paberist lehter tuntavalt kiirendab savist vee
labitungimist méoda paberikudet, ning resultaadid saavad
ebatdelised. Muidugi moéista peavad vatitiikikesed olema
liiva ja savi jaoks fihesuurused ning ainult nii suured,
et nad ei laseks soredat keha l4bi toru vilja variseda.

Liiv laseb antud hulga vett 1-—3 minuti jooksul l4bi,
olenedes terade jamedusest. Enesesse imeb ta kunni
20 kantsm. {imber vett. Labi savi ldheb vesi 3—5 tunni
jooksul, kusjuures savisse umbes 35 kantsm. vett imbub.
T66 teine pool on viltava iseloomuga, selle t6ttu tuleb
Opilastel riistad jatta oma kappidesse kunni jargmise
tunnini.

Liiva ning savi mensuuriga maotes tuleb tdhele panna,
et opilased ei puistaks neid kehi madrgadesse men-
suuridesse, mille seinte kiilge liiv ning savi kinni jadvad.

12. Lahutada liiv savist.
To66 sisu:

Kaaluda 50 grammi liiva ja savi segu. Puistata segu klaasi.
Valada klaasi vett, segada pulgakesega seiti, ning selle jirele sogane
vesi ettevaatlikult pealt dra valada (20. joonis).

1. Misvalame meiec iihes veega vilja? (Vastus — —)

2. Mis jddb klaasi pohja? (Vastus — —)

Korrata valamist, kunni valatud vesi tidiesti selgeks muutub.
Vett peab dra valama pikkamisi, et liiva mitte kaotada.

3. Kuidas nimetatakse niisugust liiva ja savi
eraldamise viisi? (Vastus — —)

4, Missuguseid liiva ning savi omadusi kasu-
tasime meie nende eraldamiseks teineteisest?
(Vastus — —)
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Puhas liiv jitta klaasi jirgmise korrani, vesi pealt #ra valada.
Kui liiv on tdiesti kuivanud, siis dra kaaluda,

5. Kui palju’oli segus lii¥a? (Vastus — —)

6. Kui palju oli segus savi? (Vastus — —)

Liiva ning kuiva peenestatud savi segu muretsetakse
valmis varemalt (kaalu jirele). Segu koosseis peab olema
Opilastele enne katset teadmata. Et segu kergemini
seitiks, ei maksa palju savi votta. Kohane oleks tarvitada

segu: 1) neljast osast

E_:\ liilvast ning tihest osast
é ﬁ savist; 2) kolmest osast

£ '~>\ liivast ning kahest osast
‘ . savist. !

Seguks ei tarvitse
votta liig peenikest, kiill
aga histi pestud ja
kuivatatud liiva. Seiti-
misel peab valvama, et
tootajad ei ruttaks, vaid
annaksid liivale aega
pohja settida ja ei va-
laks teda iihes veega
20. joonis. Vala nii! vidlja. (Niidata, kuidas
seda teha.)

Kuivatamiseks on kohane liiv jitta sama klaasi,
ainult vesi pealt 4ra valada. Liiva raputada klaasist pabe-
rile jne. ehk kuivatada teda tiiglis soendamisega on kohatu.
Osa liiva jaab opilastel harilikult klaasi seinte kiilge, kuna
mirga liiva algajatel raske on puhtalt vilja raputada.
Tuleb aga mirkida, et klaasi jdetud liiv kuivab viga kaua,
nidalat 2—3.

4. kiisimuse peale vastates pole tarvidust kiisimust
isedranis siivendada. On kiillalt, kui opilased néiitavad
vaadeldud fakti, et liiv vees kiiremini settib kui savi.
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13. Madrata, kui palju huumust on maa sees (mullas).
T6o6 sisu:

Kaaluda 10 gr. kuiva maad. Puistata muld tiiglisse ning kokku
seada riist, nagu joonisel ndha (21. joonis). Riist seada tombekappi
ning siiiidata piirituslamp pdélema. Mulda peab tombekapis senni
kuumutama, kui veel vingu tuleb. Siis voib kuumutamist jatkata
omal laual.

1. Kuidas nimetatakse seda osa maast, mis poleb?
(Vastus — —)

2. Missugune jagumaast jadballes? (Vastus— —)

Kuumutamist peab jatkama tundi kolm. Samal ajal vdéib teha
teisi t6id, vahetevahel vaadates
katse jdrele. Kui maa pole 16puni
labi polenud, peab tiigli koristama
tunnist tunnini hidaohuta kohta. Pa-
rast kuumutamist kustutada piiritus-
lamp ja lasta tiigel jahtuda ning
siis kuumutatud muld dra kaaluda.

3. Kui palju kaalub
muld peale kuumutamist?
(Vastus — =)

4. Kui palju oli mullas

huumusmulda? (Vastus— —)

5 Kui palju huumust 91, joonis. Mulla poletamine.
tuleb ses maas 100 osa
peale? (Vastus — —)

6. Missuguseks muutub maa vidlisndgu peale
huumuse kdorvaldamist? (Vastus — —).

Mulda analiiiisides rahuldume ainult huumuse
hulga médramisega. Meie arvamise jdrele ei suuda
suuremalt jaolt 11-—12-aastased Opilased liiva voi savi
hulkasid maas enam-vihem o&ieti #ra méirata, konelemata
siis sulavatest osadest.

To6 ebasoodsaks kiiljeks on liig pikaldane
iseloom. Selle tottu on seda t66d voimalik korraldada
ainult teistega seotult, mis iseenesest raske pole, sest
riist ei tarvita pea mingit jirelevalvet.
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Tiigel on soovitav portselaanist votta, mitte rauast;
viimases edeneb kuumutamine veel kauemini, pikaldasemalt.

14. Lubja kustutamine.

TB06 sisu:

Votta kustutamata lupja kanamuna suurune tiikk (mitte vdhem).
Panna kaussi; valada vett peale. Vett peab valama pikkamisi, tilga-
kaupa, et teda ei korjuks kausi pohja.

1. Kaslubiimeb vett hdsti endasse? (Vastus— —)

Oodata paar minutit, kunni lubjaga siinnivad muutused.

2. Ules kirjutada, missugused muutused siin-

nivad lubjaga. (Vastus — —)

Loputada lusikatdis lupja klaasitdies puhtas vees.

3. Mis vdrvi on vedelik? (Vastus — —)

4. Kuidas nimetatakse seda vedelikku?
(Vastus — —)

Kurnata sogane vedelik libi paberkurna.

5. Misvidrvion vedelik niiiid? (Vastus — —)

6. Kuidas sedanimetatakse? (Vastus — —)

7. Mis maitse on tal (katsuge!)? (Vastus — —)

Tooks ldheb tarvis vdrsket kustutamata lupja,
mis 16hutud antud suurusega tiikkideks. Vahemad tiikid
kustuvad halvasti; mis viikesed, ei anna sugugi resultaati.
Lubi peab olema hea omadusega, muidu venib t66 pikale
ehk ei tule fildse midagi vilja. Koige parem on .vétta
marmorist pdletatud lupja (Calcaria caustica pura
e marmore). Lupja peab hoidma paraffiinitud korgiga
klaaspurgis. To6 eel on tarvis kustutamise kiirust jarele
katsuda. Mitmed sordid kustuvad mitmesuguse kiirusega
(2—5 kunni 10—20 ja rohkem minutiga). Et toctajad
asjata ei arrituks (,meil ei tule midagi vdlja“), on tarvilik
neid juba varemini hoiatada, et tagajarjed ei avaldu mitte
kohe.

Sagedasti ei saa resultaati sellepdrast, et Opilased
valavad lubja peale liig palju vett, nii et see kausi pShjas
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loigukesena seisab. Seda ei tohi mingil tingimusel teha;
vett peab valama ainult niipalju, et ta k6ik imbuks lubja
sisse ja kausi pohi kuiv oleks.

Kustutamise ndahtused panevad &pilased hari-
likult jargmiselt tidhele: 1) lubi ldheb palavaks; 2) eraldub
vee-aur, monikord susinaga; 3) tikk praguneb. ning
variseb pulbriks.

" Korralikult ja oiéti kustutatud lubi peab muutuma
ornaks ning tdiesti kuivaks pulbriks. Eespool-kirjel-
datud viisil saavad tootajad edasi lubjapiima ning
lubjavee. Viimase maitsmine ei ole sugugi tervisele
kahjulik. Siin esitatud kiisimuste iilesanne on selgitada
Opilastele vahet valge ja vidrvita vahel, mida noore-
mad Opilased tihti segavad. ‘

15. Ki\(isﬁe labiajamine.
Too sisu:

Kokku seada riist kahest katseklaasist, nii kui niha joonisel (22.
joonis). Pealmisesse katseklaasi puistata kunni poolem peenekstambi-
tud kivisiitt. Kokku seada riist ning
lasta alumine katseklaas kiilma
veega tdidetud klaasi, Kivisoe katse-
klaasi soendada piirituslambi leegil.
Kuumutada tuleb kaua ning tugevasti.

1. Missugused muutu-
sed onniha alumises katse-
klaasis? Mis sinna kor-
jub? (Vastus — —).

Nuusutage peene otsaga to-
rust vilja tulevat gaasi. Katsuge
torust vilja voolavat gaasi polema 22. joonis. Kiv.soe labiajamine.
siiiidata.

2. Kas see gaas poleb? (Vastus -— —)

3. Kuidas teda nimetatakse? (Vastus — —)

Kui gaasi eraldamine 16peb, koristada piirituslamp #ra, lasta riist
jahtuda, votta pealmine katseklaas #ra ning puistata ta paberilehele.
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4. Mis jdi temasse peale kuumutamist? (Vas-
tus — —)

Tooks tarvisminev tougatud kivisiisi peab ennemalt
valmis muretsetama, sest et iseseisev Kkivis6e tdukamine
votab nooremate juures palju aega, ei ole koigile joudu
moodagi. - Labiajamisel kogunevad vedelad ained — kivi-
s6e-torv ning téorva-alune vesi — alumisesse katse-
klaasi, valgustusgaas aga laheb toru modda vilja.
Ulemisesse katseklaasi jaab peale kuumutamist kokkuldi-
nud koksitikk.

Mitte koik kivisoe sordid pole kolblikud gaasi ajami-
seks. Peab votma musta siitt, just seda sorti, mida
nimetatakse gaasisdeks (annab 15—25°, valgustus-
gaasi). Halvem on must kiittesiisi (5—15%/, gaasi) ning
sugugi ei kolba antratsiit.

16. Puhastada musta keedusoola.
Too sisu:
Valmistada Kklaasis 50 kantsm. Killlastatud puhastamata koogi-
soola lahundit.
1.-Mida nimeta-

takse kiillastatud la-
hundiks? (Vastus — —)

Lahund hoolega ldbi
kurnata. Selle jdrele valada
lahund portselaantassi ja panna
piirituslambi tulele (23. joo-
nis). Koik vesi ‘tassis ira
aurutada, kunni kuivaks saab.
Aurutamise  16pul, kui vett
védheks jadb, vihendada lambi
tuld. Et vedelikku vihem
pritsiks, peab kogu aeg teda
segama  klaaspulgaga ning
23. joonis. Keedusoola puhastamine. ettevaatlikult soendama.
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2. Kuhu kadus vesi? J(Vastus fos s}

3. Mis jdi tassi pohja? (Vastus — —)
4. Missuguseid soola omadusi me kasutasime,
et teda puhastada? (Vastus — —)

Sool puhastub lahundist kurnamise abil ja siit
saadakse ta kitte aurutamise teel. Uhtlasi selgub siin
ka kiillastatud lahundi mdiste; Opilased midravad ta
kui niisuguse, ,kus soola enam ei sula“. . Keedusoola
kiillastatud lahund (+18° C soojuses) 51saldab 100 osa vee
kohta 36 osa soola.

Et auramise protsess hasti ldheks, ei tohi to6tajad 4ra
minna oma riistade juurest, vaid peavad koik aeg katsuma
pulgaga vedelikku segada, ise4ranis kui osa soola juba p&hja
sadestus. Vaja on digel ajal 16petada aurutamine, kus-
tutades piirituslamp, vastasel juhtumisel véib sool pdlema
hakata. Kui saadud sool on vdhe niiske, pole sellest suurt
viga, ja see on igatahes parem kui iilelila kuumutades
pruun.soola saada.

17. Lahutada kriit soolast.

To6o6 sisu:

Votta 20 grammi antud soola ja kriidi segu. Puistata segu klaasi,
valada klaas vett] tdis ja segada histi seiti klaaspulgaga, et sool #ra
lahunduks. - Valada vedelik kurna, nagu joonisel ndha (24. joonis).

1. Mis jaab kurna? (Vastus — —)

2: Misvalgub klaasi? (Vastus ——)

Jétta terve riist jirgmise tooni seisma, et
kriit jouaks dra kuivada. Kui kriit kuivanud, tuleb
kurn lahti teha ja koik kurnal olev kriit, mis kerge
kogukesena liistub, #ra kaaluda.

3. Kui palju oli kriiti 20 gr.
segus? (Vastus — —)

4, Kui palju oli soola? (Vastus ——)

5. Missuguseid soola ja kriidi
omadusi me kasutame, et neid lahu- Wo i
tada teineteisest? (Vastus — —) e

8
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Toéugatud kriidi ja peenikesc soola segu peab vare-
malt valmis muretsetama. Molemate seguosiste vordlev
hulk olgu oOpilastele enne katset teadmata.

Veega lahundatud segu filtreerub vordlemisi fipris
aegamoo6da. Selleparast on kdige parem, valades vede-
liku kurna, jatta terve riist julgesse kohta kunni jarg-
mise tunnini ja teha teist t66d. Kurnatav aine jook-
seb alla, kuna kurnapaber selleks ajaks dra kuivab.

Kriidi kaalumiseks peab teda hoolikalt kokku kor-
jama paberilt, mis muidugi kerge, sest et drakuivanud kriit
tuleb kurna kiiljest kergesti lahti. Téhtis on jarele vaa-
data, et opilased ei kaaluks niiskekat kriiti enne, vaid
annaksid talle mahti tdaiesti 4ra kuivada.

18. Kristallide saamine.
T66 sisu:
Valmistada klaasis 100 kantsm. kiillastatud maarjajid-
lahundit ja kurnata puhtasse klaastassi. Pealt kinni katta . tolmu

eest ning jatta iiheks nddalaks rahulikult seisma (25. joonis). Kui juba
tekivad kristallid, siis vilja valida

: neist kaks ehk kolm paremat.
: Ulejdsnud koik korvaldada. Vil-

javalitud lastagu seista nidal

‘ aega samas lahundis. Seda voib
korrata mitu korda. Kiristallisid

[~ AW ! tuleb vahetevahel podrata. Juur-

b detekkivad kristallid tuleb koik
korvaldada peale viljavalitute.

Kui lahund segaseks liheb, peab
25. joonis. Kiristallide saamine. ta uuesti ldbi kurna lastama.
On kristallid kiillalt suureks kas-
vanud, siis tuleb nad vilja vdtta ja kurnapaberiga #ra kuivatada.
1. Mitu head kristalli ldks teil korda saada?
(Vastus — —)
2. Katsuge kaustikusse (selleks nididatud kohale)
joonistada iiks koige suurem kristall.
3. Mis on kristall? (Vastus — —)



115

Kristallide nime all méistab teadus looduslikke hul-
. gatahulisi kehasid, milledes osakesed asetatud seaduspira-
selt. Nooremate &pilaste juures voime rahulduda kristalli
lihtsama mairamisega, mille dpilased isiklikust vaatlu-
sest voivad jareldada: ,Kristallid on niisugused kehad,
mis looduse poolt piiratud tasaste tahkudega.“

Kaali-maarjaja4 on vdga hea aine korrapirase
ehitusega kristallide saamiseks. Véib tarvitada niisama
hiasti ka kroom-maarjat, vddvelhaput alumii-
niumi véi vasevitrioli (silmakivi). Nende iihenduste
lahunduvuse suurus on jargmistest andmetest ndha: 100
klaasi vett lahundavad kiillastatult (+20° C soojuses):

kaali-vddvlihaput alumiiniumi — 15,1 gr.
kroom- -~ i — 16,6 ,
vasevitrioli - ' — 243 ,

Lahundi puhtus ja kaitse tolmu eest on t#htsamad
edukuse tingimused. Rutulisema kiillastatud lahundi saa-
miseks on parem anda opilastele maarjajidd pulbris.

Toos esitatud noue, kristalli joonistada, pole
kaugeltki koigile opilastele joudu modda, kuid vaadelda
ja tdhele panna suudavad nad. Selles seisabki iiles-
ande peamdote.

19. Mineraalide kirjeldamine.

T66 sisu:

Votta opetajalt ndide kirjeldamiseks.

1. Kuida nimetatakse seda mineraali?

2. Missugust vdrvi ta on?

3. Kas ta ldigib? Missugune on ldige: Kklaasine,
rasvakas, suhkrutaoline voi metallikas ?

4, Kui suur on ldbipaistvus: libipaistev (selge),
pooliti ldbipaistev, 14bindhtav, ldbipaistmatu ?

5. Kui suur on mineraali kovadus? Madrake kova-
dus jargmise tabeli jérele :

8*
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nr. 2 — kiiiine kévadus

s 3 — vase T
» 4 — raua G
» O — Kklaasi
, 6 — poldpao ,
» [ — rdnikivi

6. Kui suur on mineraali erikaal?
Vastused kiisimustele kirjutada nii:

1. nidide: » 2. niide :
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jne.

Too siht on anda Opilastele véimalust tuttavate tun-

nuste jadrele kirjeldada silmade ees olevat reaalset asja,

objekti. Niiviisi vaatlevad nad tahelepanehkumalt asja,
olgugi tuttavat, olgugi pealiskaudselt.

Et seda t66d kittesaadavaks teha noorematele &pi-
lastele, on tunnuste hulk vihendatud miinimu-
mini, kusjuures voimalikud tunnused on tdokirjelduses
mainitud. Mitmed tunnused, nagu murd, kristallikujund,
keemiline koosseis jne., on koguni vilja jaetud. Selles
eas, millega meil on tegemist, pole tdhtis mineraloogiliste
karakteristikate pdhedppimine, vaid touge lihtsamate faktide
iseseisvale vaatlemisele.

T66 jaoks tarvilikud mineraalid antakse &pilastele
selles suuruses, et nad vabalt siinniksid mensuuri (erikaalu
mootmisel).  Soovitav on, et oleks mitu ndidet igast mine-
raalist, viikestes karbikestes vastavate pealkirjadega. Kar-
bid v6ib panna iihislauale teatavasse jdrjekorda. To6dota-
jad votaksid ise siit ndite ja paneksid peale tarvitamist
tagasi, votaksid siis jargmise jne. Sidirasel korral poleks
tarvis Opetajal aega viita isikliku jagamisega.
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Mineraalide hulk oleneb ajast, mida voib kulutada
selleks tooks. Soovitav oleks kirjelduseks vilja panna
tiiiibilised mineraalid ja kiviliigid, nendest, mis
klassis 1abi voetud, et nad tdielikult meelde jaaksid.
Voib votta ndit. jargmised mudelid :

1. Kivisool.

2. Kivistisi. :

3. Ranikivi.

4. Poldpagu.

5. Liht lubjakivi.

6. Lubipagu.

7. Punane ja pruunikas rauamuld.
8. Polevkivi. ;

9. Malabhiit.

10. Tinaldik, jne.

Kovaduse madramiseks on lihtsam, odavam ja
soodsam ‘'votta mitte Moosi astmikku, vaid eelndidatud
kogu. Esimest astet pole -vaja, sest kdik mineraalid, mis
kirjeldamiseks voetud, on talgist kovemad. 2. numbri jaoks
tarvitavad opilased oma Kkiiiint: niiviisi moodustavad ast-
riku ainult vase ja raua (plaatlehed I1bigatakse katki),
aknaklaasi, rédnikivi ning poldpao tiikid. Iga kogu hoi-
takse kastikeses, mis vélja antakse Opilastele tarvitamiseks
(v. inventaar nr. 37).

Erikaalu mddramine leidub juba 10. t606s.

20. Vorrelda klaasi ja metalli soojusejuhitavust.
T6o6 sisu:

Votta kaks iihepikkust ja {ihejimedust pulka, iiks raud-, teine
klaaspulk. Puurida korgi sisse kaks auku ja seada neisse pulga-
kesed teineteise korvale, nagu niha joonisel. Molemate pulgakeste otsa
teha vahakuulikesed, nagu niha joonisel (26. joonis).

Soendada molemaid pulgakesi iihest otsast piirituslambil, ise korgist
kinni hoides. Tulel tuleks soendada 10 minutit,
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1. Kas kukkus vaha raudpulgakese kiiljest

maha? (Vastus — —)
2. Kas kukkus vaha klaaspulgakese kiiljest
maha? (Vastus — —)

3. Kumb juhib soojust paremini edasi: metall
voi klaas? (Vastus — —)

Tooks tarvilikud pulgakesed: pikkus 3 verss,, jame-
dus 5 mm. Tihen-
dame, et kepikeste ja-
medus peabolemakok-
kukolas  koolilabora-
tooriumis tarvitatava
korgipuuri 1abim&6-
duga (vorrelda lhk.
98). Kahenaelasest
raudtraadist (5 mm.)
jatkub 30-ks pulgaks.

Kork on siin
26. joonis. Soojuse juhitavuse vodrdlemine. ainult hoiduriks, et

molemaid pulki {ihe-
tasaselt soendada. Raudpulgakese kiiljest langeb vaha
5—7 minuti jarele maha. Antud pikkuses oleva klaas pul-
gakese kiiljest ei kuku vaha iildse maha.

21. Vorrelda raua ja vase soojusejuhitavust.
T6o6 sisu:

Votta kaks iihepikkust ja iihejimedust raud- ja vaskpulgakest.
Puurida korgi sisse kaks auku ja seada molemad pulgad korgi sisse,
nagu eelmisel joonisel niaha. Seada molemate pulgakeste otsa vahakuu-
likesed, nagu joonisel ndidatud.

Hoides korgist kinni soendada pulgakeste vabu otsi piirituslambi tules.

1. Mitme minutijdrele tuli vaha vaskpulgakese
ktiljest dara? (Vastus — —)

2. Mitme minuti pdrasttuli vaharaudpulgakese
kiiljest d4ra? (Vastus — —)

3. Millega seletada vahet? (Vastus — —)



119

Pulgakeste suurus: pikkus — 3 verss., jimedus 5 mm.
Valmistatakse jamedast traadist, mille 14bim66t kokku kiib
korgipuuride 14bimdoduga (vaata 20. t66). Kahest naelast
5 mm. raud- ja 2!/, verss. vasktraadist voib saada 30 pul-
gakest kumbagi liiki. Antud pikkusega vaskpulgakeselt
langeb vaha 1—2 m. jooksul ja raudpulgakeselt 5—7
minuti jarele maha.

22. Teras ja tema omadused.
Too sisu:

Votta kaks terasndela. Uhte neist painutada kergelt nippude
vahel. Kas paindub? Kas liheb sirgu, kui lahti lasta? Painutada néela
tugevamini, nii et murduks. §

1. Missugused te-
rase omadused on ni-
ha: neist ‘katsetest?
(Vastus — —)

Poletada teist ndela.
Selleks on tarvis ta kuumu-
tada helepunaseks piiritus-
lambi leegil ja &ra jahtuda
lasta (27. joonis). Katsuda
nodela painutada ja katki murda.

2. Kuidas muutu-
sid terase omadused
peale pdoletamist (ta-
gasilasku)? (Vastus — —)

Karastada kuumuta-
tud noela. Selleks on tarvis
ta poletada helepunaseks ja 27. joonis., Noela pdlemine.
siis ruttu jahutada. Uuesti
katsuda ndela painutada ja katki murda.

3. Kuidas muutusid terase omadused peale ka-
rastamist? (Vastus — —)

. Tooks on tarvis keskmist jamedust (nr. 5 ehk 6)
teras-Omblusndelte tagavara. Poletada voib ka
kiiinla leegil. Pihtide asemel v6ib néela torgata korgi

sisse ja kuumutada, korgist kinni hoides. T66d on kasulik
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labi viia rindelisel viisil. Peale selle voib teda opilastele
anda ka koduseks tooks.

23. Sulatise valmistamine; valamine.

T66 sisu: ,
Kaaluda 20 gr. inglistina ja 10 gr. seatina. Panna
molemad iihte tiiglisse. Asetada tiigel kolmjalale ja soendada piiritus-
: lambil. Segada klaas-
pulgaga.

1. Mis on né-
ha? (Vastus — —)

2. Kumb enne
sulab: kas sea-
voOi inglistina?
(Vastus — —)

3. Kas segu-
vad molemad
mesallid? (Vas-
tus — —)

Niipea kui sea-
tina #dra sulanud,
kustutada pii-
rituslamp ja
valada vedel metall
vormi  sisse, mis

saadud Opetajalt.
Peale metalli jahtumist murra vorm katki ja vota vélja (28. joonis).

4. Mida nimetatakse ,sulatiseks*? (Vastus — —)

Tooks tarvisminevaid metalle peab andma peenikestes
tiilkkides, et parem oleks kaaluda. Inglistina peab olema
teraline. Selleks v6ib miiiidav inglistina #ra sulatada ja
valada vette. Seatina antakse haavliteradena ehk tinalehest
16igatud tiikkidena.

Kahe jao inglistina ja {ihe jao seatina sulatis, mis
toos saadakse, tarvitatakse tegelikus elus metallide kokku-
jootmiseks ja v)eetorude ihendamiseks. Selle segu sula-

28. joonis. Valamine.
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mistemperatuur on madalam kui ta koosseisu osade oma,
nimelt 4185° C iimber, kuna seatina sulab 327° C ja
inglistina 232° C kuumuses; peale selle on sulatis inglis-
tinast ko vem.

Mitmekujulised vormid valamiseks saadakse valmistena
Opetajalt, kes neid tarvilikul arvul gipsist valmistab. Veel
lihtsam on neid teha papist voi paberist. Papist voib kokku
liimida viikesed neljakandilised vormid. Ka kirjutuspaberist
ei ole neid raske teha silindritena, mahkides paberi klaas-
pulgakese timber ja toppides iihte otsa korgi, mis pédrast
torule pohjaks ja tinasegule aluseks on.

Sulatise temperatuur on nii madal, et paber peaaegu
ei siisinegi. Muidugi peab jdrele valvama, et Opilased
sulatist {ileliiga ei soendaks, milleks on soovitav piiritus-
lamp kohe #ra kustutada, kui viimased seatina tiikid &ra
on sulanud.

24. Ohu muutused soenda-
mise ja jahutamise puhul.

To66 sisu:

Kokku seada riist, nagu joo-
nisel ndha (29. joonis). Seada
katsepudel veevaagnasse ning toru
ots lasta klaasi vee alla. Soen-
dada vaagnat piirituslambil.

1. Mida ndeme klaa-
sis? (Vastus — —)

2, Kuidas seletada
seda ndhtust? (Vas-
tus — —)

Kui vesi vaagnas liiga soe-
neb, votta katsepudel vaagnast
vilja, jdttes toru ots klaasi vee
sisse, 29. joonis. Ohk paisub soenemisel.
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: 3. Mida ndeme katsepudeli jahtumisel?
(Vastus — —) :
4. Kuidas seletada sedandhtust? (Vastus — —)
Et katse korda liheks, peab riist hdsti kindel
olema ja mitte Ohku korgist labi laskma. Koorkorkide
asemel voib tarvitada kautshukkorke. '
Katsepudelit peab soendama veevaagnas, aga
mitte otsekohe piirituslambil, mis kiill katset lihtsustaks.
Uleliiga soendatud katsepudel voib kergesti 16hkeda, kui
riist jahutamisel hakkab vett klaasist iiles imema.

25. Ohu muutumine kie Soojusest.
T006 sisu: ;
Seada kokku riist, nagu joonisel ndha (30. joonis). Tommata
(v6ib suuga) virvitud vett torusse ja katseklaasile kindlalt kork peale
panna. Laseme katseklaasi kiilma vee Kklaasi.
i 1. Kas muutub veesamba seis
torus? Kuidas? (Vastus — —) j
Mone minuti pidrast votta katseklaas vilja
ja soendada peos hoides. ‘
2. Kuidas muutub niiid vee-
%ok sambakese seis torus? (Vastus — —)
F 3. Kuidas muutub o6hk soen-
; damisel ja jahutamisel? (Vas-
tus — —)
Et katse korda ldheks, peab nou

‘ kindel olema. Kui tootajate vanus

voi aja vdhesus ei luba koorkorke
b : valida, voib Opilastele vilja anda vastava

2 suurusega kautshukkorgid.
30. joonis. Virvitud vett voib valmistada juba
ennem. Voib aga ilma selletagi labi
saada. Varvida tuleb vett kas taimevidrvega voi
fluorestsiiniga, aga mitte mingil tingimusel aniliin-
viarvidega, mis madrivad s6rmi ja varvivad anumaid ka
oige lahjades lahundites (taielikumalt veevarvimise iile Ihk. 91).
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26. Ara méirata, kas ohul on raskus.

LTO0 sisin;

Katseks ldheb tarvis puhast kuiva katsepudelit hésti valitud tiheda
kautshukkorgiga. Katsepudel iihes korgiga dra kaaluda.

1. Kirjutage iiles, mitu grammi ja detsigrammi
kaalus katsepudel? (Vastus — —)

Votta kork pealt dra ja soendada lahtist katsepudelit piiritus-
lambil (31. joonis). Keerutada katsepudelit tulel! Selle jdrele panna
palavale katsepudelile kork peale, lasta dra jahtuda ja siis uuesti
ilma avamata dra kaaluda.

2. Kui suur oli raskus ntiiid? (Vastus — —)

3. Kas ldks katsepudel
kergemaks voOoi raskemaks?
(Vastus — —) -

4. Kui palju? (Vastus — —).

5, Mispdrast muutus
katsepudeli raskus? (Vas-
tus — —)

See on koéige lihtsam 6hu
kaaluvuse niitamise viis (ilma
pumbata).

Katseks kdolbab 250—300
kantsm., s. o. harilikult tarvitatav 3 joonis. Katsepudeli soen-
katsepudel. damine.

; Korgid peavad olema kaut-

shukist, katsepudelite jaoks histi- valitud. Et korgid
mitte segi ei ldheks ega dra ei kaoks, v6ib neid kdva niidi
vOi paelaga kinnitada katsepudelitele. Katse kordaminek ole-
neb tdpsast kaalumisest ja katsepudeli 6igest soendamisest.

Juhatajal tuleb selle t66 ajal isedranis tahele panna
mitte ainult kaalumise kiiku, vaid ka seda, et Opilased
oigel ajal katsepudeli kinni korgiksid, ilma et jahtuda
laseksid, ja et nad ei hakkaks soendama riista, kui katse-
pudelil kork peal. Viimast juhtumist tuleb kiill harva ette,
kuid on voéimalik,
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Kiillalt on, kui katsepudelit soendada kaelast kinni
hoides ja tulel keerutades minutit viis. Klaasi viike soojuse-
juhitavus lubab seda teha ilma poletamis-hddaohuta. Kui
katseks voetakse siin esitatud toodes tarvitata-
vad 250 sm?® katsepudelid, siis saavad Opilased vahe 0,2 gr.,
mida® kerge on mdrgata ka harilikkudel apteegi-kasikaaludel.

Teatis: Liiter 6hku toa temperatuuris kaalub 1,2 gr.
Ohuraskus 250 sm3 suuruses katsepudelis on 0,3 gr.

27. Kartulipiiss.
T66 sisu:

Katseks ldheb tarvis paksu klaastoru ja puust pulka, mis paar
verss. torust pikem. Pulgake peab vabalt torusse minema.

Loigake toorest kartulist voi kaalikast sormepaksune liistakas, pange
ta lauale ja litsuge tasse piisti toru ots. Liikake pulgaga Kartulitiikike
toru keskele ja litsuge teine kartulkork toru teise, vabasse otsa. Niiiid
liilkake pulgaga kiire 166giga kesk-
mist kartulkorki toru mooda edasi.
Otsapealne kartul lendab viikese
pauguga vilja (32. joonis).

1.7 -Seletage ;- miklest
tuleb kartuliptlissi pauk?
(Vastus — —)

Katseks on tarvilik !/, arss.
pikkune ja 10—12 mm. (nr.
11 ehk nr. 12 Rittingi jdrele)
Wy labimddduga  toru. Pulk
' toru jaoks oleks umbes pliiatsi

~ jamedune, niisugune, et ta
vabalt torus liiguks, ja 10
verss. pikkune. Nii torud kui
ka pulgad valmistatakse néu-
taval arvul enne to6d. Kar-
tuli asemel vo6ib votta toorest
32, joonis. Kartulipiiss, ' nairist ehk kaalikat. Klaas-
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toru asemel voib tarvitada ka hanesule-piissi, mis sama
hdid tagajdrgi voimaldab saada.

Ettevaatamatul sisseseadel, isedranis kui 6petaja
kiillalt histi klassis ei valitse, v6ib see t66 tuua monesu-
guseid klassikorra rikkumisi. Kartulkuulid voivad lennata
sinna, kuhu neid pole tarvis. Isedranis meeldivateks mark-
laudadeks on harilikult kaasopilaste seljad. Opetaja peab
esiteks ennem juba igale &pilasele lubama ainult teatava
arvu pauke teha ja teiseks, nditama k6igile sundusliku
marklaua. Harilikult voiks selleks olla lahtine tdmbekapp
voi moni kast, mis selleks kiiliti pandud. Sellel on veel
see headus, et kartulkuulid ka sinna jddvad, ilma et neid
laiali pillutaks moodda klassiruumi, kus nad purukstallatult
porandat mairivad.

28. Katsepudelist purtskaev.
To6o sisu:

" Kokku seada riist, nagu joonisel
niha (33. joonis). Hoolitsege, et kork histi
passiks katsepudelile. Toru vabasse otsa
tommake kummiloks (klaasist toruke pee-
neksvenitatud otsaga). Valada katsepude-
lisse iiks kolmandik vett ja panna
kork tihedalt, kovasti peale. Vétta klaa-
siots suhu ja puhuda tugevasti katse-
pudelisse ~ (tegutseda  pdsemusklitega!).
Suud dra vOtmata ning edasi puhudes pi-
gistada sérmedega kummildks kinni.

1. Kas katsepudelis on

ohku? (Va§tus e 33. joonis. Purtskaev.
2. Mille poolest ldiheb ta
vidlisest 6hust lahku? (Vastus — —)

3. Mida ndeme, kui kummildksu lahtl laseme?
(Vastus — —)

4. Millega seletada purskamisnd#htust?
Vastus — —) :
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Katse laheb hiasti, kui kork tihe ja paras on valitud]
Koorkorkide asemele v6ib anda aukudega kautshuk-
korgid. Ohu sissepuhumine katsepudelisse laheb ilma
raskusteta. Toruots, mis suhu tuleb vé&tta, peab olema
sulatatud ja mitte liig terav, et mitte huuli haavata.

Nii kui katse kartuliptissiga, vib ka see t60 ahvatella
mitmesugustele soovimata sammudele, nagu purtskaevu
juhtimisele seltsiliste peale. Seesuguste ndhtuste drahoid-
miseks tuleb juba t66 alul juhtida tdhelepanu selle peale,
et fontdani voib lahti lasta veekausi voi méne muu suure
nou kohal, ihtlasi madrates ka joa suuna.

29. Purtskaev katsepudelis.

F00 sishu;

Kokku seada riist, nagu joonisel n#ha
(34. joonis). Katsepudel tuleb kovasti kinni pan-
na korgiga, millest ldbi ki#ib peene otsaga toru,
Toru vilisele otsale on témmatud kummitoru-
tiikk. 0l

I'me g e katsepudelist nii palju kui suudate
Ohku suuga vilja. Ilma et riista suu juurest
dra votta, pigistage ndpuga kummitoru kinni
ja laske toru ots veeklaasi ning laske siis
kummitoru lahti.

1. Mis siinnib? (Vastus — —)
2. Kuidas seletada purts-
kaevu tekkimist? (Vastus — —)

Et katse korda laheks, peab riist
34.joonis. Purtskaey  Kindel olema. Sellepdrast on ka parem
katsepudelis. tarvitada aukudega kautshukkorke.

30. Imeja pump.
TO6o6 sisu:
Katseks on tarvis kaks torukest — jime ja peenike (35. joonis).
Peenike on jimedast kaks verssokit- pikem ja mahub vabalt viimasesse.
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Jime on pumba silindriks, peenikesest teeme kanni ehk prundi.
Peenikese toru otsa tommata liihike tiikkike kummitoru. Kumm {imbritseda
marliribaga ja siduda niidiga kinni. Marlit peab votma niipalju, et kann
ldheks tihedalt silindrisse. Niisutada marlit ja kanni vees. Kanni toru
iilemisse otsa tommata pikk kummildks, :

Riist seada kokku, nagu joonisel ndha. Lasta silinder veetassi ja
tommata kanni iiles.

1. Kas vesi tuleb kannile jirele? (Vastus — —)

Liikata kann
alla, pigistada sor-
mega kummiloks toru

otsas kinni ja tom-
mata uuesti iiles.

2.-iK'as vest
(Vastus — —) {

4

miks? (Vastus——).
Pumbata  vesi
alt klaasist iilemi-
sesse, nagu joomni-
sel niha. Toéod on
parem teha kahe- .
kesi. Klappide ase-

mel pigistage nip- A\ 1 g

pudega kinni Kiill

silindri alumist otsa, 35. joonis. lmeja pump.
kiill iilemist kummi- 7

16ksu. Kunas ja kus kohas pigistada tuleb, méirake ise.

T66s on kirjeldatud ksige lihtsam pumba
mudel: kahest klappideta torukesest. Torud, mida pumbaks
vaja laheb: 1) jamedam 10—12 mm. labimddduga ja
10 verssoki pikkune, jallegi -harilik toru koigis toodes, ja
2) peenem: 10 verssoki pikkune ja 5 mm. ldbim66duga.
Marlit antakse tooGtajatele 1'/,—2 sm. laiuste ribadena.
Niit olgu peenike, rulliniit, kuid voib 1dbi saada ka ilma
niidita, sest marg marli hoidub isegi kummitoru otsas histi.

Et kann on tehtud o66nest torust, on arusaadav, et ta

tuleb niiiid iiles?
3. Seletage: h
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vett tdmbab ainult sel juhtumisel, kui kummildks, mis
peene toru iilemisel otsal, ndpuga kinni pigistatakse. Kui
aga kinni litsuda alumine toru ots ja lahti lasta kummi-
toru, siis téuseb vesi médda toru iiles ja jookseb kunni toru
kaudu klaasi. Uhele on see t66 raskevditu, selleparast
oleks soovitav anda teda 6pilastele kahekesi teha.

31, Ohu muutumine polemise puhul.
To6o sisu:
Pista purki pblev peerg ]a hoia, kunni #ra
kustub (36. joonis).
1. Miks kustus peerg dra? (Vas-
tus — —)
Vétta peerg purgist vilja, valada sinna
veidike selget lubjavett ja loksutada.
2. Midandeme seal? (Vastus — —)
3. Missugune gaas korjus pdlemise
puhul? (Vastus — —)
¥ Peeru ‘asemel voib vétta k(iﬁnla-
jupikese traadi otsas, vo&i tiikikese piiri-
tuses v6i Olis niisutatud vatti varda
36. joonis. Peerg Ofsas. Lubjavesi antakse valmistehtult
poleb, v6i tootajad valmistavad ta ise.

32. Kiiilnlaleegi ehitus.
T66 sisu:

Stitidata kiitinal pdlema ja vaadelda ta leeki. _

1. Mitu jagu vdib tihele panna leegis? (Vastus — —)
2. Missugune jaguon kdige tumedam? (Vastus ——)
3. Missugune jaguon kdige heledam? (Vastus— —)
Pista tuletiku pea (viddvel) ruttu leegi alumisse osasse ja lugeda
omaette : iiks, kaks, kolm jne., kunni tikk polema pahvatab. Sedasama

teha leegi keskmises ja pealmises jaos, tihele pannes, millal tikk pdlema
160b. Katset korrata mitu korda.
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4. Missugune leegi osa on kdige kiilmem?

(Vastus — —)
5, Missugune leegi osaon koige kuumem?
(Vastus — —)

Painutada toru, nagu joonisel niha (37. joonis). Liihike ots pista
leegi alumisesse (tumedasse) osasse, pikk — klaasi. Toru mooda voolab
steariini-aur. Kui teda palju korjub, katsu teda peeruga pdlema
panna.

6. Kas aur péleb? (Vastus — —)

Too jaoks tarvilikud veerandnaelased kiitinlad
1digatakse igaiitks 4 tiikiks; niiviisi
jatkub kahest naelast kiiiinlaist ter-
vele klassile. Kiiiinlajala asemel tarvi-
tame kummulipdoratud klaasi.

Gaasijuhtivat toru pole sugugi
tarvis aluse kiilge kinnitada, — see teeks
riista koosseisu keerulisemaks. Toru
voib viaga histi kdes hoida. Et t6o6d
kiirendada, voib torud juba enne val-
mistada ja Opilastele valmistena vilja
anda. Toru kaliiber on harilik (5 mm
Rittingi j.), sest et jamedamaid to-
rusid oleks Opilastel raske painu-
tada. Antakse opilastele valmis torud,
mis Opetaja ise on painutanud, siis
on soovitavam votta jamedamad torud, mille kaudu on
kergem koguda ajamisprodukte.

37. joonis.

33. Hapniku kogumine.
To6o sisu:

Valmistada katseklaasist ja painutatud torukesest riist, mis joonisel
nididatud (38. joonis). Vaotta dpetajalt tarviline osa pulbrit hapniku kor-
jamiseks. Puistata pulber katseklaasi ja seada riist kokku. Toru vaba
ots pista veekaussi ja poora selle kohta veega tiidetud katseklaas kummuli.

Pulbrit piirituslambi leegil ettevaatlikult soendada.
1. Mis on ndha? (Vastus — —)
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Kui vesi katseklaasist vilja voolas ja klaas gaasiga tiitus, siis
poorata ta piisti ja pista sinna samuti h66guv peerg.

2. Kas peerg pdleb? (Vastus — —)

Korjake veel gaasi katseklaasi ja korrake katset mitu korda.
Katset on parem teha kahekesi.

3. Missugused hapniku omadused on sellest
katsest ndha? (Vastus — —)

Harilik segu, millest hapnikku v6ib saada,
on kolme lusikatdie kuiva Berthollet* soola (KCIO;) ja tihe
lusikatdie mangaan-iilihapendi (MnO,) segu, mida segada
tuleb peeruga voi luust lusikaga paberi peal. Uhmris
hooruda ei tohi. Ained peavad olema keemiliselt puhtad.

N

38. joonis. Hapniku saamine,

Tuleb hoida, et segusse ei satu korgi, paberi jne. osakesi,
mis kuumutamisel kergesti pdlema véivad hakata. Selle
tagajdrjel voib tekkida plahvatus.

Kuumutamisel tuleb tdhele panna, et kui segu vihe
sitsuma ja praksuma hakkab voi reaktsioon liig energili-
selt laheb, siis voetagu katseklaas leegilt dra.

Enne pulbri viljaandmist Opilastele tuleb &petajal
teda ise proovida.

Olgugi et nimetatud segu hidaohuta ]a teda laialt
hapniku saamiseks tarvitatakse, on siiski ta otstarbekuse
iile nooremate Opilaste tarvis kahtlema hakatud. Vaata-
mata koigi ettevaatuse-abindude ja hoiatuste peale, voibg
ka heaomadusline segu l6hkeda. Uks sidherdune laialt
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tuntud onnetus juhtus 1919. a. Darmstadtis tiitarlastekoo-
lis, kus retort Iohkes ja iihte Opilast kurgust nii raskesti
haavas, et see suri. Sellest ajast peale on hakatud selle
preparaadi vastu kartust tundma.

Selle preparaadi asemele soovitatud ainetest maksab
tihele panna ‘kiilll mangaanhaput kaaliumi, mis
juba viheldasel soendamisel lahkub, hapnikku vabastades.
See preparaat on tdiesti soovitav anda laste kiatte.
Katseks on ainult vaja votta keemiliselt puhast mangaan-
haput kaaliumi (kalium hypermanganicum purissimum pro
analysi), mida igast apteegist voib saada.

Preparaat tuleb ennem portselaankausikeses pulbriks
hooruda ja segada pestud ning tulel kuumutatud j6eliivaga
vahekorras 2 lusikatdie mangaanhapu kaali peale iiks lu-
sikatdis liiva. Kas segu koosseisu iile seletust anda véi
mitte, oleneb tdiesti Gpetaja vaatest. Voiks tarvitada pre-
paraati ka otsekohe kristallides, kuid siis on soola lagu-
nemisel kuulda norka praginat, mis tuleb kristallide puru-
nemisest. Ehk see pragin kiill tdiesti hddaohuta, tekitab
ta tootajates siiski rahutust. Liiva juurde lisades takis-
tame reaktsiooni, teeme teda rahulisemaks, kusjuures veel
katseklaasi jadv pulbrisarnane jaanus vahem tolmab.

Lagunemine liheb nahtavasti nii:

2KMnO, = K;MnO;-+MnO, -+ Oy
kusjuures katseklaasi jaab must pulber, mis sisaldab man-
gaan-iilihapendit.

Uhe katseklaasi peale jatkub antud katse korral kiil-
lalt poolest teelusikast. Sellest saab 2—3 katseklaasi-tait
hapnikku. 60 gr. mangaanhaput kaalit v6ib anda kunni
46 lusikatdit hapnikku.

To6 lihtsustamiseks voib riista tarvitada aluseta, teda
kdes hoides. Tuleb jarele vaadata, et 6pilased peale soen-
damise katkestamist kohe votaksid gaasijuhtiva toru veest
vilja, — vastasel korral tombab riist jahtumisel vett sisse.

g#
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Katsel on veel see headus, et peale seda katseklaase
pole vaja #ra visata. Neid on kerge kohe &ra pesta.
Vaja aga ainult valvata, et 6pilased pestes oma kisi man-
gaanhapu kaaliumiga ei madriks. Tast saadud pruunid
japid ei lahku nahalt nii holpsasti.

34. Katse raua roostetamisega.
To6o sisu:

Pigistada peos tiikike pehmet raudtraati kokku. Niisutada teda
vees ja pista katseklaasi. Katseklaas lasta kummuli veeklaasi (39. joonis'.

1. Kas vesi ldks katseklaasi?
Kuiei ldinud, siis miks? (Vastus——)

Jietagu riist moneks pdevaks rahulikult
seisma ja vaadatagu rauda siis.

2. Mis on niitid ndha? (Vastus ——)

3. Millega seletada veepinna
muutust katseklaasis? (Vastus — —)

Katseks on tarvis peenike rulli-
niidi jamedune raudtraat. Jiamedam
traat voiks katseklaasi sissetoppimisel
purustada. Traadi peab ennem l6ikama

.%/ tarviliku suurusega tiikkidesse, et iga tiikk
kokkulitsutult annaks paraja suurusega
39. joonis. tombu. Traadi pind ei tohi olla rooste-

tanud ega rasvane. Traat 'niisutatakse
selleks, et ta rutemini roostetaks. Vee tousu katseklaasis
voib peale roostetamist alati vdga hidsti margata. Tuleb
meelde tuletada tootajatele, et nad klaasi tile veerandi vett
.ei valaks. Muidu voib katseklaas anumas ujuma hakata
ning vilja kukkuda. Et katset teha tipsamaks, voib pista
sinna klaasi veel teine k ontroll-katseklaas ilma traadita.

35. Rauardbu saamine.
T6o6 sisu:
Kaaluda kaaludel 10 grammi rauapulbrit. Puistata rauapulber
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tiiglisse, panna kolmjalale ja kuumutada piirituslambil (40. joonis). Pulbrit
segada selle juures ettevaatlikult traaditiikiga. Mitte ile #ire ajada!
1. Missugused vidlised muutused onndharaua-

pulbris kuumutamise puhul? *(Vastus — —)
Hiasti kuumutatud pulber lasta tiiglis jahtuda ja uuesti dra kaaluda.
2. Kui palju kaalus pulber niiiid? (Vastus — —)
3. Kuidas seletada kaalu muutust? (Vastus — —)

4. Kuidas nimetatakse saadud ainet? (Vas-
tus — —)

Tooks on tarvilik pulbriline raud (mitte raua-
purtt), mida miifigil nimetatakse Ferrum metallicum
limatum purum. Kuumutamise jaoks
peab olema nii suur tiigel, et pulbrit
voiks segada ilma maha pillamata.

Kuumutamisel muutub rauapulber
ja liitub tiikkideks. Selle juures kuu-
meneb puru nagu tulised séed, mis ise-
dranis hdsti mirgatav, kui massi l4bi
segada ja kobestada.

Et kaalus tuntavat lisa saada, tuleb
pulbrit kuumutada 10—20 minutit. Opi-
lased leiavad harilikult, 1—1%/, gr. kaalus juurde tulnud
olevat. Muidugi mdista ei viida siin hapendumist 16puni.

Rooste on tumehalli, peaaegu musta virvi ja esitab
oma koosseisu poolest hapendi ja alahapendi iihendust
FezO,.

36. Siisihapu gaasi saamine ja ta omadused.

L0600 .8184;

Kokku seada iilesjoonistatud riist (41. joonis). Puistata katseklaasi
moni tiikk marmorit. Selle juures vaja poéorata katseklaas kiiljeli, muidu
Idhuvad kivikesed katseklaasi #ra. Valada marmori peale soolhapet
(309/y). Panna katseklaasile toruga kork peale ja juhtida toru klaasi.

1. Mis on katseklaasis ndha? (Vastus — —)
2. Mida korjub klaasi? (Vastus — —)
3. Mis siinnib peeruga? (Vastus — —)

Gaasiga tdidetud klaas pdorata teise puhta klaasi kohal kummuli.
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4, Vaadake jirele, kas gaas ldks iilemisest
klaasist alumisesse véi ei. "Kuidas seda teada
saada? (Vastus — —)

Valada puhtasse klaasi lubjavett ning pista riista toru vette, nii

et gaas vulisedes ldbi vee ldheks.
5. Kas lubivesi muutub siisihapust gaasist?

Kuidas? (Vastus — —)
6. Missugused siisihapu gaasi omadused on
niha neist katsetest? (Vastus — —)

Tooks tarvilik marmor tuleb ennemini niisugusteks
tiikkideks 16hkuda, et nad liheksid labi katsepudeli kaela.
Igasse katsepudelisse

peavad tootajad ligi-
kaudu 8—10 titkki

marmorit panema. See

norm tuleb O&pilasele

juba alguses nime-

tada, — muidu tiida-

vad moéned katsepu-

4 deli pooleni tais, kuna
teised paari tiikikesega

J lepivad, mis tarvilist
hulka gaasi ei anna.
41. joonis. Siisihapu gaasi saamine. Hape tuleb tin-

gimata lahjendatult
anda. Koige kohasem on votta 30°, soolhappe lahund.
Nii kange hape eraldab gaasi kiillalt tugevasti ning on
selle juures Opilaste kaes tiiesti hadaohuta. Soovitav oleks ase-
tada laudadele hapet pudelikestes (iiks ehk kaks pudelit laua
peale), et 6pilased voiksid hapet tarviduse jdrele juurde valada.
Reaktsioon toimub, nagu teada:
CaCOg4+2HCIl = CaCly+ H,O + CO,.
Klooriskaltsium lahundub kergesti vees ning ei takista
happe méjumist marmori peale. Kui gaasi eraldamine
16peb, valatagu hapet juurde. ;
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Lubivesi antakse t66 jaoks valmilt. Kui Opila-
sed ei ole teda valmistanud eelmistel tundidel, siis voiks
teda suuremal hulgal valmistada sel teel, et mdni peotiis
kustutatud lupja vette pannakse, segatakse ja siis vedelik
seista lastakse, kunni ta selgub. Selgunud vedeliku véib
pealt ettevaatlikult teise anumasse #dra valada vo6i sifooni
abil voolata lasta. Alal hoida kinnises nous.

37. Jérele katsuda, kas dhus on siisihaput gaasi.
T6o sisu:

Valmistada labivett. Selleks loputada lusikatdis kustutatud
lupja klaasitiies vees segi. Segane vesi kurnatagu labi kurna. Valada
selget vedelikku klaasi ja jdtta seisma kunni jirgmise t66ni. Klaasi mitte
millegagi kinni katta (42. joonis). Mone pdeva pirast klaasi jirele vaadata.

1. Missu-
gune muutus on
siindinud lubi-
veega? (Vas- °
tus — —)

2. Kauhd as
seletada seda
muutust? (Vas-
tus — —)

Valada seis-
nud lubiveega klaasi
natuke soolhapet.

3.Mis onni- 42. joonis.
ha? (Vastus — —)

Muutused lubivee vilimuses on lahtises anumas mone

minuti jarele mirgata. Ohu siisihape ‘moodustab vees
lahundunud lubjaga lahundumata soola — siisihapu
kaltsiumi, mis ilmub vee pinnale valkja korrana.
Ca(OH), + CO, = CaCO3+-H,0.
Alguses ujub kate vee peal, kuid vedeliku loputa-
misel vajub ning sadestub pdhja. Vedeliku lahtine pind
eraldab uuesti katte, mis jdlle omakorda pdhja vajub jne.
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Juurdevalatud soolhape sulatab ruttu siisihapu kalt-
siumi setted, muutes nad lahunduvaks Kklooriskaltsiumiks,
ja rohub siisihappe vilja.

CaCO;-4 2HCl = CaCl, 4 CO, -+ H,0.

Muidugi ei voi alama kursuse Opilasi viia kiisimuse
keemilisele alale. On kiillalt sellest, kui nad oma mar-
kustesse dra tihendavad, et lubivesi liaheb lahtises anu-
mas segaseks, sest et ohu, siisihappel on omadus lubivett
sogastada, kuna saadud lubjakivi sete lahundub soolhap-
pes sisinaga, kusjuures siisihapu gaas eraldub, vabaneb.

38. Sﬁsihapu gaasi koosseis.
T66 sisu:

Kokku seada riist, nagu joonisel ndha (43. joonis). Panna
katsepudelisse moni tiikk marmorit, hoides katsepudelit kiiljeli. Valada

43. joonis. Siisihapu gaasi koosseis.

marmori peale soolhapet (30%). Korkida katsepudel korgiga, millest
toru ldbi.. Toru ots juhtida puhtasse purki.
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1. Missugune gaas korjub purki? (Vastus — —)
2. Kui purk gaasitdis, kuidas seda teada saada?
(Vastus — —)

Jatta katsepudel korvale, siitidata nipitsate vahel magniumilint
polema ning pista polev magnium purki.

3. Kas magnium po6leb siisihapus gaasis?
(Vastus — —)

4. Mis on ndha? (Vastus — —)

5, Kuidas seletada s¢ge tekkimist purgis? (Vas-
tus — —) '

6. Missugune on siisihapu gaasi koosseis?
(Vastus — —)

See tihtis katse, mis on selleks tarvilik, et aru
saada jargnevaist tiksikuist loodusteaduse kursuse osadest,
ndit. sellest osast botaanikas, kus kéne alla tuleb taimede
6huassimilatsioon.

Polema siiiidatud magnium pdleb siisihapus gaa-
sis edasi oma iseloomuliku praginaga, vottes siisihapult
gaasilt hapniku, kusjuures siisinik eraldub mustade soe-
kiibemete n#ol.

CO,+2Mg =2MgO +C

Valge kirme, mis selle jirele, kui magnium &4ra pdles,
purgi seinu katab, pole muud kui magniumihapend chk
magneesia (MgO). Mustad soekiibemed on histi niha
valge kirme seas, isegi siis, kui ei korvaldata magneesiat,
ndit. soolhappes lahundades.

39. Katse kuiva saepuruga.
T66 sisu:
Puistata katseklaasi veerand osa kuiva puupuru. Kuumutada ker-

gelt katseklaasi piirituslambil, ilma et saepuru mustaks liheks (44. joonis).
1. Mida jon ndha katseklaasi seinte peal?

(Vastus — —)
Teha sama katse kuiva liiva ja kuivade paberitiikikestega.
2. Kas neis ainetes on vett? (Vastus — —)

3. Kuidas seda vett nimetatakse? (Vastus — —)
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Hiigroskoobiline vesi on see vesi,

mis aine-

tesse imbunud ja mis asub ka neis asjades, mida me loeme

44 joonis. Puupurukuumutamine

puru, liiva
selleks  katseks
tarvitada sama hésti
soola, jahu,
ku, riidetikke,
kivi-tiikke jne.

et oOpilased antud aineid liiga
ei kuumutaks,
sel jubhtumisel hakkavad orgaa-

harilikult kuivadeks.

Peale sae-

paberi  vbib
suure eduga

keedu-

vatti, tak-

tellis-

Tahtis on,

sest vasta-

nilised ollused siisinema ning tekib kuiv destillatsioon.

40. Vedeliku mahu muutus soendamisel ja jahutamisel.

00 ‘shsu:

Riist kokku seada, nagu joonisel niha (45. joonis). Valada
katseklaas kunni ddreni vett tdis ning kindlalt kinni korkida, et osa

vedelikust touseks torukesesse ja katseklaasi
ei jadks Ohumullikesi. -Siduda torukese itmber
jamedast niidist ehk noorist tehtud voruke.
Nihutada véru torus veepinnani. Lasta katse-
klaas kiilma vee klaasi, kuhu, kui voimalik,
lund juurde on lisatud.

1. Kasmuutub veepind toru-
keses? Kuidas? (Vastus — —)

Lasta katseklaas k uuma vee klaasi.

2. Kas muutub niiiid vede-
liku pind torukeses? Kuidas?
(Vastus — —)

3. Ules mirkida muutused
vee soendamisel ja jahutamisel?
(Vastus — —)

Katse kordaminek oleneb hea,

pasliku korgi valimisest. Kas kork

Sy

. joonis.



on kindel, on kerge sellest niha, et o6hu libilaskmisel
vajub veesammas torukeses vahet pidamata allapoole.” V&ib
kasutada katseklaaside ja torukeste suuruse jdrele valitud
kautshuk-korke.

Niitvoruke tehakse harilikust valgest heegelniidist
ja ei seota mitte liiga kovasti toru iimber, et teda toru
mooda kergem oleks ftiles-alla nihutada.

Katseklaasi valatud vesi olgu virvitud (vee
védrvimise iile vaata lehek. 91). Katseks tarviliku palava
vee valmistavad tootajad, soendades kohe sealsamas katse-
pudelis, v6i ta jdlle valmistatakse ennemini ja muretsetakse
klassi mingi nouga, kust ménus oleks valada, niit. suure
teekannuga jne.

41. Méadrata kindlaks lume sulamis-
temperatuur.
T66 sisu:

Votke Opetajalt termomeeter.

L. NMd ssugwst teanperatuuii
nditab ta 6hus? (Vastus — —)

Seadke kokku riist, nagu joonisel niha.
Lehter on tarvis tdita lumega voi jisiga. Lumme
pista termomeeter (46. joonis).

2. Missinnib elavhobedaga?
(Vastus — —)

3. Kui elavhobe paigale jdib, siis kirju-
tage, missugust temperatuuri n#i-
tab termomeeter sulavas lumes.
(Vastus — —) v

Katseks on vaja lund vdi katki-
tougatud jaad. Lumme pistetult sei- 46 joonis. Lume-
sab termomeeter ilma jalata, mis katse sulamise t0.
korraldamist lihtsustab. Lund peab klassi
tooma moéne kausiga, kust Opilased seda ise véivad votta.
Kui klassis on mitu veekraani-kaussi, siis voib nen-
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dest iihte lume hoidmiseks kasutada; enne tuleb aga kraan
kinni siduda, et teda ei tarvitataks.

/

42. Soendada vett kunni keemiseni.
TOG stsu:

Kokku seada riist, nagu joonisel ndha (47. joonis). Tiita 6huke
keemiline klaas kiilma veega, puistata niputdis saepuru sinna sisse.
Seada klaas kolmjalale vaskvorgu peale. Pista
termomeeter vette. Panna piirituslamp pdlema.
Vaadelda.

1. Missuguses temperatuu-
rishakkas saepuruliikuma? (Vas-
tus — —)

2. Missuguses temperatuu-
ris ilmusid vdikesed 6humulli-
kesed klaasi pohja ja kiilgede
peale? (Vastus — —)

3. Missuguses temperatuu-
tis ilmusid klaasi pdhja suured

aurumullikesed? (Vastus -— —)
4. Missuguses temperatuu-
ris tuli veest auru? (Vastus — —)

5. Missuguses temperatuu-
ris hakkas vesi vulinal keema?
(Vastus — —)

6. Kas tdouseb temperatuur
edaspidisel vee soendamisel?
Vastus — —)

Saepuru pannakse selleks
47. joonis. Keemise . vette, et vdiks jilgida voolude liiku-
mist soendatud vedelikus.  Parem
oleks, kui saepuru ei ujuks mitte pinnal, vaid vajuks osalt
pohja. Selleks on kasulik katse eel saepuru keeta vees
ja Opilastele marjalt kitte anda.
Kiisimustes on mirgitud tdhtsamad ja silma-
paistvamad nahtused.
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1) Puru liikumine algab kohe soendamise algusel,
tihtelugu suurenedes. Vee keemahakul muutub nende
liikumine tantsuks.

2) Viikesed 6humullikesed ilmuvad 20°—30°C soojuses;

3) suured shumullikesed ilmuvad 40°—50° C soojuses;

4) auru erineb pinnalt 50°—60° C soojuses;

5) tidielik keemine siinnib 100°—101° C soojuses.

Nagu teada, annab 100° C temperatuuri keeva vee
aur 760 mm r6humise all. Keeva vee enese temperatuur
on samastes tingimustes korgem. Pealegi on &hurdhu-
mine viga mitmekesine. See ongi pohjuseks, miks kraadi-
klaas keevas vees alati mitte 100° C ei nidita, vaid enam
voi vahem. Opilastel tuleb mirkida muidugi téesti
tahelepandav vaadeldav temperatuur, aga mitte see,
mis neil teada. Et katse oleks tdpsam, ei tohi termomee-
ter puutuda klaasi pohja ega kiilgi. Selleks tuleb kraadi-
klaas kinnitada jalale ehk hoida kées.

Muidugi moista on selle t66 andmed ainult ligi-
kaudsed. Tema otstarve seisab selles, et &petada opilasi
teravalt vaatlema ja markama uut ndhtuses, mis neile
varemini tuntud igapdevases elus, ning viia kokku-
kolasse oma vaatlused alatasa teisenevate termomeetri
nditamistega.

43. .Madrata kindlaks vee keemistemperatuur.

T 66 s sy

Kokku seada riist, nagu joonisel niidatud (48. joonis). Valada
katsepudelisse pooleni vett ja seada kolmjalale, mis pealt, katsepudeli
pohja alt, vaskvorguga kaetud. Pista termomeeter katsepudelisse, teda
vatititkiga kaela kinnitades. Termomeetri kuulike ei tohi vette.
ulatuda. Soendada vett katsepudelis kunni keemiseni. Vaadelda
elavhobeda liikumist. T#hele panna, kunas ta seisma jiib,

1. Missugust temperatuuri néditab termomee-
ter vee tdieliku keemise ajal? (Vastus — —)



48. joonis. Keemise t0
médramine.

ja seada kolmjala peale, vaskvorgule.
Panna klaasi katseklaas denatu-
reeritud piiritusega (valada vee-
rand katseklaasi). Katseklaasi panna ter-
momeeter, nii et ta kuulike ulatuks
piiritusesse. Panna piirituslamp polema ja
jark-jargult soendada vett, kunni piiritus

keema hakkab.

1. Midrkida piirituse kee-

mistemperatuur!

Kirjeldatud katse konstrukt-

sioon on tdiesti

sest piirituse pdlemaplahvatust ei
voi tulla, kuigi ehk katseklaas 16h-
keb. To6od voib teha ilma jalata,
katseklaasi kies hoides.
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Vee keemispunktiks voetakse
tema aurude temperatuur 760 mm
rohumise all. Sellepirast peab kraa-
dikiaasi kuulikese kinnitama umbes
18 mm vorra veepinnast korgemale.
Termomeetri nditamine ei vordu alati
tapipealt 100° C, sest et atmosfadri-
rohumine voib olla isesugune, ning
ka termomeeter pole alati tidpipealne.

44, Maarata kindlaks piirituse (dena-
turaadi) keemistemperatuur.’
Too6 sisu:

Kokku seada
riist,nagujoonisel
ndha (49. joonis).
0 huke keemi-

line klaas valada
vett pooleni tdis

(Vastus — —)

hddaohuta;

49. joonis. Piirituse kee-
mise 0,
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Et piiritus kergesti iilisoeneb ning keeb tougete
kaupa, on kasulik ' katseklaasi lasta ndputdis kuiva liiva,
millest keemine laheb vaiksemaks. To66 tuleb katkestada,
niipea kui piiritus keema hakkab.

Miiiidav poletuspiiritus, mitmesuguste lisandustega
denatureeritud, keeb 78° C iimber ehk veidi korgemas
temperatuuris, olenedes denatureerimisviisidest. Puhta vii-
napiirituse keemistemperatuur on 78° C, puupiirituse — 66° C.

45. Soendada vett auruga.

Too sisu:

Kokku seada riist, nagu joonisel niha (50. joonis). Valada katse-
pudelisse pooleni vett. Seada katsepudel kolmjalale vaskvérgu peale.
Siitidata piirituslamp pdlema ja soendada vett katsepudelis keemiseni.
Kui vesi keema hakkab, siis juhtida aur katsepudelist modda kdverat
toru kiilma vee klaasi, kuhu termomeeter tuleb seada.

1. Kas muutub klaasis oleva vee temperatuur?

(Vastus — —) \

2. Kas vesi viheneb vdi rohkemeb klaasis?
(Vastus — —)

3. Kuidas seda nih-
tust seletada? (Vastus — —)

Katse niitab, et aur vede- 3 u
likuks minnes eraldab sooja, Nl
mis oli tarvis selleks, et vett C "JI _
auruks muuta. Aur ilmub Sl 2
otsekui  soojuse edasi- G -

kandjana. Jahtudes vabas-
tab ta soojuse, mis tas oli
nagu peidus. Gramm veeauru
annab veeks muutudes 537
vidikest kalooriat. See soo-
juse hulk suudaks soendada
keemiseni peaaegu viis korda
rohkem vett. Teiste sona- 50.joonis. Vee soendamineauruga.

. o o S MO
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dega, kui ei oleks soojuse kaotust (anuma soenemine,
soojuse kiirgamine jne.), siis oleks 18!/, gr. veeaurust kiillalt,
et sada kantsm. vett soendada 0° kunni 100° C.

Vesi soeneb klaasis kaunis ruttu ja hakkab viimaks
keema. Soendamist jdrele jittes peab aurutoru veest kohe
dra votma. Vastasel korral tombab riist koik vee klaasist
enesesse iiles.

46. Kiilmetada vett katseklaasis.
T6o6 sisu: \

Kokku seada riist, nagu joonisel ndha (51. joonis). Katseklaas
valada vett ddreni tdis ja panna korgiga, millest toruke 14bi, kinni. Osa
vett peab tousma torukesesse. Katseklaasi ei tohi jddda oOhumullikesi.
Seada torukese iimber niitvoruke ning alla nihutada veepinnani torus.
- Pista katseklaas purki, mis tdidetud jahutava seguga, s. 0. mirja

lumega ehk jaitiikikestega, soolaga segatult. Vaadelda.
1. Kas muutub veepinna seis

r torukeses? (Vastus — —)
2. Kas vedelik téduseb vdoi vajub?
(Vastus — —)
3. Seletada seda nidhtust? (Vas-
tus — —)

Kui vesi #ra kiilmab, teha katseklaas lahti,
soendada teda kdes ning raputada jddpulk sealt
vilja. Vaadelda teda.

Katse kordaminekuks on siin tarvilik
hea, paslik kork. Koorkorkide ase-
mel v6ib ka siin tarvitada kautshuk-korke.
Vesi katseklaasi tditmiseks voib olla ka
varvitud (v. lhk. 91).

Jahutavaks seguks voetagu
umbes 2 jagu lund ja 1 jagu keedusoola.
Temperatuur langeb seal kunni — 20° C.
Peale katseklaasi jahendavasse segusse pa-
nemist langeb esmalt veesammas vee
51. joonis. kokkusurumise tagajirjel jahendamisel,
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aga kui temperatuur alla 4 4° C langeb, hakkab vesi ruttu
paisuma (92 mahtu vett annab 100 mahtu jaad).

Viljaraputatud jadpulk niditab murde kohal korra-
paralist kontsentrilist ehitust.

47. Madrata kindlaks meevaha sulamistemperatuur.
T6o sisu:

Kokku seada riist, nagu joonisel niha (52. joonis). Valada dhu-
kesesse keemilisesse klaasi poolest saadik vett ja asetada kolmja-
lale, alla vaskvdrku pannes.
Kinnitada termomeetri kuulikese peale
hernesuurune tiikkike vaha. Pista
termomeeter kdes hoides vette. Pii-
rituslamp pdlema panna ning soecn-
dada vett. Jilgida temperatuuri.
Kui vaha veidike sulama hakkab,
ldheb ta termomeetri kiiljest lahti
ning ujub vee peale.

1. Mdrkige iiles vaha
sulamise temperatuur?
(Vastus — —)

2oKautrsunrion teiste
teile tuntud kehade sula-
mistemperatuur? (Vastus — —)

Esitame selle katse 1iht-
sama variandi, mille juu-
res voib ilma jalata l4bi saada.
Vahatiikikesele on koige pa-
rem anda patsikese kuju. Et
vaha kindlasti kinni jaaks,
peab esiti termomeetrikuuli-
kese kuivaks piihkima. Peab to¢tajaid hoiatama, et
nad ei litsuks termomeetrit tugevasti vahasse ning ei seaks
vaha termomeetri otsa ronga vo6i miitsi viisi. Termomeetrit
peab nii hoidma, et ta ei puutuks Kklaasi pdhja ega

10

o ——

52. joonis.
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seinte kiilge. Kasulik oleks teda kergelt liigutada, sega-
des vett.

Meevaha sulamistemperatuur on mitmesugustele
isesortidele ka mitmesugune (60°—70° C).

Analoogilist katset voib teha steariiniga (sulab
50° C iimber), paraffiiniga (sulab 40°-55° C), looma-
rasvaga (sulab 37° C timber) jne. Nimetatud aineid ei
saa kieepida vaha kombel termomeetri kiilge, vaid siin
tuleb teisiti teha. Tuleb sulatada natuke, niit., steariini
aurutamiskausis ning lasta opilasi oma termomeetrite kuu-
likesed kasta vedelikku, lastes pidrast seda ohu kies jah-
tuda. Teistel juhtumistel teha analoogiliselt iilemalkir-
jeldatuga. ‘

48. Vee kurnamine.
T 00" Bistis

Teha kurnamispaberist kurn. Asetada lehtfisse. Segada tiikk
kriiti veeklaasis. Valada sogane vesi lehtrisse, mille alla puhas klaas
seatud.

1. Kas pnhastub vesi kriidist kurnamisel?
(Vastus — —)

Segada teises klaasis puhtas vees lusikatiis soola voi lisada
sinna juure paar tilka tinti. Kurnata.

2. Kas puhastub vesi soolast (voi tindist) kur-
namise teel? (Vastus — —)

2. Missugustest lisanditest v6ib puhastada
vett kurnamisega ning missugustest mitte? (Vas-
tus — —)

49. Vee destilleerimine.
TH.6 sisn:

Kokku seada riist, nagu joonisel ndha (53. joonis). Tiita katse-
pudel pooleni vidrvitud veega. Virv votta dpetajalt. Asetada
katsepudel kolmjalale, millele ennem vaskvork alla pandud. Katsepu-
delist kaver toru juhtida kuiva puhtasse katseklaasi, mis omakorda on
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asetatud kiilma vee klaasi, kubu jddd voi lund lisatud. Hakatada pii-
rituslamp pdlema ja ajada vesi katsepudelis k e e m a.

1. Mis on niha katseklaasis? (Vastus -~ —)

Kui korjub pool katseklaasi vett, jitta destilleerimine jérele.

2. Mille poolesterineb katsepudeli vesi katse-
klaasis olevast? (Vastus — —)

3. Kuidasnimetatakse seesugust vett? (Vastus— —)

Vett katsepudelis varvitakse mingisuguse miirgita
virvilise soolaga, nagu mangaanhapu kaaliumiga,

kroom-maarjajaddga,

kaheliskroomhapukaa- =\
liumiga. 4

Voib tarvitada ka monda i
taimevidrvi, nagu sandli, {

kampeshi vdrvi, peedi

v6i punase kapsa mah-

la. Milgi tingimusel ei tohi £
seks otstarbeks tarvitada ani- Y
liinvdrve, mis tihti ka oige
norkade lahunditena virvivad
anumate seinu, nii et neid il
raske on puhastada. : d;

Virvivad ained antakse ;

tootajatele kuivalt voi lahun-  93. joonis. Vee destilleerimine.
dina, tarvidust méoda. Peedi-

voi kapsamahla pole tarvis ennem valmistada. Koige liht-
sam on tootajatele anda peedi- v6i kapsaliistakad, millega
nad, tiikikesi katsepudelisse heites, vett vdivad virvida, nii-
pea kui ta keemiseks soeneb.

50. Lisandid joogivees.
Too sisu:

Kokku seada riist, nagu joonisel niha (54. joonis). Valada portse-
laankaussi veidike harilikku puhast joogivett. Panna piirituslamp
polema ja aurutada vesi kausis #ra. ‘

1. Kason kausi pdhja midagi jddnud? (Vastus— —)

10*



148

Kui kauss on jahtunud, pesta ta puhtaks
C{)\_,) ja korrata oma katset destilleeritud veega.
< 2. Kason ka niiiid kausi pdhjas
() midagi ndiha? (Vastus — —)
C% 3. Millaltuleb lahkuminek?
() (Vastus — —)
N / Looduses ei ole tiiesti puhast vett.
gar Isegi vihmavesi sisaldab eneses mone-
suguse hulga soolasid. Palju rohkem
_L[ D lahunduvaid lisandeid on joe-,
; : oja-, allika-, kaevu- jne. vees. Kesk-
54 Joonts: miselt tuleb neid lisandeid 0,01—0,08°/,

ehk 1—3 gr. pange vee peale. See
tdhtsuseta hulk lisandeid jidtab aga aurutamise jiarele kau-
sikesesse kaunis selgelt mairgatavad jiljed, mida ei ole
niha destilleeritud vee aurutamisel.



Koolilaboratooriumi inventaar.

Allpool jargneb to6des tarvis minevate ndude ja riistade
nimestik. On nimetatud iiksikute asjade hulk 30t66tajatarvis').

s

NN Néud ]ja riistad. Asjade arv.
b aaside 1200 Rantsetm i v i e ns O R e S 100
2. Kolbid lameda pdhjaga 250 kantsentim. . . . . . . . . . 40
3¢ Keemiliged klaasid: 250 kaftsentim, . v 5 Bl i o ol 40
4. Lehtrid valgest klaasist 60 nurga all; diam. 10 sentim.. . . 30
5. Katseklaasid, diam. 2 sentim., pikkus 121/,—15 sentim.; tulusam

on tellida katseklaasid paksemast klaasist, tagasipééramata

e AR L ot d e o (R e SRR L Sl e 200
6. Mensuurid jaot. kantsentim. 100 sentim. peale . . . . . . . . 12
1+ Klgaseplinituslambid; - mahk 80 gf o700 00 s s L avE 30
8. Portselaan-aurutamiskausid ilma randita, diam. 10 sentim. . 30
9. Portselaan-sulatamistiiglid kaanega, maht 20 gr . . . . . . 30
10. Purgid valgest klaasist laia kaelaga, maht 1 liiter kuivade ainete

alathicidmiseks §a:'38. t60 tapvAs Sl DL 60 S 40
11. Reaktiivide klaasid korkidega, maht 400 gr (lahundatud sool-

Happe bidgieeks)./c. ST e SRSy (et e i s 6
12, Celsiuse keemilised termomeetrid jaot. —15° kunni 1200,

S L nalatale o b RS ST e e B OO 4 52

13. Kisikaalud vask-Glgpuuga ja sarvkaussidega, tastejoud 20 gr. 6
14. Vask-kaaluvihid, grammised, puust kastis 0,01 gr kuni 100 gr. 6

15. Vask-kolmjalad 10 sentim. kdrged . . . . . R e 30
k6. Baudtangid tiglite Jaoks " ice G a7 bl 0 S i Nt 12
L{, cPiessig korkide rohumiselsy 2w i B NS SR RS 2
18 Teraskadeith 0008 U v Pl e e b AT TSR 12
19. Noad, sirged, vdikesed . . . . . . il TR AR MR 12
20 Ntlid" torude Inikamistles) . o o Lpis S i o R 6
21. Korgipuurid 56 mm diam. torude tarvis . . . . . . . . .. 12
PReeVaskyarles 77 oo e isd SRt i A SR e e
2o Bastorddy didm. Damm. . b Gl e e N R 20
24. Kummitorud punased, sama diam.. . . . . . . . . . . .. 200gr
25. Korgid katseklaaside ja kolbide diam. jarele . . . . . . . . 500
26. Kautshuk-korgid katseklaaside ja kolbide diam. jirele . . . . 400gr
20 sRalnamispaber. . ..o oSy el TNl DU S TG 10 poogn.
28. Puustjoonelauadjaot.sentim. ja millim., pikk. 15—20 sentim. 30
IL.

Tdiendavad asjad
(valmistatakse juhataja kisul).
29. Vask- ehk raudvardad 5 kuni 10 sent. pikad, 10-suguses
suuruses (niit. jargm. suurused sentim.: 5; 6,1; 7,65 8,2; 9,7;
10,3; 11,8; 12,4; 13,9; 14,5), 6 tiikki igast suurusest {v. 4. t66)  63<10

1) Asjade hulk on natuke suurendatud, 1dhkumisvoimalusi silmas
pidades,
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NN } Asjade arv.
30. Tdisnurksed papitiikid, 10-suguses suuruses (niit, jarg suu-

rused sentim.  2)X2; 2X3; 3X3; 3X4; 4X8; 5X5; 5X8;

S X 96T 10°X10), 6. tlikled igast suursest'. /0 LT i 610
31. Taisnurksed puupulgakesed madtmiseks, 5-suguses suuruses

(ndit. jargm. suurused sentim.: 2XX3>4; 4X5X6; 2X4X6;

3XOXT; 5X5X9), 6 tiikki igast suurusest (v. 7. t66) . . . 6X b
32. Marmori-, grdnndlklllud teatud suuruses, kolbulised men-

suuri panemlseks (v, inv. nr. 6. ja 8. t66) . . . . . . . 30
33. Vase, raua, seatina, inglistina jne. tiikid erikaalu midra-
LT e e R T SIS s el Rl 30
34. Vaskpulgakesed, 3 verss. pikad, diam. 5 mm. (21. t66 jaoks 30
35. Samasugused raudpulgakesed (20. ja 21. t66 tarvis) . . 30

36. Kavaduse astrik, koosseisev punasest vasklehekesest(lOXG
sentim.), raua, klaasi, pdldpao ja muudest tiikikestest (19. t66
BRINAR) 0L o A R e i e B R L T g 6
37. 10 mineraali kirjeldamiseks (19. too tarv1s) 10-15 eksempl.
igaiihest, karpides; tiikkide suurus niisugune, et oleks
voimalik mahutada mensuuri (v.inv.6). . . . . . . . . . 10X15

1L
Materjalid.

Osa tooks tarvisminevat materjali valmistab juhataja ise.

8. iLiiv kuiv, ‘enne pestud,. sdelutud .. . 2. .. eLiiw g
39. Savi kuiv, pulbriks taotud, séelutud . . . . . . . . .
40. Muld juurvilja-aiast, kuiv, séelutud . . . . . . . . .
4haiivistisly pulbriks taokud .o 2 elgos v iaas il i
i R T R R SRR e T R S RN ST i b
ol e 1 T T e D TR LA SRR T S R e T
C LR T e e R e S S R N T S e e
45. Kustutamata lubi —' Calcaria caustica pura e marmore . .
46. Kaalium-maarjajid — Alumen kalicum purissimum .
47. Rauapuru — Ferrum limatum purissimum . . . . . . .
C AR TR T (S e SR SR O e g
a9ling (thaaylid) @7 e o siiel s SRR FU R O B et O
S inglistinaspiload oo O L R SRR R K TER TTR
51. Vasevitriol — Cuprum sulfuricum purissimum . . . . .
52. Soolhape — Acidum hydrochloricum purum . . . . .
53. Magniumilindid — Magnesium metallicum . . . . . . . 25
54. Mangaanhapu kaalium — Kalium hypermanganicum purissi-

mum pro analysi . . . . . A s M G e e T 200 ,
55. Fluorestsiin — Fluorescinum purum . . . . . . . . . . 1=
obi+ Gipsipaiber Tl UIBAS" FRCSUERICE o e e 2 kg
o< Vaha, kollane. .- {H0eF & SRR oSSt SOy L i n, 200 gr
D8 Hitgroskoobilinie "puttill v o G 840l &0 hiid nefrisis 74 200
59. Marlisidemed, 2—3 sentim, laiad . .. . . . . . . .. 5 titkki
60.. Sitndeetikonehk mup Him s (o ie 5 a0l sian e Al ik 6klaasi
Bl Stedrrnkiuaglad >0 Sednen B e e e G 1,2 kg
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- Saatesona.

Eesti kool sihib tookooli poole, olgugi praegu veel
mirgata vdhe edu. Raskusi ja takistusi teeb idee uudus
ja varskus ning Opetajate ettevalmistamatus. Tarviliseks
asja edustajaks oleksid sellekohased kisi- ja 6&pperaama-
tud. See asjaolu sundis ka mind, kui loodusloo ja selle
metoodi Gpetajat, otsima parajat raamatut tolkimiseks -— abi-
raamatuks opetajatele. Jdin peatama Raikovi ,Mero-
AHKa NPaKTHYECKHX 3aHATIH N0 npuponorbubuio“ peale.
Raikov oli vene pedagoogilises ilmas tuntud kui tubli
metoodik ja erk to6kooli métte elustaja, ning see julgus-
tas mind ta iilevalnimetatud raamatu tslkimisele.

Meie kooliolud erinevad suurelt vene omadest. Selle
tottu oleks pidanud Raikovi raamatus vahest mondagi teisiti
korraldama, eriti just erilises osas, toéde hulka suuren-
dama bioloogiliste t66dega jne. Kuid oluline pole see
puudus mitte, sest raamat on madratud ainult virgutajaks,
iildiste juhtnooride iilesseadmiseks. Ja seda suudab ta
vaga histi teha oma iilevaatlikkusega. Peenused ja tiksik-
asjalised korraldused on siis kerged teha opetajal omal.

Keelelise kiilje eest on osa vastutust vétnud oma peale
Ulikooli lektor Joh. V. Veski, mille-eest talle tanu iitlen,

1 S

Tartus,
16. 1X. 21.

10. joonis Ihk. 85 on trilkkimisel iimber pooratud, mida vabandada
palutakse. :
Lhk. 15 rida - 15 iilalt suus parandada suur.
C v el ([ pilased . Opilased.
B 20, 8 ., lubjavesi lubivesi.
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Lhifivad 4 korraldavad $00d 7 & 1 o, e DI sy 14
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