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Kokkuvote

Digitaalse 6piobjekti loomine Mastery keskkonnas III kooliastmele teemal ,,P6lemine* ning

ekspertide hinnangud ja parandusettepanekud opiobjektile

Digitaalse dppematerjali kasutamine on oluline dpilaste digipddevuse arendamisel ning kaasab ka
viahemotiveeritud Opilased dppetddsse. Kéesoleva t60 eesmérgiks oli luua I1I kooliastmele
Opiobjekt ja selgitada vélja, kuidas hindavad eksperdid koostatud dpiobjekti ning milliseid
parandusettepanekuid teevad Opiobjekti arendamiseks. Eesmérgi saavutamiseks viidi 14bi
tegevusuuring. Bakalaureusetdd tulemusena valmis dpiobjekt teemal ,,Pdlemine®. Opiobjektile
andsid tagasisidet neli eksperti, kelle kédest koguti andmeid veebipohise kiisimustiku abil.
Tulemustest selgus, et dpiobjekt oli ekspertide hinnangul koostatud nduetele vastavalt ning on
sobilik kasutada keemia/loodusdpetuse dpetamisel. Enamus eksperte olid valmis ka edaspidi
kasutama Mastery keskkonda oma Sppetdos. Ekspertide ettepanekud olid suuremas osas seotud

opiobjekti kujundusega (nt teksti ja piltide suurus).

Votmesonad: dpiobjekti loomine, Mastery keskkond, pdlemine

Abstract

Creating digital study object themed ,,Burning“ in Mastery application for lower secondary

education, and experts assesments and suggestions for improving the study object

Using digital studying materials improves students’ digital skills and involves less motivated
students into studying.The aim of the Bachelors’s thesis was to compose a study object
,Burning® in Mastery application for use in lower secondary education, and to receive feedback
as well as suggestions for improvements from experts. Qualitive method was used and action
research was applied. As a result a study object ,,Burning* was created. The study object was
assessed by four experts, and the data for the study was collected through a web-based
quastionnaire. The result of the study showed that the study object was fit to the requirements and
suitable to use for teaching chemistry/science. Most of the experts were ready to use Mastery
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application in further teaching. Suggestions were mostly related to the study object design (for
example the size of texts and pictures).

Keywords: creating study object, Mastery application, burning
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Sissejuhatus
Opilaste huvi loodusainete dppimise vastu on jark-jargult viimastel aastakiimnetel vihenenud.
Opetajatel on oluline roll dpilaste dpimotivatsiooni tdstmisel ja toetamisel. Opimotivatsiooni
tostmiseks on dpetajatele abiks praktilised t66d, projektipdhine dpe voi Opilaskesksed
oppemeetodid (Teppo & Vaino, 2014).

21. sajandi jooksul on meie {ihiskond olnud pidevas muutumises. Kivunja (2014) on oma
t00s vilja toonud, et muutusi vajab ka haridussiisteem, mis soosib dppetdds info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vahendite kasutamist, mis arendab probleemide
lahendamise oskust, kriitilist motlemist ning suhtelmisoskust. Eesti elukestva dppe strateegia
2020 (2014) on vilja toonud, et kolmandikul t66ealisest elanikkonnast puuduvad minimaalsed
digioskused. E-dppematerjalide kasutamine muudab dppimise mitmekesisemaks. Lisaks
dpitulemuste tditmisele, tuleb dpilastes arendada ka iild- ja valdkonnapidevusi. Uheks oluliseks
tildpadevuseks on digipadevuse arendamine (Pohikooli riiklik dppekava, 2011). IKT vahendite
kasutamine kaasab ka vihe motiveerituid dpilasi osalema dppetdds (Grunwald Associates LLC,
2010).

Umberpdératud klassiruumi meetod on iiks vdimalustest muuta dpetamine dpilaskeskseks.
Selle meetodi puhul to6tab dppija kodus iseseisvalt teoreetilise materjali 14bi, enamasti videote
vaatamisega ning auditoorsel dppetddl toimub omandatud teadmiste rakendamine (Vaikjarv &
Pilli, 2015). Mok (2014) on oma t66s vaitnud, et imberpooratud klassiruumi meetodi kasutamise
puhul kulub ettevalmistuseks tavalisest rohkem aega, sest lisaks tunnimaterjali koostamisele tuleb
luua ka dppevideod. Suurem vastutus lasub Oppijal kes peab iseseisvalt to6tama ning saab ise
siittida dppimise tempot (Nouri, 2016). Opetaja iilesandeks auditoorsel dppetddl on info
edastamise asemel tagasisidestamine (Vaikjarv & Pilli, 2014).

Jargnevalt antakse lilevaade loodusainete Opetamisest ning timberpodratud klassiruumi
meetodist. Seejérel tuuakse vélja, kuidas digitaalset dOppevara luua ning tutvustatakse uudset

Eestis arendatavat Mastery Opirakendust, kuhu on vdimalik ise dpiobjekte luua.

Teoreetiline ililevaade

Loodusainete dpetamine
Loodusainete dppeained pdhikoolis on loodusdpetus, geograafia, bioloogia, keemia ja fiiiisika.

Loodusdpetust dpitakse 1. — 7. klassini, bioloogia ja geograafia dpinguid alustatakse 7. klassis
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ning fiilisikat ja keemiat Opitakse alates 8. klassist (Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Jérgnevalt
on vilja toodud loodusainete dpetamise eesmargid, rohutades nii teadmiste, vaartuste kui ka

oskuste tdhtsust:

e kujundada Opilastes eakohane loodusteaduslik padevus, st suutlikkus vaartustada
looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sadstvat eluviisi;

e oskus vaadelda, mdista ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas eksisteerivaid
objekte, ndhtusi ning protsesse, mérgata ja miiratleda elukeskkonnas esinevaid
probleeme, neid loovalt lahendada, kasutades loodusteaduslikku meetodit;

e viirtustada looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sédstvat eluviisi;

e hinnata looduses viibimist (Ainevaldkond ,,Loodusained®, 2011, 1k 1).

Loodusainete dppimise keskmes on loodusteaduslike probleemide lahendamine
loodusteaduslikule meetodile tuginevas uurimuslikus dppes. Viimane hdlmab endas objektide voi
protsesside vaatlust, probleemi méédramist, taustainfo kogumist ja analiiiisimist, uurimiskiisimuste
ja hiipoteeside sOnastamist, katsete ja vaatluste plaanimist ja tegemist, saadud andmete analiiiisi,
jarelduste tegemist nii suuliselt kui ka kirjalikult (Ainevaldkond ,,Loodusained®, 2011).

Pohikooli riikliku dppekava (2011) jérgi puutub dpilane pdlemise teemaga kokku 6. klassi
loodusdpetuses. Seal saab selgeks, et pdlemiseks on vaja hapnikku ning selle tagajérjel tekib
siisthappegaas. Lopetades III kooliastet oskab dpilane juba ise ka lihtsamaid pdlemisreaktsiooni
vorrandeid koostada ja tasakaalustada.

Baasteadmised- ja oskused loodusteaduslike ainete 6ppimiseks kujundab loodusopetus.
Samuti paneb see aluse loodusteadusliku motteviisi ja kirjaoskuse kujunemisele. Huvi
loodusteaduste vastu saab saavutada labi positiivset emotsiooni tekitavate eakohaste tegevuste.
Oluline on dpilaste motivatsiooni tdstmine ja hoidmine (Olbreli, s.a.).

Uheks variandiks motivatsiooni tekitamiseks ja hoidmiseks on aktiivoppemeetodite
kasutamine oppetdds. Pohikooli ritklikus dppekavas (2011) on loetletud erinevaid
aktiivoppevorme- ja votteid, mis toetavad dpimotivatsiooni kujunemist: uurimuslik dpe,
projektdpe, rollimingud, ajuriinnakud jne. Looduse tundmine ei teki vaid raamatutest. Opilastel
on tarvis viibida ka looduses, et seal 6ppida kuulamise, katsumise, ndgemise, nuusutamise ja
kogemise teel (Loodusharidus, 2019). Koolid saavad toetada Opilaste loodusteadusliku huvi
tekkimist, korraldades erinevaid dppekiike, muuseumide kiilastusi voi innustades dpilasi osalema

loodusteaduslikes huviringides ja voistlustel (Henno & Anmann, 2017).
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Loodusained nagu ka néiteks ajalugu ja matemaatika on lineaarselt iiles ehitatud.
Juurdetulevad teadmised rajatakse juba olemasolevatele, muutes dpetatav jérk-jargult
stigavamaks ja keerukamaks (Ehala, 2010). Seoste loomine muudab dpetatava dpilastele
arusaadavamaks. Oppekava 16imimine toetab pilase tervikliku maailmapildi kujunemist
vastavalt dpetuse ja kasvatuse eesmirkidele (Kuusk, 2010). Loimingu saab jaotada kaheks:
valdkonnasisene 16iming ja 1diming teiste dppeainetega. Valdkonnasisese 16imingu puhul seob
koiki loodusaineid dpilaste loodusteadusliku kirjaoskuse kujundamine (Partel, 2010).
,,Ainevaldkonnasisene loiming kujundab opilaste integreeritud arusaamist loodusest kui
terviksiisteemist, milles esinevad vastastikused seosed ning pohjuslikud tagajdrjed *
(Ainevaldkond ,,Loodusained®, 2011, Ik 2). Loimides loodusaineid valdkonnaviliste ainetega
ldhtutakse tildpddevustest ja ldbivatest teemadest (Partel, 2010).

Opimotivatsiooni tdstmiseks ja hoidmiseks voib kasutada ka erinevaid dpetamismeetodeid.

Umberpooratud klassiruumi meetod
Traditsioonilise (voi klassikalise) dpetamismeetodi puhul keskendutakse iihele teemale ning on
pigem dpetaja- kui dppijakeskne. Opetajakeskne dppimine ei motiveeri dppijat ning
Opieesmarkide madramisel on tal vihe sonadigust (Tamm, s.a.). Niiiidisaegne Opikésitlus
keskendub rohkem dppijakesksetele meetoditele. Umberpdédratud klassiruum on dppeprotsessi
ilesehitamise meetod, kus dpilane omandab uue informatsiooni iseseisvalt kodus ning
kontaktdppe aeg kasutatakse teadmiste siinteesile (Pilli & Vaikjérv, 2015). Abeyskera ja Dawson
(2015) on oma t66s toonud vilja imberpdoratud klassiruumi dppemeetodit iseloomustavad
tunnused:
e paindlik ajakasutus nii klassiruumis kui ka klassiviliselt;
e paindlik dppetegevus ehk ettevalmistavad kodutodd enne tundi ning tunniaja efektiivne
kasutamine teadmiste rakendamiseks ja koostdiseks Oppimiseks;
e digitehnoloogia rakendamine, néiteks videote vaatamine voi dppimine digiseadme
vahendusel.
Mok (2014, 1k 8) on oma t60s vorrelnud klassikalises ja iimberpooratud klassiruumis
toimuva dppetdd iilesehitust (vt joonis 1). Oppetddd kujutas ta ajateljena, kus dppetegevused

jaotas kolmeks nende toimumise jargi: toimuvad enne tundi, klassiruumis, pérast tundi. Kattuvus
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on klassikalise ja imberpdoratud klassiruumiga ainult dppetegevustega, mis toimuvad

klassiruumis. Erinevus tuleb enne ja pérast tundi seotud tegevustega.

Klassikaline Umberpooratud
klassiruum klassiruum
TEGEVUSED ]
Uue info
ENNE _
omandamine
TUNDI
>
m TEGEVUSED Uue info
o ) Aktiivne dppetegevus
KLASSIS omandamine
TEGEVUSED
PARAST Kodutsod
TUNDI

Joonis 1. Klassikalise ja iimberpdoratud klassiruumi vordlus (Mok, 2014, 1k 8)

Umberpdoratud klassiruumi dppemeetod annab vdimaluse dpilastel tegutseda omas tempos.
Opilased, kellel on antud teema juba selge, saavad materjali kiirelt meenutuseks 1ébi korrata.
Opilased, kellel on teemaga raskusi, saavad dppida omas riitmis ning vahepeal dpitut
reflekteerida (Dunnavant, s.a.). Opilased peavad oma tegevused rohkem libi mdtlema, mille abil
kujunevad nendest ennastjuhtivad dppijad (Pilli & Vaikjérv, 2015).

Lisaks eelnevalt vilja toodud positiivsetele aspektidele seoses timberpodratud klassiruumi
Oppemeetodi kasutamisega, on selle rakendamise kohta ka omad negatiivsed kiiljed.
Umberpooratud klassiruumi edukus avaldub ainult siis, kui dpilased on oma kodused iilesanded
iseseivalt enne tundi #ra teinud (Abeysekera & Dawson, 2015). Oppemeetod ei ole edukas uue
teema sissejuhatuseks, sest dpilastes pole veel tekkinud huvi uue teema vastu (Strayer, 2012).
Mok (2014) on oma t60s vilja toonud kaks punkti iimberpodratud klassiruumi edukaks
kasutamiseks: opilasel peab olema oma kodune t66 tehtud ning tunnis kohal olema.
Umberpooratud klassiruumi meetodi rakendamisel on vajalik kasutada digitaalseid

Oppematerjale.
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Digitaalse dppevara loomine
Uks levinumaid dppematerjali koostamise mudeleid on ADDIE (ingl analyse, design,
development, implementation, evaluation), mille jargi saab dppematerjali loomise jaotada viieks
etapiks: analiiiis, kavandamine, viljatootamine, kasutamine ning hinnangu andmine. Analiiiisi
etapis tehakse kindlaks vajadus, hinnatakse ressursse ja pannakse paika plaan. Kavandamise
etapis sOnastatakse Opiviljundid ning pannakse paika edasine dppematerjali testimisstrateegia.
Viljatootamise etapis tehakse sisus tdiendusi ning koostatakse juhendmaterjalid nii Opilasele kui
ka dpetajale. Selle etapi 16puks valmib dppematerjal. Jargnevas kahes etapis toimub tegevus
paralleelselt. Kasutatakse dppematerjali ning antakse hinnanguid materjalile, mille eesmérgiks on
koguda ideid dppematerjali parendamiseks (Pdldoja, 2016).

Digitaalne dppevara hdlmab endas oppetarkvara (Gpiméngud, simulatsioonitarkvara jne) ja
digitaalset Oppematerjali (elektroonsed testid, juhendid jne). Digitaalne Gppematerjal on
digitaalse dppevara osa. Selle puhul on tegemist digitaalsel kujul leitava materjaliga, mis sisaldab
teksti, graafilisi ja multimeedia elemente (Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus, s.a.). Eesti
elukestva Oppe strateegia 2020 (2014) on vélja toonud, et digitaalse dppematerjali kasutamine
Oppetdds muudab dppimise kditvamaks ning arendab elukestva dppe voimalusi. Digitaalsed
oppematerjalid méngivad suurt rolli kasutades imberpooratud klassiruumi meetodit. Kvaliteetse
digitaalse Oppematerjali loomisel tuleb jérgida tiheksat omadust:

e Oppimist toetav — Oppematerjal vastab sihtriihma vajadustele, kindla eesmirgiga, sobivas
mahus, selles on sdnastatud dpitulemused:

e sisult kvaliteetne — dppematerjal moodustab sisulise terviku, ainealaselt ja keeleliselt
korrektne;

e motiveeriv — dppija jaoks kaasav, nii raskusastmelt kui ka sisult eakohane, arvestab dppija
eelteadmistega ning toetab dpioskuste arendamist;

e kohandatav — oppematerjali saab kasutada erinevates Opiolukordades ja erineva taustaga
oppijatega;

e interaktiivne — dppematerjal vdimaldab Oppijal ise juhtida selle kasutamist ning saada
Oppimisele tagasisidet;

e autoridigusi jargiv — Oppematerjal jargib autoridiguse seadust, sh sisaldab informatsiooni
autori(te) kohta, teiste autorite materjalidele on korrektselt viidatud, soovitatavalt on

lisatud kasutamistingimused (nt Creative Commonsi litsents);
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e kasutajasobralik — dppematerjal on liigendatud, visuaalselt koitev, kergesti navigeeritav ja
sobib ka erivajadustega Oppijale;

e tehniliselt korrektne ja iihilduv — Gppematerjal on tehniliselt universaalne, seda on
voimalik kasutada levinumate operatsioonisiisteemide, tarkvarade ja seadmetega;

e leitav — Oppematerjal on avalikustatud ja varustatud metaandmetega (Hariduse
Infotehnoloogia Sihtasutus, s.a.).

Digitaalse dppematerjali alla kuuluvad e-dpikud, Sppeotstarbelised veebivideod ja
mobiilirakendused, juhendid jne. Lisaks kuulub nende hulka ka &piobjekt. Opiobjekti puhul on
tegemist iseseisva digitaalse interaktiivse dppematerjaliga, mille puhul ei eeldata teiste
materjalidega koos kasutamist (Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus, s.a.). Opiobjektil peavad
olema tdidetud neli omadust: taaskasutatav, terviklik, dppimist toetav, ihilduv. Taaskasutatavuse
all mdeldakse dpiobjekti kohandatavust ning tehnilist korrektsust. Opiobjekt sobib kasutamiseks
sOltumata ajast ja kohast ning selle ldbimine ei eelda auditoorsel dppet6dl osalemist. Selleks, et
opiobjekt oleks terviklik, peab see olema loodud iihe konkreetse teema omandamiseks ning
oppijal peab olema vdimalik saavutada kirjeldatud dpiviljundeid ja kontrollida nende
saavutamist. Opiobjekt toetab dppimist ja dpiviljundite saavutamist, kui dppija saab seda libida
iseseisvalt, sisaldab Opijuhiseid, toetab dppeprotsessi kdiki etappe, on hésti struktureeritud,
sisaldab illustratsioone ja nditeid, interaktiivne, toetab erinevate dpistiilidega oppijaid (Villems et
al., 2012).

Digitaalseid opikeskkondi,kuhu tilesandeid luua, on mitmeid (nt Moodle, Opig).

Jargnevalt tutvustatakse iihte neist.

Mastery keskkond
Mastery keskkond on Eestis arendatav dpirakendus. See rakendus voimaldab Opilastel dppida
omas tempos ning aitab kaasa tugevamate teadmiste loomisele (Mastery juhendmaterjalid
Opetajatele, s.a.).
Opetaja saab keskkonda luua multimeediaiilesandeid, mis vdivad sisaldada pilte, teksti,
videoklippe ja interaktiivseid iilesandeid ning ndha iilevaadet, kuidas Opilastel oppimine edeneb.
Rakenduses loodud iilesanded sobib anda dpilastele nii koduseks iilesandeks, tunnitooks,

distantsoppena kui ka timberpdoratud klassiruumi formaadis. Lisaks oma materjali loomisele on
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Opetajatel voimalik kasutada teiste Opetajate loodud materjale. Hetkel leidub seal hulgaliselt
materjale ajaloo Oppeaine teemadel (Mastery juhendmaterjalid Opetajatele, s.a.).

Mastery keskkonnas loodud materjalid toetavad mitmel viisil dpitu kinnistumist. Oppesisu
on jaotatud vdiksemateks etappideks, mille vahel esitab rakendus dppijale kiisimusi nii dsja dpitu
kui ka varasemalt ldbitud etappide kohta. Kordamiskiisimuste puhul jdlgib algoritm, et kordamine
el muutuks rutiinseks, vaid sama dppesisu kohta esitatakse alternatiivseid kiisimusi (Mastery
juhendmaterjalid dpetajatele, s.a.). Opistrateegia on dppija poolne tegevus, mis on vajalik
aktiivseks ja eesmirgipiraseks dppimiseks (McKeachie, 1994). Opistrateegiatest on kordamine
iiks lihtsamaid viise, kuidas dpitut meelde jitta (McKeachie, 1994). Oppija peab infot siigavamalt
tootlema ning tekivad piisivamad teadmised.

Mastery keskkonna puhul on tegemist veebipdhise rakendusega, mille kasutamiseks ei ole
tarvilik midagi allalaadida. Opilased ei pea iilesannete lahendamiseks kontot looma, kuid selleks,
et saada parem iilevaade nende edenemisest on see soovitatav (Mastery juhendmaterjalid
Opetajatele, s.a.).

Léhtudes vajadusest kasutada tdnapdevaseid Oppematerjale ning opilaskeskseid
oppemeetodeid Oppetdos, seati kdesoleva bakalaureusetoo eesméargiks luua digitaalne dpiobjekt
Mastery keskkonnas III kooliastemele teemal ,,Polemine* ning selgitada vélja ekspertide
hinnangud ja parandusettepanekud Opiobjektile. Kavandati tegevusuuring, milles sdnastati
jargmised uurimiskiisimused:

1. Kuidas hindavad eksperdid Mastery keskkonnas loodud dpiobjekti teemal ,,Polemine*?
2. Milliseid parandusettepanekuid teevad eksperdid Mastery keskkonnas loodud

opiobjektile teemal ,,Polemine*“?

Metoodika

Bakalaureusetd6 uurimismeetodina kasutati tegevusuuringut. Tegemist on tsiiklilise teadusliku
uuringuga, mille eesmérk on parandada teatud erialase tegevuse kvaliteeti (Lofstrom, 2011).
Tegevusuuringu ldbiviimine on eriti sobilik haridusteadustes dpetajakoolituse voi dpetajate
tooharjumuste uurimiseks (Berg & Lune, 2012).

Tegevusuuring koosneb jargmistest etappidest: I etapp olukorra kaardistamine, II etapp
tegutsemine, 111 etapp vaatlemine, IV etapp andmete analiiiis ja aruandlus. Esimeses etapis

kaardistatakse uuritavad ndhtused ning seejdrel planeeritakse edasine tegevus. Teises etapis
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luuakse tegevuskava ning rakendatakse see. Kolmandas etapis toimub andmete kogumine.
Viimases etapis analiiiisitakse andmeid tegevuse voi selle moju hindamiseks (Lofstrom, 2011).

Kéesoleva t66 etappide sisu on esitatud joonisel 2.

Il tegutsemine

| kaardistamine S .
Opiobjekti loomine

Teabe kogumine kP .
Kisitluse koostamine

Uurimiskiisimuste piistitamine . - |
Uuritavate leidmine \

111 vaatlemine IV analiiiisimine
Opiobjektile ekspertidelt Kogutud hinnangute ning
hinnangute ja parandusettgpqnekute
parandusettepanekute anallilisimine
kogumine Arutelu

Joonis 2. Tegevusuuringu etapid (Lofstrom, 2011)

| ja Il etapp: kaardistamine ja tegutsemine

Tegevusuuringu algusetapiks on kaardistamine ehk olukorra kirjeldamine. Detsembrist 2020
kuni jaanuarini 2021 tegi to0 autor ettevalmistusi dpiobjekti loomiseks. Analiilisides oma
igapdevatood ja ldhtudes hetke olukorrast hariduses, kus igal hetkel voidakse iile minna
distantsoppele, leidis ja sOnastas t66 autor uurimuse eesmargi. Tootades loodus- ja reaalainete
Opetajana, leidis autor, et loodusainetes pole varasemalt temale teada olevalt koostatud
terviklikku komplekti, mis koosneks oppematerjalist ning teadmisi kinnitavatest ja kontrollivatest
iilesannetest, mida saaks dpilane ka iseseisvalt libida. Opiobjekti teemaks valis t66 autor
,,P0lemise*, sest seda on voimalik kasutada nii 7. klassi loodusdpetuses kui ka 8. klassi keemias.

Opiobjekti eesmirkide seadmisel lihtuti Pohikooli riiklikust dppekavast (2011), aluseks

vdeti 111 kooliastme dpitulemused ja —sisu. Oppeiihiku 15puks dpilane:
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1. oskab selgitada polemise tdhendust;

2. tunneb &ra reaktsiooni toimumist iseloomulike tunnuste jérgi;

3. modistab reaktsioonivirrandite tasakaalustamise pohimotet (Pohikooli riiklik
oppekava, 2011).

Opiobjekti loomine toimus ajavahemikus veebruar — mirts 2021. Aluseks vdeti erinevate
kirjastuste keemia ja loodusdpetuse dppematerjalid. Opiobjekti aluseks olevad allikad on
loetletud dpiobjekti alguses kasutatud kirjanduse loetelus (vt lisa 1). Opiobjekti koostamisel
lahtuti dppematerjali koostamise soovitustest, mis omakorda on tdpsemalt esitatud antud t66
teoreetilises osas.

T606 autor otsustas dpiobjekti luua uudsesse Mastery keskkonda. Selle puhul on tegemist
keskkonnaga, mis toetab dpilase omas tempos dppimist ning oma iilesehituse poolest tagab
tugevamad teadmised. Lisaks sellele oli t66 autorile oluline, et keskkond oleks lihtsasti késitletav
ning vabavarana kéttesaadav.

Opiobjekt on jaotatud iiheksaks etapiks. Esimeses ja teises etapis tutvub dpilane keemilise
reaktsiooni ja selle tunnustega. Mdlema peatiiki I3pus on nii valikvastustega kui ka avatud
vastustega kiisimused (Joonis 3). Kahe esimese peatiiki 16puks oskab pilane keemilisi

reaktsioone dra tunda nende tunnuste jargi.

o°3456789‘!’

Millised keemilise reaktsiooni tunnused on moosi kaarimisel?

Sademe teke
Loéhna teke
Varvuse muutus

Valguse teke

Joonis 3. Ekraanipilt dpiobjektist "Pdlemine", valikvastustega kiisimus.

Kolmandast kuni kuuenda etapini vdetakse 1ébi teemad polemine, tdielik ja mittetdielik
pblemine, pdlemine rakkudes ning kuidas on pdlemine ja energia oma vahel seotud. Kuuenda

etapi 10puks oskab Opilane selgitada polemise tdhendust.
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000 : : 7 s @

Kui ruumis on tekkinud tulekahju, ei ole soovitatav avada uksi ega aknaid. Miks?

Vastus

Joonis 4. Ekraanipilt dpiobjektist "Pdlemine", avatud kiisimus.

Seitsmendas ja kaheksandas etapis on pandud rohku reaktsioonivorranditele ja nende
tasakaalustamisele. Reaktsioonivorrandi peatiikis peab dpilane esmalt 14bi vaatama video (58
sekundit). Esmasel video vaatamisel ei ole Gpilasel voimalik videot edasi kerida. Video on voetud
Tartu Ulikooli teaduskooli YouTube’i kanalilt (Joonis 5). Kaheksanda etapi 1dpuks mdistab

Opilane reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pohimotet.

KUIDAS T6LGENDA]_)A KEEMILISE
REAKTSIOONI VORRANDIT?

2H, + 0, - 2H,0
L I J L l J
LAHTEAINED SAADUS

« < n HH e

Joonis 5. Ekraanipilt dpiobjektist "Pdlemine", video materjal

Viimases etapis on video pdlemise kohta. Pdlemise aktiivsus tavalises 0hus ja puhta
hapniku kées. Materjalina kasutati teadusteatri Teeme Keemiat videot.
Kogu &piobjekti libimiseks kavandati dpilasele umbes 45 minutit. Opiobjektiga on

vOimalik tutvuda lisas 1.
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111 etapp: vaatlemine
To66 kolmandaks etapiks oli vaatlemine. Peale dpiobjekti ,,Polemine* koostamist sooviti saada

sellele hinnangut ning parandusettepanekuid. Tagasisidet kiisiti Opetajatelt.

Valim
Valim moodustati mugavusvalimi pohimottel, mille kohaselt valib uurija kiisitlemise jaoks
inimesed, kes on tema jaoks kergesti kittesaadavad (Ounapuu, 2014). Kiesoleva t66 valimi
moodustamisel l1&htuti ainult iihest kriteeriumist: uuritavad on olnud vihemalt 1 aasta
loodusainete dpetajad 111 kooliastmes. Peale esimest toGaastat on algajatel opetajatel olemas juba
oma kogemuste pagas.

To66 autor poordus eksperthinnangu saamiseks Vorumaa keemiadpetajate poole. Nousoleku
materjalidega tutvumiseks ja hindamiseks andsid neli eksperti.

Opiobjektile hinnangu andnud ekspertide taustaandmetest selgub, et kdigil neljal
loodusainete dpetajal on td0staazi iile 20 aasta ja on 10petanud magistridpingud. Mitte keegi
ekspertidest ei ole varem Mastery keskkonnaga kokku puutunud. Hinnagu andnud eksperte
eristatakse pseudoniitimidega (E1, E2, E3, E4).

Andmekogumine
Ankeet loodi t66 autori poolt, kuid iilesehituse osas tugineti Raumani (2018) bakalaureuset6o
raames koostatud ankeedile, mis oli samuti moeldud eksperthinnangute kogumiseks. Andmete
kogumiseks ekspertidelt koostati Google’i kiisitluse vormis tagasisideankeet, mis saadeti
Vdorumaa keemiadpetajatele meilile ning lisaks postitati see Facebooki Loodusainete dpetajate
gruppi. Ankeedi alguses tutvustas t66 autor ennast ning ankeedi eesmérki. Ankeet koosnes kahest
osast.

Ankeedi esimene osa sisaldas {ildisi kiisimusi. T60staaz, haridustase, kas on varem Mastery
keskkonda kasutanud ning kui on kasutatud, siis millise aine raames ja milline oli
kasutajakogemus.

Ankeedi teises osas kiisiti ekspertide hinnangut dpiobjektile. Esimene kiisimus oli
valikvastusega kiisimus, mis palus ekspertidel hinnata dpiobjektiga tunnieesmérkide saavutamist.
Sellele jargnes kiisimus, kus paluti ekspertidel enda eelmist vastust pohjendada, kui vastati, et

eesmdrke ei olnud voimalik saavutada v4i kui ainult moned tunni eesmérgid olid saavutatud


https://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/36419/ounapuu_kvalitatiivne.pdf?sequence=1
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(nditeks ,,Kui vastasite eelmisele kiisimusele ,,Jah, moned piistitatud eesmérgid on vdimalik
saavutada“ voi ,,Ei, lihtegi eesmérki ei ole voimalik saavutada®, siis palun pohjendage.*).
Jargneval kolmel kiisimusel tuli ekspertidel anda hinnang skaalal iihest viieni: Uuriti, kas
opiobjekt on kooskdlas pdhikooli riikliku dppekavaga, kas iilesanded olid probleemipohised ja
igapdevaeluga seotud ning kas dpiobjekt on kasulik keemia ja/vdi loodusdpetuse dpetamisele
(niiteks ,,Kas koostatud dpiobjekt on Teie hinnangul keemiat/loodusdpetust dpetades kasulik?*).
Iga kiisimuse jdrel tuli ekspertidel oma vastust ka pohjendada (néiteks ,,Palun pdhjendage eelmist
vastust®). Viimane kohustuslik kiisimus uuris ekspertidelt nende ettepanekuid dpiobjekti
parandamiseks ja tdiendamiseks. Lisaks uuris t60 autor ekspertidelt, kas nemad kasutaksid
edaspidi dpetamisel Mastery keskkonda (néiteks ,,Kas kasutaksite edaspidi Mastery keskkonda?
Palun pdhjendage.). Viimane kiisimus andis ekspertidele vdimaluse lisada dpiobjekti kohta
kommentaare.

Ankeet paluti eelnevalt 14bi lugeda juhendajal ning tuginedes tema tagasisidele muudeti
vabavastusega kiisimused hinnanguteks skaalal {ihest viieni (niiteks ,,Kas koostatud dpiobjekt on
kooskdlas pohikooli riikliku dppekavaga?* 1-ei ole tildse kooskolas, 5-tdielikult kooskolas). Igale
hinnangu kiisimusele jargnes kiisimus oma eelmise vastuse pohjendamiseks. Hinnangute
kogumine aitas t60 autoril andmeanaliiiisis anda kiisimustele arvuline tulemus. Ekspertidel paluti
Opiobjektiga tutvuda ning vastata seejirel ankeedis olevatele kiisimustele hiljemalt 7 paeva

jooksul. Ankeet on leitav lisas 2.

Andmeanaliiiis
Ankeet sisaldas kolme erinevat tiilipi kiisimusi: avatud kiisimused, valikvastustega kiisimused ja
hinnangu andmine. Avatud kiisimuste puhul grupeeriti induktiivselt vastused. Néiteks kiisimuse ,,
Kas kasutaksite edaspidi Mastery keskkonda? Palun pohjendage.* vastuses grupeeriti sisult
sarnasena jargmised vastused: lkka kasutaksin, sest opiobjekt on interaktiivne ja konetab paljusid
opilasi; Kui voimalik, kasutaksin; Tahan proovida. Induktiivse analiiiisi jargselt sOnastati sisult
sarnaste tekstiosade jargi kategooria nimetus, nimetatud néite puhul ,,Sooviksin edaspidi kasutada
Mastery keskkonda®. Tulemuste kirjutamisel kajastati arendusettepanekud antud t66s
tsitaatidena. Valikvastusega kiisimuste ja hinnangu andmise puhul loendati tulemused kokku ning

tulemuste kirjutamisel esitati vastajate arv vastusevariantide/skaala 16ikes.
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Antud t66 valmimisel jélgis autor ka eetika ndudeid. Uurimuses osalenud eksperdid
osalesid vabatahtlikult. Neil oli digus igal ajal ka osalemisest loobuda. Ekspertidele selgitati ka
uurimist6o tagamaid, tuues vilja t66 eesmérgi. Konfidentsiaalsuse tagamiseks kasutati
pseudoniiiime ning ekspertidelt saadud andmeid kasutati vaid uurimist66 eesmargil. Autor
kinnitab, et jdi uurimist66d kirjutades iga etapi juures ausaks, hoidudes petturlusest. Saadud

tulemusi kasutati tdiel madral ainult uurimistoo eesmérgil.

IV etapp: tulemused ja arutelu

Antud bakalaureusetdo eesmérgiks on luua digitaalne dpiobjekt Mastery keskkonnas III
kooliastemele teemal ,,Polemine* ning selgitada vilja ekspertide hinnangud ja
parandusettepanekud Opiobjektile. Tulemuste peatiikis tuuakse vélja kiisimustiku analiiiisimisel
saadud vastused uurimiskiisimuste kaupa. Tulemustega samas peatiikis arutletakse ka tulemuste
tile. Antud t66s andis tagasisidet neli eksperti. Valimi vidhesuse pdhjuseks peab autor t66
valmimise ajal riigis kehtinud eriolukorda. Uhe ekspertiga (E4) vestles t66 autor telefoni teel ning
tema t01 veel lisaks vilja, et Opetajatele saadetakse véga tihti kutseid erinevatele uuringutele, mis

omakorda suurendavad nende todokoormust.

Hinnang opiobjektile
Ekspertidel paluti hinnata koostatud dpiobjekti ,,Polemine*. Kéesolevas alapeatiikis tuuakse vilja
ekspertide hinnagud dpiobjektile ning arutletakse nende {ile.

Esmalt kiisiti ekspertidelt, kas dpiobjektiga on vdimalik saavutada piistitatud
tunnieesmaérke. 3 ekperti (E2, E3, E4) vastasid, et koiki piistitatud eesmérke on voimalik
saavutada. Kommentaarina lisas E2, et kui teooriat lugeda, saab kdik vastused kitte. E1 vastas, et
moned piistitatud eesmérgid on voimalik saavutada. E1 kommentaar samal teemal oli jargnev:

., Kindlasti saab anda iilevaate keemilisest reaktsioonist kui nihtusest, aga tihe tunni jaoks on
seda liiga palju “.

Jargnevalt kiisiti ekspertidelt, kas koostatud dpiobjekt on kooskdlas pohikooli riikliku
oppekavaga. Tulemused jagunesid kaheks. Pooled ekspertidest andsid hinnanguks 5 (tdielikult
kooskolas) ning pooled andsid hinnanguks 4. E1 ja E2 hindasid t66 kooskdla pohikooli riikliku
oppekavaga neljaga. Molemad pohjendasid hinnangut seoses sellega, millisele klassile dpiobjekt

on koostatud. E1: ,, Oleneb, missuguse klassi jaoks on opiobjekt koostatud . E2: ,, 7. klassi
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loodusépetuses polemise osas reaktsioonivorrandeid ei kasuta “. Opetajatele saadetud tutvustavas
kirjas ei olnud vélja toodud vdimalust Opiobjekti kohendada vastavalt vajadusele. T66 autor tahab
lisada, et Mastery keskkonnas on vdimalik dpiobjekti kohendada vastavalt vajadusele. Kui
kasutada Opiobjekti 7. klassi loodusdpetuses on voimalik sealt pdlemise reaktsioonivorrandite
etapp eemaldada. Antud voimalusest ei olnud eksperdid teadlikud. Eksperdi vastus juhib
sellekohase selgituse lisamisele dpetajate kasutusse antavatele materjalidele tdhelepanu.

Ekspertidelt uuriti, kas dpiobjektis olevad iilesanded on Opilastele esitatud
probleemipdhiselt ning igapdevaeluga seonduvalt. Neljast eksperdist kolm (E1, E2, E3) andsid
hinnanguks 5 (on tdielikult). E4 andis hinnanguks 4, lisades pohjenduseks: ,, Igapdevaeluga on
kiisimuste piistitus seotud ja ka probleemid on elulised, kuid kindlasti annab veel parendada *.
Lisasoovitusi ekspert juurde ei andnud.

Jargmisena tuli ekspertidel hinnata, kas dpiobjekt on keemiat ja/vdi loodusdpetust dpetades
kasulik. Koik neli eksperti andsid kdige korgema hinde. E1 ja E2 t3id vélja, et Opiobjekt on
ise0ppimist soodustav, kui olukord seda nduab. E4 lisas juurde, et Gpiobjektis kajastub ka
bioloogia. Opiobjektis on 15imitud nii keemia, loodusdpetus kui ka bioloogia. Ldimise olulisusest
saab lugeda antud t00 teoreetilises iilevaates (vt alapeatiikk Loodusainete dpetamine). Ekspert E1
t0i veel vilja, et ndrgema Opilase jaoks on liiga palju teksti ja meeldejétmist lithikese aja jooksul.

T66 autor on eksperdi E1 arvamusega ainult osaliselt ndus. Kui on teada, et klassis on
Opiraskustega Opilasi saab dpiobjekti kohendada vastavalt vajadusele. Kui dpiobjekti kasutada
timberpdoratud klassiruumi meetodina, siis saab dppija valida endale sobiva tempo (Pilli &
Vaikjirv, 2015). Vajadusel saab ta materjali mitu korda 1dbi tootada. Teksti asemel vaiks
kasutada videoid.

Kokkuvdtteks saab delda, et uurimuses osalenud ekspertide hinnangul on dpiobjekt
,»Polemine* kooskdlas pdhikooli riikliku dppekavaga ning sobib loodusdpetuse ja/voi keemia
keemilise reaktsiooni ja pdlemise teema Opetamiseks. Toodi vélja ka ettepanekuid (nt liiga palju

teksti), mis aitaksid kaasa dpiobjekti sisu parandamisele.

Soovitused ja parandusettepanekud opiobjektile
Ekspertidelt paluti konkreetseid néiteid ja ettepanekuid dpiobjekti parandamiseks ja

tdiendamiseks. Lisaks uuriti neilt, kas nad kasutaksid edaspidi Mastery keskkonda.
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E3 hinnangul oli dpiobjekt piisavalt hea ning tdiendavaid ettepanekuid ei teinud. E1 toi
vilja jargneva ettepaneku: ,, Kui 7. klassi loodusopetuses kasutada, siis tuleks vilja votta tdieliku
Jja mittetdieliku polemise moisted “. Nii nagu sai eelnevalt juba mainitud, voimaldab Mastery
keskkond ebasobilikke teemasid Opilastele mittendhtavaks teha. See annab vdimaluse {ihte ja
sama Opiobjekti kasutada erinevates klassides. Uks dppematerjali omadustest oli selle
kohandatavus ehk vdimalus muuta materjal sobilikuks erineva taustaga oppijatele (Hariduse
Infotehnoloogia Sihtasutus, s.a.).

Uhe eksperdi (E4) jaoks muutus hiirivaks pidev kordamine. Peale igat uut etappi tuli kaks
kordavat kiisimust eelmistest etappidest. Mastery keskkonnas on vdimalik muuta
kordamiskiisimuste arvu pérast etapi ldbimist. Antud dpiobjektis kasutas t66 autor maksimaalset
kordamiskiisimuste arvu, milleks oli 2. Vdimalik on teha dpiobjekt ka ilma kordamiskiisimusteta.
Nii nagu on varasemalt selle to0 teooria peatiikis vélja toodud, on kordamiskiisimuste olemasolu
véga oluline Opistrateegia, mis aitab kaasa tugevamate teadmiste tekkimisele (McKeachie, 1994).
Samas on Opetajal voimalik kordamiskiisimuste arvu muuta, tulenevalt dpilaste vajadustest voi
tulenevalt sellest, missuguses dppimise etapis Opiobjekti kasutatakse.

Eksperdid t6id vélja ka selliseid parandusettepanekuid, mis ei soltu t66 autorist. E3 arvates
on tekst ebaproportsionaalne, kord suur siis viike. Lisaks tdi ta vilja, et pildid on liiga suurelt. E4
négi probleemi pdlemise ja mittetdieliku pdlemise iilesande juures, kus reaktsioonivorrandis ei
ole kasutatud allindekseid (joonis 7). E4: ,, Opetaja haarab iildpilti, opilastele on see keeruline “.
T66 autoril ei ole vdimalik ise neid parandusi sisse tuua. Mastery keskkond ei voimalda
materjalides pildi suuruseid muuta ning tekstis kasutada allindekseid. Info edastati Mastery

keskkonna arendajatele, kes votavad loodetavasti ettepanekud arvesse.

i [1] C12H22011+6 02 — 11 H20 +12 CO i [2] 2C25H52 + 5102 — 50 CO 52 H20 i [3]C3HB8+502—3C02+4H20 i [4]2CH4+302—2C0O+4H20
3 [5] C2H60 +3 02 —2C02+ 3 H20 i [6]C+02—CO2

v Taielik polemine

v Mittetaielik polemine

Joonis 6. Reaktsioonivdrrandite rithmitamise iilesanne
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Viimasena uuriti ekspertidelt, kas nad kasutaksid ka edaspidi Mastery keskkonda. Neljast
eksperdist kolm (E1, E2, E3) sooviksid voimalusel ka edaspidi Mastery keskkonda dpetamisel
kasutada. E1: ,, Opiobjekt on interaktiivne ja kénetab paljusid épilasi . Uks ekspert (E4) ei
osanud konkreetset vastust anda. E4 on pohjendanud jargmiselt: ,, Kuna praegusel ajal on
opetamine keeruline, siis on tulnud viga palju uusi oskusi omandada ja uusi keskkondi
kasutusele vétta. Hetkel seda keskkonda kasutusele ei votaks . Opiobjekti hinnangu saamise ajal
oli Eestis koroonaviiruse laialdase leviku tottu osaline distantsdpe (Koroonaviiruse levik ja...,
2021). See muutis olukorra keeruliseks nii dpilastel kui ka dpetajatel. Opetajad pidid kiiresti
kohanema olukorraga ning tavapirasest kontaktdppest minema iile videotundidele ning dppima
kasutama uusi digitaalseid keskkondi. Seega on mdistetav, miks liks ekspertidest ei olnud valmis
uut keskkonda kasutusele votma.

Kokkuvotteks saab delda, et ekspertide parandusettepanekud ei sdltu to6 autorist vaid on
seotud ka Mastery keskkonna endaga. Naiteks pildi suuruse muutmise ja allindeksite lisamise
kohta vottis to6 autor tihendust Mastery keskkonna loojatega. Lisaks soovitas iiks ekspert
vihendada teksti kogust. Kordamiskiisimuste arvu saab piirata, kuid nende tdielikuks
eemaldamiseks ei néde autor vajalikkust. Lisaks on enamus ekspertidest ndus Mastery keskkonda
ka edaspidi kasutama, mis aitab kaasa Mastery keskkonna arenemisele ja tdienemisele.

To60 kitsaskohaks on autori arvates valimi vaiksus, mistottu ei saa antud t60 tulemusi
tildistada koikidele loodusainete dpetajatele. Lisaks leiab t60 autor, et tagasiside ankeeti oleks
olnud voimalik pohjalikumalt koostada, mis oleks andnud parema vdimaluse tulemuste iile
arutlemiseks. Naiteks oleks voinud ekspertidelt kiisida rohkem taustainfot (vanus, sugu,
Opetatavad ained). Lisaks oleks vdinud ankeedis ekspertidelt konkreetselt kiisida, mis neile
opiobjekti juures meeldis ja mis ei meeldinud. Sellega oleks véltinud tildiseid vastuseid.

Autor on enda loodud dpiobjekti Mastery keskkonnas teinud nihtavaks koigile teistele
loodusopetuse- ja keemiadpetajatele, kes saavad seda oma tundides voimalusel kasutada. lga
Opetaja saab Opiobjekti kohendada vastavalt vajadusele, kas eemaldab véi lisab etappe.

Antud t66s kiisiti tagasisidet ekspertidelt ehk Opetajatelt. Autor leiab, et jargmiseks

tegevuseks oleks vaja uurida Opilaste arvamust.
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Tanusonad
To606 autor soovib siidamest tdnada oma juhendajat, perekonnaliikmeid ja sdpru, kes olid t66
valmimisele abiks. Suur tdnu ka ekspertidele, kes leidsid aega dpiobjektiga tutvumiseks ning selle

hindamiseks. Teie panus selles t60s oli vdga oluline.

Autorsuse kinnitus
Kinnitan, et olen koostanud ise kéiesoleva loputoé ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
Jja toetajate panuse. Té6 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

loputoé nouetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

Margot Lainemaa
/allkirjastatud digitaalselt/
20.05.2021
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Lisad
Lisa 1. Opiobjekt ,,P5lemine*
Keemiline reaktsioon. Pélemine

Taoota labi materjal ja lahenda Ulesanded. Pane tahele, et osade materjalide juures ilmuvad todjuhised alla sinisele taustale. Vahepeal on kusimusi juba labitud etappide kohta, seega ole
tahelepanelik.

Tunni eesmargid:

1. Opilane oskab selgitada pélemise tahendust.
2. Opilane tunneb ara reaktsiconi toimumist iseloomulike tunnuste jargi.
3. Opilane méistab reakisiocnivirandite tasakaalustamise pdhimétet.

Tunni loomisel kasutatud materjalid:

Adamberg, T., Ivan, T., Sepp, T. (2015). Loodusdpetuse Spik 7. Klassile. Tallinn: Avita

Eksamite infostisteem (s.a.). Kulastatud aadressil https://eis.ekk edu.eeleis/

Ivan, T. (2015). Keemia dpik 8. klassile. Tallinn: Avita

Keemilise reaktsiooni vorrand ja oksiidide tekkimine (2020). Kulastatud aadressil https:/fwww youtube com/watch?v=BvZQu-lJuCQ
Partel, E. (2010). Loodusdpetus. Sissejuhatus fiiusikasse ja keemiasse. Tallinn: Koolibri

Tamm, L. (2012). Keemia dpik VIl klassile. Aatomitest aineteni. Tallinn: Avita

Teemekeemiat.eu - S6e pdlemine puhtas haprikus (2012). Kilastatud aadressil https:/fwww.youtube.com/watch?v=kJddJBBOcmg
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Keskkonnas toimuvad kogu aeg igasugused keemilised reaktsioonid: liha kiipsemine, puidu
kédunemine, raua roostetamine, aga ka akude toimimine. Keemilise reaktsiooni kéigus ained
lagunevad ja tekivad uued ained. Néiteks fotosiinteesi kdigus muudetakse vesi ja
stisihappegaas suhkruks ja hapnikuks.

FOTOSUN

3 Rohelistes taimedes toimub fotosiintees. :
: Fotosiinteesiks on vaja valgust, vett ja siisihappegaasi. :
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Kirjuta vinikusse alla joonitud lause

[Kas h esineb } ili ktsioon vi mitte? ]

[1] Pudru péhjakérbemine 32 [2] Tiku pdlemine # [3] Raua tdmbumine magneti killge i [4] Piima hapnemine i [5] Jaa sulamine

[6]1 Kummi venimine

¥ Keemilist reaktsiooni ei esine

¥ Esineb keemiline reaktsioon
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Too naide keemilise reaktsiooni kohta

Vastus ~

Vasta oma sénadega

00 : : : ¢ 7 s ®
Keemilise reaktsioon tunnused

Keemilisel reaktsioonil tekkinud ainetel on ka uued omadused. Vaatlusega voime kindlaks teha
valiseid omadusi, mida nimetatakse ka keemilise reaktsiooni tunnusteks. Tunnused:
Soojuse ja/voi valguse teke - puidu pélemine

Varvuse muutus - raua roostetamine

Lohna teke - 6una kodunemine

Lohna teke - 6una kodunemine

Va




Gaasi teke - tsingi reaktsioon happega

Millised keemilise reaktsiooni tunnused on moosi kaarimisel?

Valguse teke

Sademe teke

Vérvuse muutus

Ldhna teke

Too naide keemilise reaktsiooni kohta, kus tekib valgus ja soojus

Vastus

asta oma sdnadega
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vilaagi nuvitavat

1971.aastal avastasid Noukogude Liidu insenerid Tirkmenistanist suure hulga maagaasi.
Puurimiste tottu varises maapind kokku, tekkis jalgpallivaljakusuurune kraater ja gaas paases
maa alt vabaks. Geoloogid otsustasid gaasi ara poletada, et takistada selle levikut kiiladesse.
Nad eeldasid, et polemine voiks kesta paar nadalat, kuid maagaas poleb kraatris tanapaevani.

°°°456789'!’

Polemine

Pdlemine on sagedasti esinev ndhtus. Inimesed kasutavad seda, et luua endale sobiv
elukeskkond: maja kiitmine, metalli sulatamine, auto liikuma panemine jne. Pélemine on ainete
tihinemine hapnikuga, mille tulemusena tekivad uued ained. Lisaks uutele ainetele eraldub
pélemisel valgust ja soojust.

Seleta vihikusse maiste polemine.
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Mis lisaks uutele ainetele eraldub pdlemisel?
Elekter
Soojus
Valgus
Sade
o o o D66 9 ¥

Mille p&hjal saab vaita, et pdlemine on keemiline reaktsioon?

Vastus

TAIELIK POLEMINE
ETL Hapnikuvaru on killaldane ja

olemasolu p&lemine kulgeb I6puni
Susihappegaas (CO,) ja vesi (H,0)
Loke

Tee tabel vihikusse.

MITTETAIELIK POLEMINE
Hapniku pole piisavalt ja polemine ei
toimu I6puni
Vingugaas (CO) ja vesi (H,0)
Sisepdlemismootor ja kittekolle, kui
siiber liiga vara kinni panna




Mis on taieliku pélemise saadused?

Vesi

Vingugaas

Heelium

SUsihappegaas

Hapnik

Too néide, kus esineb mittetéielikku p&lemist.

Vastus ™

Vasta oma sénadega
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Ka meie kehas toimub polemine. Organismis muidugi leeki pole - sellist pélemast nimetatakse
leegita polemiseks. Leegita polemine esineb rakuosas nimega mitokonder. Toidu seedimisel
toimub meie kehas hapniku toimel nii-oelda leegita pélemine, mille kdigus vabaneb
elutegevuseks vajalik energia.
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Toit sisaldab stisivesikuid, valke ja rasvu, need nii-6elda Idigatakse toidu seedimisel
vaiksemateks molekulideks, mis imenduvad verre. Veri kannab need molekulid ja hapniku
rakkudesse, kus toidu seedimise |6ppsaadused hapniku toimel [6hustuvad ja vabaneb energia.
Reaktsiooni saadusteks on slisihappegaas ja vesi, mis valjuvad kehast valjahingatava 6huga.

Hingamis- "(')ah‘:]’;'tk Energia
elundkond Vereringe Veri kannab Keharakud
hapniku ja

‘ toidumolekulid
‘ rakkudesse
e — -y @
Seede- / Toidu seedimise \
elundkond Molekulid _ loppsaadused H,0
seeditud [ohustuvad hapniku
toidust toimel ja vabaneb
energia

00000 ' : - =

Millises rakuosas toimub leegita pdlemine?

Mitokonder
Golgi kompleks
Kromosoom

Tuum

00000600 : - =

Keemiline energia on energia, mis on talletatud aine(te) keemilisse struktuuri, ja mis voib
vabaneda ainete (thinemise- voi lagunemisprotsessis. Lihtsaim naide on stiisinikku sisaldavate
ainete keemiline reaktsioon dhuhapnikuga, milles siisinik (ihinedes hapnikuga moodustab
reaktsiooni tulemusena siisihappegaasi (CO2). See on pdlemine. Selles reaktsioonis eraldub
teatud hulk energiat soojusena.
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Eesti suured elektrijaamad kasutavad elektri tootmiseks pdlevkivi ja hapniku reageerimisel
tekkivat soojusenergiat. Elektrienergia jouab juhtmete kaudu kodudeni, kus see muudetakse
lambipirnides valgusenergiaks ja elektrilistes radiaatorites tagasi soojusenergiaks.
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Millise loodusvara pélemisel toodetakse Eestis elektrit?

Puit
Kitus

Pdlevkivi
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Millena eraldub pélemisel teatud hulk energiat?

Vastus ”

Vasta oma sénadega
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KEEMILISE REAKTSIOONI
VORRAND KSIIDIDE

TEK INE

opetaja Joana

0000000 : ¢

Kuidas nimetatakse reaktsiooni kaigus tekkinud aineid?

Lanhteaine

Saadus

0000000 © =

Mis on reaktsiconivirand?

Vastus

00000000 *

Vorrandi vasakul poolel asuvad |dhteained ja paremal pool saaduste valemid. Keemilise
reaktsiooni kdigus_ei teki aatomeid juurde vaid rithmituvad imber. Aatomite arvu
vordsustamiseks tuleb lisada |ahteainete ja saaduste valemite ette numbrilised kordajad.
Kordajaks valitakse vahim tais arv ja see margitakse vastava valemi ette.

Vérrandi tasakaalustamisel indekseid lisada vo6i muuta ei tohi! Koos sellega muutuks ka ainete
koostis.
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Mis on reaktsiooni lahteaineteks?

In +S— InS

Vaavel (S)
Tsink (Zn)

Tsinksulfid (ZnS)

00000000 *

Kas tasakaalustamisel tohib indekseid muuta? Miks?

Vastus "

Vasta oma sdnadega

00000000 =

Mine siia lehekiljele: hitps://eis.ekk edu.ee/eis/lahendamine/2478/edit, kuula faili ja lahenda Ulesanne. Vastuseks kirjuta siia, mitu punkti sa said.

Vastus ™

000000000

TeemeKeemiat.eu - S6e polemine puhtas hapnikus ® ~»
Watchlater  Share

Ekeeniateu

Kui siidata soe takk polema, siis tavalise 8hu kaes see ainult hddgub. Kui sellele soe tikile suunata peale puhast hapniku poleb see vaga ereda leegiga



000000000

Miks 6hu kaes soe tukk kdigest hddgus, aga puhta hapniku peale juhtimisel péles ereda leegiga? (M&tle 8hu koostise peale)

Vastus *

Vasta oma sénadega

Tubli! Tund on edukalt labitud! Sinu sooritus on salvestatud
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Tagasiside ankeet

Lugupeetud dpetaja!

Mina olen Tartu Ulikooli loodus- ja reaalainete petamine péhikoolis eriala tilidpilane Margot
Lainemaa. Kirjutan bakalaureuset6dd teemal "Digitaalse dpiobjekti loomine Mastery
keskkonnas Il kooliastmele teemal "Pélemine” ning ekspertide hinnangud ja
parandusettepanekud dpiobjektile”. Palun Teil tutvuda koostatud dpiobjektiga ning seejarel
vastata kdesoleva ankeedi kiisimustele, et teada saada Teie kui eksperdi hinnangut
opiobjektile. Kuna ma soovin enda loodud materjali tdiendada ning parandada, siis palun
Teil véimalusel vastuseid pdhjendada voi selgitada. Tulemusi kasutan bakalaureusetéés
tldistatud kujul ning kiisimustele vastamine on anontiimne.

Veidike Mastery keskkonnast:

Mastery keskkonna on loonud eestlased. Sinna saab iga dpetaja ise luua dpiobjekte voi
kasutada juba olemasolevaid, mida saab 6pilane iseseisvalt labida. Tund on jagunenud
etappideks. Tunni I&bimise ajal tuleb kordavaid kiisimusi juba I&bitud etappidest. Kui
kisimusele vastata valesti, tuleb materjal uuesti ldabi vaadata. Edasi saab liikuda ainult siis,
kui tulemused on Giged.

Ette tdnades
Margot Lainemaa

Jargmine
Uldine

Kui pikk on Teie todstaaz loodusainete 6petajana? *

1-5 aastat

6-10 aastat
11-15 aastat
16-20 aastat

tile 20 aasta

O QOO



Milline on Teie haridustase? *

Teie vastus

Kas olete varem 6petades kasutanud Mastery keskkonda? *

() Jah
O Ei

Kui vastasite eelmisele kusimusele JAH, siis palun kirjeldage, mis aines ja milline

oli kasutajakogemus.

Teie vastus



Hinnang opiobjektile

Palun Teil eelnevalt tutvuda &piobjektiga ja alles siis anda enda hinnang koostatud 6ppematerjalile.

https://masteryapp.eu/perform/G6GQ7613

Kas 6piobjektiga on voimalik saavutada pustitatud tunnieesmarke? *

O Jah, koiki plstitatud eesmarke on voimalik saavutada.
O Jah, moéned piistitatud eesmargid on vdéimalik saavutada.

O Ei, Ghtegi eesmarki ei ole vdimalik saavutada.

Kui vastasite eelmisele kusimusele "Jah, méned pustitatud eesmargid on véimalik
saavutada” voi "Ei, uhtegi eesmarki ei ole voimalik saavutada”, siis palun
pohjendage.

Teie vastus

Kas koostatud opiobjekt on kooskdlas pohikooli riikliku 6ppekavaga? *

ei ole tildse kooskdlas O O O O O taielikult kooskdlas

Palun pohjendage eelmist vastust.

Teie vastus



Kas opiobjektis on ulesanded opilastele esitatud probleemipdhiselt ning

igapaevaeluga seonduvalt? *

ei ole Uldse O O O O O on taielikult

Palun pohjendage eelmist vastust.

Teie vastus

Kas koostatud 6piobjekt on Teie hinnangul keemiat/loodusopetust opetades

kasulik? *

ei ole Uldse kasulik O O O O O on kasulik

Palun pohjendage eelmist vastust.

Teie vastus



Palun tooge konkreetseid naiteid ja ettepanekuid dpiobjekti parandamiseks ja
taiendamiseks. *

Teie vastus

Kas kasutaksite edaspidi Mastery keskkonda? Palun pdhjendage.

Teie vastus

Kui Teil on veel koostatud 6piobjekti kohta kommentaare, siis palun lisage need
siia.

Teie vastus
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