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1. SISSEJUHATUS

Uldhariduskooli iihe olulisema eesmirgina on Riiklikus dppekavas vilja toodud
Opilaste arendamine. Loodusainete (loodusdpetus, keemia, fiitisika) Oppeprotsess peaks
kujundama Opilastel niilidisaegse loodusteadusliku maailmapildi. Vidga oluline on
seejuures Oppurite enda tahe ja aktiivsus. Kahjuks on paljudel Opilastel lisna negatiivne
hoiak nende Oppeainete suhtes [1]. Nende jaoks on loodusteaduslikud ained liiga rasked
ja abstraktsed. Uheks probleemiks on see, et erinevates dppeainetes kisitletakse loodust
erinevatest aspektidest ning Opilased ei suuda omandatud teadmisi seostada omavahel
tervikuks. Sellest aga omakorda on OJpilastel viga kerged tekkima vadrarusaamad.
Véirarusaamad on véga piisivad [2] ning nende asendamiseks digete arusaamadega tuleb
ndha palju vaeva ja isegi sel juhul ei pruugita alati védrarusaamadest vabaneda.
Tervikliku maailmapildi kujundamiseks ning védrarusaamade vdhendamiseks on viga
oluline integratsioon erinevate Oppeainete vahel. Vidga tdhtis on ka Opetajate piisav

padevus Opilastel esinevate vadrarusaamade kindlakstegemisel ning nende korvaldamisel.

Uheks siduvaks teemaks fiilisika ja keemia integreerimisel on aatomi ehitus.
Aatomi ndol on tegemist mikromaailma objektiga ja seetdttu kasutatakse Opetamisel
mudeleid. Suurem osa Oppureist ei oma aga mudeli moistestki Oiget arusaama,
samastades mudeli vastava objektiga [3], ja kuna erinevates ainetes kasutatakse erinevaid
aatomite mudeleid, siis Opilastel ei olegi vOimalik seostada erinevates ainetes Opitut ning

saada terviklikku loodusteaduslikku maailmapilti.

Seetottu omab fiilisika ja keemia integreerimine véga suurt tdhtsust tervikliku
loodusteadusliku maailmapildi tekkimiseks. Olulised fiilisika moisted, millele toetub
keemiadpetus, on nditeks energia, (elementaar)laeng, tOmbe- ja toukejoud laetud
osakeste vahel, isotoobid, ioonid ja nende tekkimine, molekul, aine (lahuse) tihedus, aine
agregaatolek, sulamis- ja keemistemperatuur, molekulidevahelised joud, metallide

soojus- ja elektrijuhtivus, jt.



Kéesoleva magistritod iiheks eesmirgiks oli teada saada, kuidas on pohikooli
opilased omandanud teadmisi aatomi ehituse kohta (5. — 9. klass) ning kuidas nad on
suutnud iihendada erinevates dppeainetes omandatud teadmised iiheks tervikuks (8. — 9.
klass). Aatomi ehituse teema valiti uurimiseks eelkdige seetdttu, et see teema on iiks
olulisemaid, mis leiab késitlemist nii fiilisika- kui ka keemiadpetuses. Eesmairgist

tulenevalt piistitati jargmised uurimiskiisimused:

1) Millised on pdhikooli Odpilaste teadmised aatomi ehitusest ja kuivord
tdiustuvad Opilaste teadmised ning nende rakendamisoskus vanemates
klassides?

2) Kuivord olenevad pohikooli Opilaste vastused samadele kiisimustele sellest,
kas vastatud on fiilisika v0i keemia tunnis ning kuidas Opilased 16imivad
fitisikas ja keemias omandatud teadmisi?

3) Millised on Opetajate arvamused integratsioonivOoimalustest fiilisika- ja

keemiadpetuses?

Opilaste teadmiste viljaselgitamiseks korraldati neile kiisitlus, mis koosnes 5 — 9
kiisimusest. Opilaste teadmiste arengut uuriti sel moel, et osa kiisimustest nooremates
ning vanemates klassides kattus. Kuna kiisimustikud sisaldasid kiisimusi, millele
vastamiseks pidid Opilased seostama fiiiisikat ja keemiat, siis uuriti kiisimustike abil ka
Opilaste oskust nendes Oppeainetes Opitut omavahel tervikuks siduda. Selleks, et vélja
selgitada, kas ja kuidas erinevad Opilaste samadele kiisimustele antud vastused erinevates
tundides, kiisiti samu kiisimusi tihelt grupilt Opilastelt fiilisikatunnis ning teiselt grupilt
Opilastelt keemiatunnis. Uuring viidi 1dbi Jiiri Giimnaasiumis, Kanepi Giimnaasiumis,
Sillaotsa Pohikoolis, Tartu Descartes’t Liitseumis ja Tartu Forseliuse Gilimnaasiumis.
Seda, millised vdiksid olla integratsioonivoimalused fiilisika ja keemia vahel, uuriti

loodusteaduslike ainete dpetajatelt kiisimustike abil.

Magistritod teiseks eesmérgiks oli vilja selgitada nii pohikooli kui ka

glimnaasiumiopilaste tiitipilisemad vadrarusaamad keemias nende



moistete/ndhtuste/protsesside korral, mis on tihedalt seotud fiilisikaga. Selleks piistitati

jargmised uurimiskiisimused:

4) Millised on nii pohikooli kui ka glimnaasiumi Opilaste tiiiipilisemad
vadrarusaamad keemias fiiiisikaga enamseotud mdistete korral?
5) Kuidas Opilaste viddrarusaamad muutuvad (vdhenevad, kinnistuvad voi

asenduvad uute vidrarusaamadega) vanemates klassides ja kuivord?

Opilaste vdirarusaamade viljaselgitamiseks korraldati neile kiisitlus, mis koosnes
pohikoolis 13 kiisimusest ning giimnaasiumis 16 kiisimusest. Uuriti ka Opetajate
arvamust Opilaste tiilipilisematest vddrarusaamadest fiilisikaga enamseotud madistete
korral. Opilaste vidrarusaamade muutust (nendest vabanemist, nende vihenemist, nende
kinnistumist vdi nende asendumist uute vddrarusaamadega) uuriti samade kiisimuste
esitamise kaudu erinevatele klassidele. Uuring viidi ldbi Puurmani Giimnaasiumis, Pdlva
Uhisgiimnaasiumis, Tartu Katoliku Koolis, Tartu Kivilinna Giimnaasiumis, Tartu

Kunstigiimnaasiumis, Valga Pohikoolis, Varstu Keskkoolis ja Virska Glimnaasiumis.



2. OPPEAINETE INTEGRATSIOON (LOIMIMINE)

2.1. Integratsiooni (I0imimise) madiste

Koige tildisemalt voib integratsiooni késitleda kui terviku loomist osadest [4].
Mobiste integratsioon (Id integratio) tihendab taastamist, tdiendamist, osade {ihendamist,
liitmist vO1 Uhinemist tervikuks, Tthtlustamist, {htlustumist [5]. Integratsioonina
moistetakse millegi kombineerimist sellisel viisil, et see muutuks terviku osaks voi ka
terviku moodustamist omavahel hésti sobivatest elementidest voi osadest. Integreeritkse
nii teadmisi, oskusi, védrtushinnanguid kui ka leitakse seoseid ja kasutatakse neid uutes

olukordades [6].

Teadusloos késitletakse integratsiooni kui distsipliinide iihendamist iildiste
teooriate vOi praktiliste probleemide alusel iihtsesse siisteemi voOi iildteaduslike

distsipliinide (biokeemia, infotehnoloogia) tekkimist [7].

Pedagoogikas mdistetakse integratsiooni all erinevates ainevaldkondades
omandatud teadmiste {thendamist ja seoste leidmist [8]. Oppeainete tasandil tihendab
integratsioon ainetevaheliste seoste loomist ning Oppeainete iithendamist tervikuks [9].
Integreerimine on meetod, mida dpetaja peab dppetddd kavandades valdama. Oppeainete
integreerimine nduab Opetajalt Oppekava tdpset tundmist ja Oppeainete sisuliste
eesmirkide hoolikat eristamist [10]. Oppeainete integratsioon eeldab ka vastavate ainete
Opetajate koostodd. Selline todkorraldus voimaldab nii kooperatiivset planeerimist kui ka

Oppeaine ja metoodiliste 1dhenemiste integratsiooni [11].

Eesti keeles on kasutusel ka integratsiooni siinoniilimid — 16iming, 18imimine,

I6imumine [12].



2.2. Integratsiooni liigid

Oppeainete 16imimine vdib toimuda mitmel tasandil [13]. Integratsiooni
liigitamiseks on mitmeid vOimalusi. Kdige enam kasutatakse integratsiooni jaotamist
valimiseks, mis tuleb Opetajatepoolse initsiatiivina ja Oppematerjalide kaudu, ning
sisemiseks, mida késitletakse kui uute teadmiste seostamist juba olemasolevatega dpilaste

endi poolt.

Vilimine integratsioon seisneb selles, et erinevate Oppeainete iihendamine on
toimunud juba dppematerjalides ning dpilase jaoks on kdik valmis kujul olemas, nii et ise
el pea ta seoste loomisega vaeva ndgema. Niiteks on praeguses Oppekavas selline
Oppeaine 7. klassis Opetatav loodusdpetus, milles on integreeritud keemia ja fiilisika.
Sellise kursuse olemasolu loob eeldused sisemiseks integratsiooniks edaspidi fiiiisika ja

keemia Oppimise kdigus [8].

Vilimist integratsiooni saab teostada mitmel viisil. Uheks kittesaadavamaks on
Opetajate omavaheline suhtlemine. Nii néiteks kasitletakse Pérnu Siitevaka
Humanitaargiimnaasiumis mitmeid matemaatika teemasid ldhtuvalt fiiiisika vajadustest ja
voimaluste piires on muudetud ka teemade jarjekorda. Sellist koostodd saab rakendada

keemia ja bioloogia, keemia ja fiiiisika vahel, aga ka mis tahes teiste ainete vahel [14].

Sisemise integratsiooni korral toimub erinevates Oppeainetes Opitu pdhjal
ainetevaheliste seoste loomine Opilase enda peas. Sisemist integratsiooni mdistetakse
protsessina, mis toimub indiviidis endas, kui ta piiiiab tdhendust omaval viisil korrastada
teadmisi ja kogemusi, mis algselt tunduvad {iksteisest eraldi seisvat [4]. Seoste loomise
kdigus Opib Opilane iihendama erinevates Oppeainetes omandatud teadmisi ja oskusi.
Sisemine integratsioon tdhendabki sisuliselt tervikliku maailmapildi kujunemist dpilastel
ja koolisiisteem saab aidata selles kaasa vélise integratsiooni tdhtsustamisega ja
siivendamisega. Kui esineb viline integratsioon ehk koikvoimalikud korvalepdiked,
selgitused teistes ainetes ja ka tihised (kattuvad) moisted nii Opikutes kui ka Opetajate

poolt esitatavas materjalis, siis soodustab see ka sisemist integratsiooni — opilase oskust



seostada teadmisi erinevates Oppeainetes, nditeks kasutada fiilisika teadmisi keemias ja

vastupidi [14].

Soodustamaks Opilastel sisemise integratsiooni tekkimist Opetatakse Tallinna
Mustaméde Giimnaasiumis loodusaineid 16imitult projektipohiselt: terve dppeaasta tegevus
on koondatud iihe teema alla ja igaks Oppeaastaks koostatakse tegevuskava, mis sisaldab
loenguid, seminare, Oppekdike, uurimis- ja vélitoid [15]. Eesmérgiga seostada
loodusteaduslikud teadmised siisteemseks maailmavaateliseks tervikuks, kasutatakse
iihtse laine meetodit. Uhtse laine meetodiks nimetatakse loodusteaduslike dppeainete
esitust, milles piilitakse tagada erinevate Oppeainete vastastikune siinkroonne toetus nii
objektide, nendega toimuvate ndhtuste kui ka esinevate protsesside pohjuste analiiiisi
tasemel [16]. Uhtse laine meetodit rakendatakse Rakvere Reaalgiimnaasiumis, kus kogu
glimnaasiumi Oppeaja jooksul Opetatakse fiilisikat, keemiat, bioloogiat ja maateadust
integreeritult vertikaal- ja horisontaalsuunaliselt ldbivate teemade kaudu. Lébivateks

teemadeks on nditeks evolutsioon, litkumine, vastasmoju jne [17].

Loimimine voib olla horisontaalne, kus Oppematerjal iihendatakse toimivaks

tervikuks, voi vertikaalne, kus muudetakse dppeainetevahelisi suhteid ajas [10].

Vertikaalne integratsioon tdhendab terviku moodustamist dppeaine siseselt kogu
kursuse ulatuses [4]. Sellise integratsiooni puhul on dppeainete sidujateks tihised madisted,
seadused, teooriad, loodusteaduste uurimismeetodid jne [6]. Vertikaalse 10imimisega
luuakse Oppeaine elementide hierarhiline struktuur, nii et on ndha, mis jirjekorras
Oppeaine ldbitakse [4]. Klassist klassi liigutakse tuntult tundmatule, l&dhemalt kaugemale
ja konkreetsemalt abstraktsemale. Integratsioon dppeaines endas toimub, kui liks teema
kasvab teisest vélja voi tdiendab eelmist. Seega on Oppeaine piires vaja teada, milline on

oppesisu eelmistes klassides ja mis jargneb edaspidi [6].

Vertikaalne 10iming loob omakorda baasi horisontaalsele 16imingule, mis toimub
ainete vahel ja osutab sellele, et tervikuna on tdhtsad koik Oppeained omavahelistes

seostes [18]. Horisontaalne 10imimine on iildiste mdistete kdsitlemine eri kiilgedest



erinevates Oppeainetes, et kindlustada moistetele vOimalikult avarad seosed [17].
Horisontaalne integratsioon on suunatud objekti (ndhtuse) tundmadppimisele erinevatest
aspektidest. Ainejaotusliku dppekava korral kasutatakse horisontaalsel integreerimisel
pohiliselt kahte moodust. Kasutatakse paralleelset Opetamist, mille puhul eri dppeainete
Oppematerjal jérjestatakse nii, et oleks voimalik seotud kiisimusi {ihel ja samal ajal
Opetada. Teise, ddrmuslikuma moodusena kasutatakse olemuselt ldhedaste Oppeainete

osalist voi tdielikku liitmist [6].

Probleeme tekitab eelkdige horisontaalne integratsioon, mis on suunatud objekti
(ndhtuse) tundmadppimisele erinevatest aspektidest. See on tunduvalt keerulisem
vertikaalsest 10imimisest, sest nduab paralleelset Opetamist, mille puhul eri ainete
Oppematerjal peaks olema jirjestatud nii, et oleks vdoimalik omavahel seotud kiisimusi
iihel ja samal ajal dpetada [6]. See nduab vdga mahukat eelt66d ning kuna iga Oppeaine
lahtub eelkdige oma ainealasest loogikast ja siisteemsest kisitlusest, siis polegi alati
voimalik samasid teemasid erinevates Oppeainetes samal ajal késitleda. Ldimingu
kavandamisel tulekski ldhtuda sellest, et ainete sobitamine peaks mdistlike pingutuste
korral andma selge ja positiivse tulemuse terviku kujundamisel. Kui ithendada dpe seal,
kus uut kvaliteeti ei siinni, on see lihtsalt ressursside raiskamine ja ainete sisemise

loogika hiagustamine [19].

Opetuse integratsioon eeldab kokkulepitud dppekorralduse jirgimist ja ka senisest
suuremat koostood Opetajate vahel oppetdd korralduses, iihiste rohuasetuste madramises,
komplekssete Oppeiilesannete, projektide, ldbivate teemade késitlemise osas. Oskuslik
seoste loomine nouab hoolsaid, vilunud ja andekaid Opetajaid ning sdltub sageli dpetaja
entusiasmist [6]. Opetajatel soovitatakse integratsioonivdimaluste leidmiseks rohkem
koostodd teha ja rohutatakse tunniteemade tihildamise olulisust ning pakutakse vilja, et
voimaluse korral vdiksid védhemalt kodused iseseisvad iilesanded olla mitut ainet

hdlmavad, mis oleks esimene samm Oppeainete integratsiooni suunas [20].



2.3. Loodusteaduslike dppeainete integratsioon

Praegu kehtiva Riikliku dppekava iildosast voib vilja lugeda, et tildhariduskooli
korgeim siht ja véirtus on Opilase terviklik areng. Voiks eeldada, et sel juhul pakub

ritklik dppekava ka lahendusi, kuidas seda saavutada.

Oppekavas on eraldi vilja toodud dpetuse integratsiooni alused, mis saavutatakse
labivate teemade, temaatiliste rGhuasetuste, doppelilesannete ja -viiside abil. See eeldab
kokkulepitud dppekorralduse ja hindamispdhimotete jargimist, dpetajatevahelist koostodd
padevuste konkretiseerimisel, Opetuse eesmérkide piistitamisel, Oppesituatsioonide
loomisel ja eri ainetele iihiste probleemide ja mdistestiku madratlemisel. Kuid kuidas
erinevate ainete kaudu Opilastel kujundada terviklikku maailmapilti oppekavas pole
esitatud. Viga suureks probleemiks on ka ldhedaste teemade Opetamine erinevates
Oppeainetes erineval ajal. Voimaluse korral tuleks ldhedasi teemasid késitleda ajaliselt

voimalikult 1dhestikku.

Tagamaks integratsiooni erinevate Oppeainete vahel, oleks vaja teha vastavaid
muudatusi ainekavades. Uurides dppevahendeid selgub, et erinevate materjalide autorid
pole piisavalt piitidnud ainetevahelisi seoseid arvestada. Eriti suureks probleemiks on
terminid, mille tdhendus erinevates Oppeainetes on erinev [21]. Naiiteks tdhendavad
langemisnurk geograafias ja langemisnurk fiiiisikas erinevaid asju. Lahenduseks oleks
siin erinevate Oppevahendite autorite kokkulepe keelekasutuses ja tihedam sisuline

koosto0.

Oppeainete omavahelist seostamist on Eesti pedagoogilises praktikas suuremal
vOi viahemal maééral kasutatud ldbi aegade. Juba 1920-30. aastatel tdhtsustas liks Eesti
silmapaistvaimaid pedagooge (J. Kiis) oppetegevuse terviklikkust, mis vabastab ja paneb
litkuma lapse sisemised joud [22]. Tema arvates on viljaka t66 psiithholoogiliseks

eelduseks elav piisiv huvi ja aktiivne keskustatud tdhelepanu [23].
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Oppeainete integratsioon on pidev protsess, kus on vajalik erinevate dppeainete
esindajate koostoo. Oppekava seisukohalt on ainetevahelise integratsiooni optimaalseim
vOoimalus temaatiline seostatus [13]. Seejuures ei saa ainetevahelisel integratsioonil
eelistada tiht Oppeainet teisele, kuna olulised on kdikide dppeainete omavahelised seosed.
Kui iihte probleemi kisitleda eri kiilgedest s.t erinevates ainetes, annab see Oppijale

oskuse probleemidele kompleksselt 1dheneda.

Loodusteaduslike ainete integreerimisel on juba astutud moned sammud selles
suunas. Nii nditeks on juba alates 1996. aasta ainekavast koolis 7. klassis keemia ja
fitisika tihendatud integreeritud loodusopetuse kursuseks. Kogu eelnev loodusdpetus kuni
6. klassini on ju tegelikult liks integreeritud Oppeaine kdigist loodusainetest. Kuna
loodusained on kiillaltki abstraktsed, siis on nad Opilastele iisna rasked. Enamasti ollakse
seisukohal, et loodusteaduslikke Oppeained integreeritult Opetades on vdimalik
suurendada Opilaste huvi nende ainete vastu. Loodusainete integratsiooni kaudu tekib
lootus, et nii Onnestub muuta loodusteaduslikke aineid Opilastele rohkem

vastuvOetavamaks.

Uheks libivaks teemaks loodusteaduslikes ainetes on aatom. Opilase jaoks erineb
aatom keemias aatomist flilisikas. Kuna Opilastel on sageli arusaam, et mudel on lihtsalt
objekti suurendatud voi vihendatud koopia [3], siis jérelikult on modelleeritav objekt ka
tépselt samasugune nagu mudelgi (va suurus) ning seega fiilisikas ja keemias kasutatavate
erinevate mudelite pohjal kujunebki arvamus, et tegemist on erinevate moistetega. Et
selline vddrarusaam kaoks, oleks vaja Opilastele koigepealt selgitada, et tegemist on
mudelitega. Samuti peaksid dppurid teadvustama, et iihe ja sama objekti kohta esitatavad
mudelid ei peagi olema samasugused, kuna nad ldhenevad objektile erinevatest

vaatenurkadest. Alles seejdrel tuleks selgitada neid erinevaid vaatenurki.

2.4. Integratsiooni vajalikkus

Eelpooltoodut kokku vdttes ilmneb olukord, kus Opilastel on kiill olemas

teadmised, ent nad ei oska neid kasutada. Teadmised jddvad eraldiseisvateks seostamata
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iiksikfaktideks, kuna need on omandatud erinevates ainetes. Et muuta Jppetdo
efektiivsemaks, mitmekiilgsemaks ja loovamaks, on vaja arvestada ainetevaheliste
seostega [13]. Integratsioon ainete vahel vdoimaldab iihel ainel toetada teist, aitab Opitut

edasi arendada, kinnistada ning terviklikku arusaamist luua.

Oppeprotsessi tulemusel peaks dpilasel kujunema vdi arenema jirgmised iildist
laadi arusaamad: maailm on terviklik, erinevad Oppeained kirjeldavad ja seletavad

maailma erinevatest aspektidest ja erinevas “keeles* [21].

Ainetevaheline integratsioon on Oigustatud ja vajalik eriti algdpetuses, kus on
oluline et iiksikute dppeainete Opetamine toimuks tihedas seoses. On kohatu vaadelda
laste kognitiivset arengut killustatud ainevaldkondades. Oppevaldkondade vahelist
16imumist peetakse tdhusaks vahendiks lapse igakiilgsel arendamisel ja dpetamisel. Just

ainetevaheline integratsioon teeb dppimise Opilaste jaoks motestatuks [6].

Ainete integreeritud Opetamine koolis toetab analiiiitilise mdtlemise arendamist.
Seoste loomise ja leidmise oskus on kasulik mitte ainult info tulvas orienteerumisel, aga
kindlasti ka mis tahes Oppeaine omandamisel ja maailmast tervikpildi tekkimisel. Seoste
olemasolu soodustab mdistmist, méletamist, motivatsiooni ja ideede tekkimist ning nende

puudumine raskendab teadmiste kasutamist [ 14].

On viga oluline, et lapsed oskaksid rakendada oma teadmisi erinevates
valdkondades ning mdistaksid ainetevahelisis seoseid. Kuid seejuures peab silmas pidama
asjaolu, et kui tahes hésti kavandatud tegevusest ei ole kasu, kui selle juures ei vOeta arvesse
Oppijat ja tema vajadusi. Sisemise 10imingu eelduseks on Oppija aktiivsus ja motiveeritus.
Seetottu peaks dOpetamine olema Oppijakeskne, arvestama Jpilaste ealisi isedrasusi, eelnevaid
teadmisi ja kogemusi ning andma neile valikuvdimalusi. Samuti peaks Opilane saama
Oppeprotsessi planeerimises osaleda [18]. Ka peaksid integratsiooni ndudvad iilesanded

lahtuma Opilaste huvidest ning olema elulise sisuga
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Seosed erinevate Oppeainete vahel kujundatakse temaatiliste rohuasetuste,
ainekavu ldbivate teemade, Oppeiilesannete, -meetodite ja -viiside abil. Integratsioon
soodustab Opitava kisitlemist erinevatelt alustelt ja seisukohtadelt [6]. Samuti aitab

Oppeainete integreerimine hoida kokku aega ja vdhendada dppeainete niigi suurt mahtu.

Eriti vajalik on integratsioon loodusteaduslikes ainetes, kus on mitmeid sisulisest
tihedalt seotud teemasid ning mis on oma olemuselt kiillaltki abstraktsed. Kuid sisemine
integratsioon saab toimuda vaid siis kui igas Oppeaines on juba pdhimdisted omandatud

ning Opilastel on teadmised, mille pohjal 16imimist 1ébi viia.

2.5. Integratsiooniga seotud probleeme

Ainetevahelisi seoseid dra kasutades ja neid ka ise luues on leitud ka
integratsiooni negatiivseid kiilgi. Kui kombineeritakse mehaaniliselt teatud teemasid
erinevatest Oppeainetest, siis selliselt integreeritud Oppekavad on laialivalguvad ja
ebamaiirased. See oleks korvaldatav, kui valitakse hoolikalt holmavaid ideid. Kui
pohiideed on kindlaks méaaratud, siis peaks Oppematerjali nende arendamiseks {ihesuguse
hoolikusega vélja valima koigist Oppeainetst [4]. Loodusainete omavahelisel
integreerimisel ei tohiks liialt siiveneda looduse iihe voi teise kiilje tundmadppimisse,
ndgemata seejuures ildpilti. Samas pole hea ka teine darmus: kui piiiitakse luua vaid

ildpilt ilma detailidesse tungimata [9].

Oppeainete integreerimisega ei tohiks aga liiale minna. Phikooli tasemel iihtse
integreeritud loodusteaduse (science) Opetamine on siiski ddrmuslik vorm. Selline
kompaktne aine ei vOimalda piisavalt spetsiifiliselt késitleda igale loodusteaduslikule
dppeainele omaseid probleeme. Uhise loodusteaduse raames ei ole vdimalik omandada
erinevate Oppeainete terminoloogiat ega maérksiisteeme. Keemias aga on eriti oluline
omandada stimboltasandil nn ,,keemia keel*. On palju nditeid mitmete riikide Spikutest,
kus tegelikult iga tund ,hiipatakse jargmise teema juurde ilma eelmist kinnistamata.
Liiatigi on hakatud viimastel aastatel nendes maades mdtlema uuesti iihtse loodusteaduse

ainetunni jagamisele erinevateks dppeaineteks.

13



3. VAARARUSAAMAD KEEMIAS

3.1. Viidrarusaama moiste

Arusaam ehk kontseptsioon on meie enda maailmavaate mingi kindla osa
moistmine. Kontseptsiooni tuleb késitleda nii tdhendusena ehk mdiste olemusena kui ka
asjade/ndhtuste toimimisviisi struktuurina. Néiteks, aatomi olemusest arusaamiseks
peame teadma nii moistet kui ka aatomi kditumisviisi. See, kui hasti inimene kujutab ette
vOi saab aru mingist moistest/mottest, sdltub nii tdhendusest, mida omistatakse infole, kui

ka sellest, kuidas organiseeritakse oma teadmisi mingist kindlast sfaérist [24].

Pedagoogikaalased uurimistddd on ndidanud, et dpilastel on sageli eelarusaamad
Opetatavatest moistetest, mis voivad olla tdiesti vddrad, nn védrarusaamad [25]. Tihti
peetakse védrarusaamaks niisugust arusaama, mis oluliselt erineb tdnapédeva teaduses
kujunenud seisukohtadest [26]. Ka on késitletud vddrarusaama kui mitteteaduslikku

ettekujutust, mille alusel indiviid seletab ndhtusi [27]

Viirarusaamana ei kisitleta mitte koiki valesid vastuseid. On erinevaid arvamusi,
mida lugeda viirarusaamaks. Uhe vdimalusena nimetatakse vidrarusaamaks vale vastust,
mille esinemissagedus {iiletab Jige vastuse esinemissagedust. Ka kisitletakse
védrarusaamana vale vastust, mille esinemissagedus iiletab valede vastuste seas juhusliku
vastamise toendolist esinemissagedust [27]. Kriteeriumina kasutatakse juhusliku valiku
tdendosust, mis on huupi vastates vordne (100/n)%, kus n on vastusevariantide arv
(sisaldab ka diget vastust). Kui mingi vastuse esinemissagedus on suurem kui selliselt
leitud protsent ja kui see vastus on vale, vOib olla tegemist védrarusaamaga.
Viadrarusaamadeks loetakse sel juhul koik vastusevariandid, mille esinemissagedus oli
suurem kui (100/n + 5)% [28]. Levinud vddrarusaamaks loetakse ka vastusevarianti, mis
moodustab valedest vastustest iile poole ja on igas vanuseriihmas enim valitud vale
vastusevariant [29]. Plisivate véirarusaamadena on Kkésitletud vastuseid, mis

moodustavad iile 15% vastusevariantidest igas klassis [30].
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Opilaste vddrarusaamad on levinud probleem nii dpilastele endile loodusainete
oppimisel kui ka dpetajatele nende dpetamisel [24]. Vastupidiselt tildlevinud arvamusele,
et Opilased on mingi teema Oppimise alguses nn tithjad lehed, on neil siiski olemas juba
varasematest teadmistest, hoiakutest, vaartushinnangutest ja tdolgendustest mingisugused
eelarusaamad Opetatavast [31]. Viikestel lastel on omad seletused loodusnéhtustele ja
uskumused nendest ning kui loodusteaduste opetamine koolis algab, on dpilastel juba

kujunenud kogum arusaamu, mille alusel seletada mitmesuguseid néhtusi [24].

Viga paljudel juhtudel tulenebki Opilastel Opetatava mittemdistmine just
vadrarusaamadest [29]. Védrarusaamad tulevad eriti selgelt esile abstraktsemates
teadustes, nagu nt fiiiisika ja keemia [24]. Kuna Oppimine on protsess, mille kdigus
Opilane omandab uusi ideid ja teadmisi ning asendab vanad arusaamad uutega, siis tuleb
Opetajal juhtida piisavalt palju tihelepanu véidrarusaamadele ning Spetamisel asendada
need teaduslikult digete arusaamadega [29]. Selline tegevus vOib osutada keeruliseks aga
ka juba véga staazikale Opetajale [24]. Seetdttu on vidga oluline, et Opetaja oleks kursis
vadrarusaamadega; nende olemusega, liikidega, tekkepShjustega ja
eemaldamisvoimalustega. Véidraarusaamade kindlakstegemine on esimene téhtis samm
neist vabanemise protsessis [24], kuid enne seda peab olema ka ettekujutus sellest, mida

késitletakse vaararusaamana.

3.2. Viidrarusaamade liigid

Looduses toimuvate protsesside teaduslikku moistmist segavad mitmed erinevate
tekkepohjustega vadrarusaamad [31]. Vadrarusaamade liikide eristamine aitab Opetajal
kindlaks teha, mis valmistab Opilastele enam raskusi ning samas on see ka vdga oluline
samm vidrarusaamistest tulenevatest probleemidest iilesaamisel [24]. Véidrarusaamad

liigitatakse jargmiselt [32]:
Eelarvamuslikud moisted (preconceived notions) (kasutatatakse ka

eelarusaamad, ettemoodustatud moisted) — on igapdevaelul pohinevad levinud

arusaamad. Nditeks usub suur osa inimestest, et maa all voolav vesi peab liikuma
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sarnaselt jogedega, sest maapinnal ndhtud vesi voolab just niimoodi. Eelarvamuslikud
moisted on levinud niiteks Opilaste arusaamades soojuse, energia ja gravitatsiooni jm

kohta [32].

Mitteteaduslikud uskumused (nonscientific beliefs) — on Opilaste omandatud
arusaamad teistest, mitteteaduslikest allikatest, nditeks religioonist voi miitoloogiast.
Naiteks on osa Opilastest kuulnud religioosse 0ppe kaudu lithendatud versiooni Maa ja
selle eluvormide ajaloost. Erinevus osutatud laialdaselt levinud uskumuse ja teadusliku
tdendusmaterjali vahel on viinud méarkimisvairse vastuoluni loodusteaduste Opetamises
[32]. Uurimused on néidanud, et sellised vddrarusaamad on levinud just religioossetes

ritkides [29].

Moistelised viararusaamad (conceptual misunderstandings) (kasutatakse ka
mottelised vddrarusaamad, kontseptuaalsed vadritimdistmised) — on Opilaste endi poolt
loodud puudulikud mudelid. Moistelised véddrarusaamad tekivad siis, kui Opilastele
Opetatakse loodusteadusi wviisil, mis ei suuna neid seisma vastu nende endi
eelarvamuslikest madistetest ja mitteteaduslikest uskumustest tulenevatele paradoksidele
ja konfliktidele. Segadusega toimetulemiseks loovadki dpilased puudulikke mudeleid,
mis on nii norgad, et ka dpilased ise ei ole loodud mdistetes kindlad [32]. Ka timbritsevat
maailma ise avastades, piitiavad lapsed uute néhtuste kirjeldamiseks kasutada nende endi

termineid ning seletusi [24].

Keelelised viidrarusaamad (vernacular misconceptions) — on igapdevaelus iihe
ja teaduslikus kontekstis teise tdhendusega kasutatavad sonad. Ndiiteks pani
geoloogiaprofessor tdhele, et tema Opilastel oli raske madista, et liustikud taganevad, kuna
Oppurid kujutasid ette, et liustikud peatuvad, podravad timber ja hakkavad vastupidises
suunas litkuma. Asendades sona “taganema” sdnaga “sulama” on kergem soodustada
oOiget faktide tolgendamist — et liustiku esimene ots sulab kiiremini kui jda liigub [32].
Paljud keelelised védrarusaamad tulenevad ka keeles ning inimeste motlemises

esinevatest metafooridest [26].
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Faktilised viairarusaamad (factual misconceptions) — on sageli varajases
lapsepdlves omandatud vale informatsioon, mida pole enne tdiskasvanuikka joudmist
parandatud. Naiiteks lapsepdlves kuuldud seisukoht “dike ei 160 kunagi kaks korda
samasse kohta” ei ole teaduslikult kuidagi pohjendatud, ent see arvamus on juurdunud
inimese toekspidamistes [32]. Tihti arvatakse ka ekslikult, et kuufaasid tekivad Maa
pohjustatud varjust, nagu see juhtub kuuvarjutuse ajal [24]. Tuntud ndide on ka Opilaste
arusaamine Maa ja Pidikese vahelisest suhtest. Lastele Opetatakse algkoolis, et “pdike
toduseb ja loojub”, mis annab alust ettekujutusele, justkui liiguks Pidike iimber Maa.
Hiljem réddgivad Opetajad Opilastele, et Maa poorleb, ent selle uue informatsiooniga
saavad Opilased endale raske iilesande kustutada oma peast neile loogilisena tunduv ja
nende endi kogemustel pohinev ettekujutus ning asendada see teistsuguse arusaamaga,
mis pole nii kergesti intuitiivselt vastuvdetav. See ei ole kerge iilesanne, kuna dpilased
peavad harutama lahti terve vaimse raamistiku, mis koosneb teadmistest, mida nad siiani

kasutasid maailma moistmiseks [32].

3.3. Vairarusaamade tekkest

Véirarusaamad on oluliseks teguriks, mis mojutavad oppimist [33]. Uurimistddd,
mis késitlevad Opilaste eelnevaid véddrarusaamu looduses toimuvatest protsessidest, on
ndidanud, et uut arusaama, moistet ei saa dppida, kui dppija arusaamades juba esinevad
neid protsesse seletavad omad alternatiivsed mudelid [24]. Varajased vadrarusaamad
segavad Opilastel loodusteaduste Oppimist seni kuni vddrarusaam on esile toodud ja
temast iile saadud [31]. Kuid mitte alati pole kujunenud arusaamad véirad, vaid tihti on
Opilase eelteadmised diged voi osaliselt diged ja seda saab kasutada edasise Oppimise
alusena. Seetottu on oluline, et dpetaja oleks teadlik voimalikest vddrarusaamadest, sest
siis oskab ta sellele Opetamise kédigus tdhelepanu juhtida ning aidata Opilastel vabaneda

vadrarusaamadest [29].

Konkreetse vddrarusaama allikat ei ole enamasti kerge kindlaks teha [27]. Tihti on
vadrarusaamad tekkinud juba enne lapse kooliminekut. Need voivad olla kujunenud nii

vanemate seletustest, lapse enda vaatlustest ja vdikesest elukogemusest, aga ka igapdeva

17



konest [29], sOpruskonnast, kultuurikeskkonnast — kodigest, mis vOib mdjutada lapse
toekspidamisi. Vididrarusaamade tekkes on oma osa ka Opilase individuaalsetel

isedrasustel — tema vaimsetel voimetel, temperamenditiiiibil ja kognitiivsel stiilil [33].

Védrarusaamu voOib pohjustada védr keelekasutus. Keemias kasutatakse sageli

vees suhkru lahustumise kirjeldamiseks rahvapérast terminit suhkru sulamine [2].

Védrarusaamad voivad olla pohjustatud programmilistest voi metodoloogilistest
vajakajaamistest, kui Opilastel pole piisaval hulgal uusi vajalikke kogemusi uute maistete

seostamiseks [31].

Mitmed autorid on leidnud, et paljud vddrarusaamad tulenevad keemiamadistete ja
—teooriate ajaloolise arengu mittemoistmisest, ldhtudes varasematest, tdnapdevaks
edasiarendatud voi korvalejdetud kontseptsioonidest. Niiteks Lavoisier’ arusaam
oksiidatsioonist kui reaktsioonist, kus element kombineerub hapnikuga ja moodustab
oksiidi ja reduktsioonist kui reaktsioonist, kus hapnik eemaldatakse. Tihti on see ka
koolidpetuses esimene selgitus oksiidatsioonireaktsioonile [33]. Sageli aga ei joutagi
tdnapdevasele redoksreaktsioonide moistmiseni — elektronide liitmise-loovutamiseni

protsessis.

Viéirarusaamad voivad tekkida oOpilasel ka sel juhul, kui ldhenetakse Opitavale
liialt matemaatiliselt. Tihti vGib olla dpilase védrarusaama pohjuseks matemaatiliste
oskuste puudumine voi raskused saadud tulemuste tdlgendamisel [29]. Tihti on Opilaste
vadrarusaamad peidetud oskamatuse taha kasutada probleemi lahendamiseks vorrandeid
[24]. Paljud dpilased ldbivad kontrollt6o, tundes lihtsalt dra iilesandes esitatud tuntud voi
tundmatud muutujad ning asetades need Oigesse valemisse saades tulemuseks dige

vastuse [31].
Véidrarusaamad voivad tekkida ka siis, kui Opitava seostamiseks,

struktureerimiseks ja motestamiseks ei ole piisavalt aega. Paljudel juhtudel voibki just

vadrarusaamadest tuleneda see, et Opilased ei suuda iiht voi teist teemat omandada [26].
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Ka liigne iildistamine ja iilekanne (teatud mudeli vOi teadmise rakendamine uutes
situatsioonides) pakuvad vddrarusaamade tekkeks voimalusi, juhul kui varasemat skeemi
voi mudelit tegelikult iildistada voi iile kanda pole voimalik. Sellel juhul {iritab opilane
allutada Opitud reeglile ka erandlikud ndited — niiteks leiab, et elavhdbedas puudub

metalliline side, kuna elavhobe on vedel [34].

Viéidrarusaamad tekivad sageli siis, kui Opitav on liiga abstraktne. Lapse
motlemine on aga tavamoisteline (konkreetne), viljakujunenud (tava)teadmised erinevad
Opitavast, Oppimiseks jddb liiga vihe aega. Laps kiill piitiab enda jaoks motestada uut
informatsiooni, aga kui see ei ole kooskdlas vanaga, muudab ta uue info endale
vastuvoetavamaks, interpreteerides seda oma kogemuse ja mdistete abil, moonutades aga
selle kaudu Opitavat infot. Sageli muudavad dpilased abstraktsed, teaduslikud mdisted
tavamoisteteks, nditeks lisavad abstraktsetele moistetele konkreetsed omadused [35].
Konstruktivistlik dppimisteooria ja geStaltpsiihholoogia arusaamad annavad selgituse ka
vadrarusaamade tekkest — Opilased tootlevad uut infot selliselt, et see sobiks juba
olemasolevatesse konstruktsioonidesse [36]. Ka on leitud, et opilased loovad tihtipeale
oma teooriaid vastavalt neile kéttesaadavale informatsioonile [37]. Samas on viidetud, et
harva pOhjustavad véddrarusaamu uute moistete seostamiseks vajaliku loogilise motlemise

ning arutlusoskuse puudumine [38].

Mitmed Ameerika Uhendriikides ldbiviidud uurimistood on ndidanud, et ka
Opikud vdivad olla suure hulga véddrarusaamade allikateks [31]. Naiteks tuuakse dpikutes
huvitavate katsete ja ndhtuste kirjeldusi, jdttes neile seletuse andmata. Selline avatud
Opetuse idee ebadige tdlgendamine voib soodustada dpitava teema vadra moistmist, kuna
enamasti ei jata Opilased endale probleemi avatuks, nagu autorid seda eeldavad, vaid nad

annavad néhtusele ise seletuse, mis on sageli véér [39].
Uurijad on leidnud, et paljude iilesannete korral, mis on koostatud Opilaste

jélgimis-, analiilisimis- ja arutlemisoskuste arendamiseks pohimdttel, et Opilased ise

avastaksid ja Opiksid, kusjuures Opetaja on vaid suunaja voi jélgija, takerduvad Opilased
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iilesande teostusse seejuures joudmata {ilesande tdelise tuumani. Opetaja rolli
loodusteaduste opetamisel ei tohi taandada tuutori iilesanneteni, ta peab jadma aktiivseks
ja aitama Opilastel jduda iilesannete tuumani. Opetaja iilesanne on ka aidata dpilasel
saadud teadmisekillukesi tervikuks kokku siduda v6i mdista, kuidas antud tlesanne voi1
teadmine teemaga sobitub. Selle tegevusega saab Opetaja véltida voimalikke

probleemiilesannete vaartdlgendusi, mis voivad kinnistuda védrarusaamadeks. [40].

Moningad kirjandusallikad védidavad, et vddrarusaamad vodivad olla pdhjustatud
isegi Opetaja Opetusest [29]. Eelkdige seetottu, et Opetaja ei ole kursis vddrarusaamade
tekkimisega. Kuid on ka véidetud, et Opetajal endal vdivad olla puudulikud teadmised

ainest.

Kaasaegse keemia didaktikaalase kirjanduse pdhjal voib véita, et Opilastel

esinevad vddrarusaamad pea igas keemia valdkonnas [41].

On leitud, et enamik vddrarusaamadest on véga plisivad. Kui vddrarusaamad on
juba talletunud Opilase pikaajalises maélus, on neid védga raske asendada teadlaskonna
poolt aktsepteeritud ettekujutustega [2], seda isegi siivendatud keemiadppes [33]. Niiteks
selgus uuringust, et ligikaudu 10% Soome 8. klassi Opilastest ei teinud vahet lihtainetel
(substances) ja aatomitel. Tdpselt samasugune protsent giimnaasiumiopilasi ja iilidpilasi
tegid samaasuguse vea [42]. Sellised vanad arusaamad on Oppijale nii ldhedased ja kallid,
sest on ju need arenenud aegade jooksul oma isiklike vaatluste tulemusel ja kindlatest
intuitiivsetest uskumustest. Sellistest uskumustest ei pruugi dpilane olla isegi teadlik,
kuid siiski avaldavad nad temale suurt mdju [31] Opilaste usaldus védrarusaama vastu

kasvab aja jooksul ning juurdub {iha rohkem, hoolimata nende edasisest dppimisest.

Véidrarusaamad mojutavad edasist Oppimist ning et need tuleks enne Opetamist
kindlaks teha ning arvesse votta [43]. Seega peaks Opetaja uute vidrarusaamade tekke édra
hoidmiseks suutma arvestada ja jélgida Opilase individuaalseid iseédrasusi, tema arengut,
sotsiaalse Oppimise vOimalust (jilgida eelkdige isiklikku suhtumist ja kditumist, ka

alateadlikku), Opilase varasemaid kogemusi ja teadmisi, Opilase kaaslaste varasemaid
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teadmisi ja kogemusi. Ta peaks tekitama Opilases huvi ja motivatsiooni ning selgitama,
seostama ja suunama Opilast digetele jéreldustele. Samas tuleb pidevalt jdlgida, kuidas

Opilane on Opitavast aru saanud [33].

Opilaste védrarusaamad annavad eelkdige viirtuslikku informatsiooni nende
motlemisest ja aitavad seeldbi Opetajal parandada Sppimis- ja Opetamisprotsessi [44].
Uute moistete arusaadavaks tegemisel, on vaja teada, millele neid saab rajada. Kui
néiteks keemias on Opilastel kinnistunud védirarusaam, et kovalentses sidemes paiknevad
tthised elektronid alati tdpselt kahe aatomi vahel keskel, siis on orgaanilise keemia

loogilise struktuuri loomine véimatu [25].

Enne keemiakursuse alustamist soovitatakse teha diagnostiline kiisitlus voi test, et
vilja selgitada vddrarusaamad, kuna oige ldhenemise puudumisel kipuvad need olema

vaga piisivad [33].

3.4. Viidrarusaamade kindlakstegemine

Oppeprotsessi hakul pole &pilane tabula rasa, vaid tal on olemas oma
varasematest teadmistest, hoiakutest, véértushinnangutest, tdlgendustest kognitiivne
struktuur. Opilaste naiivsed teooriad ja eelarusaamad vdivad muutuda vidrarusaamadeks
ning need voivad héirida oppuritel teaduslikult aktsepteeritud moistete arengut. Sellised
arusaamad vdivad piisida kestvana ja takistada edaspidi Opilastel Opitust arusaamist [31].
Tihti eelistavad Opilased viddrarusaamu, kuna need ndivad Oppuritele rohkem
vastuvoetavamad ning arukamad, teinekord isegi Oppija seisukohalt palju kasulikumad

[32].

Edukaks dopetamiseks on vaja teada, mil méadral Opilaste teadmiste struktuur vastab
iildiselt omaksvoetud ja Opetaja poolt kasutatavale mdistete struktuurile, kuidas see
muutub ja areneb [39]. Opetajad peaksid juba dpetamisele asumisel iiritama ette niha
koikvoimalike eksimuste voimalusi, et neid oOigel ajal ja diges kohas ennetada.

Véirarusaamadest vabanemise protsess eeldab, et kodigepealt teeb Opetaja kindlaks
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Opilastel esinevad vidrarusaamad, siis loob Opilastele voimalused vastanduda
olemasolevate véidrarusaamadega, ning l0puks aitab Opilastel konstrueerida uued
teadmised, mis tuginevad teaduslikel mudelitel. On véga oluline, et enne uute arusaamade
omaksvottu vastandaksid Opilased nende endi uskumused kaasaegsete teaduslike
arusaamadega ning alles seejérel saavad nad luua uued teadmised, mis on vajalikud neile

esitatud teaduslikest mudelitest arusaamiseks [32].

Opilase eelkisitluste viljaselgitamiseks kasutatakse pohiliselt kolme viisi: vestlus,
graafilised tehnikad, mis niitavad ilevaatlikult mdistetevahelisi seoseid ja vOimaldavad

avada moistestiku hierarhiat, ning kirjalikud kiisitlused.

Uks Kkiillaltki levinud véirarusaamade sammhaaval parandamise suunas
toimivatest Oppimis- ja Opetamismeetoditest on Opilaste vastandamine neil esinevate
vadrarusaamadega suulise vestluse abil [39]. Kui Opilased moistavad omaenese kones
vasturdikivusi, on nad astunud sammukese ldhemale neist lilesaamiseks [31]. See nduab
aga Opetajatelt suuremat tihelepanu. Opetaja peaks suunama vestlust nii, et tuleksid vilja
vasturddkivused Opilaste arusaamades ning nende kaudu saaks esile tuua Opilaste
vadrarusaamad késitletava teema kohta. Tihti iillatavad dpilased oma suure hulga eel- ja
védrarusaamadega, seetdttu tuleb hoolikalt kuulata nende vastuseid ja selgitusi. Tunnis
toimuvate arutelude kidigus saavad Opilased avaldada oma arusaamu loodusnihtustest,
samas on kaasOpilastel vOoimalus esiletoodud véiteid ning teooriaid kas kinnitada voi
imber liikkata. Selliselt ldbiviidud vestlused arendavad muuhulgas ka Opilaste kriitilise
motlemise voimeid. Ka individuaalvestlus dpetaja ja dpilase vahel ning vestlus véikestes
rithmades on kasulik Opilaste vddrarusaamade kindlakstegemiseks [32]. Vestluse eeliseks

on asjaolu, et vddrarusaamade avastamise produktiivsus on korge [30].

Teine vOimalus Opilaste viddrarusaamade kindlakstegemisel on esitada neile
kiisimusi, mis nduavad kirjalikku vastust [31]. Esitatud kiisimustele kirjalikke
lithivastuseid andes vOi essee vormi kasutades ei ole Opilasel voimalik varjata oma
kontseptuaalseid védrarusaamu [38]. Pérast kirjutamist voib dpilased jaotada riihmadesse,

kus vorreldakse kirjapandut omavahel. Vordluse kdigus tuuakse vélja iihised ja erinevad
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niiansid kirjutistest ning rithmad sdnastavad neile huvipakkuvad kiisimused késitletava
teema kohta [29]. Opilaste kirjutisi vdib samuti pidada iiheks efektiivsemaks
vadrarusaamade viljaselgitamise vahendiks [39]. Kirjutiste ja kiisimuste analiiiisi pohjal
on voimalik selgeks teha Opilaste eelarusaamad kisitlusele tuleva teema kohta ja siis neid

Opetamisel ka arvestada [29].

Graafilistest tehnikatest on olnud {ihed populaarsemad mdistekaardid erinevates
uurimistoodes. Maistekaart kujutab vdga ilmekalt graafiliselt Opilaste ideid ja
nendevahelisi seoseid mingi mdiste vdi nihtuse seletamiseks [31]. Opilane kaardistab
oma teadmised, iimbritsedes raamiga modistetdhised ning iihendades need omavahel
nooltega, seejuures viljendavad seoseid sonad ja sonaiihendid [29]. Mdistekaarditehnika
kasutamine annab palju informatsiooni kaardi koostaja motlemisest ja voimalikest
vadrarusaamadest. Moistekaarditehnikat saab véddrarusaamade avastamiseks kasutada

vaid Opilaste puhul, kes on tuttavad seesuguse graafilise tehnika kasutamisega [24].

Moned védrarusaamad voivad ilmsiks tulla, kui Opilased skitseerivad voi
kirjeldavad jooniste abil mingeid objekte voi1 ndhtusi [32]. Naiteks voivad Opilastel olla

vaga erinevad, tihti ka kontseptuaalselt vddrad ettekujutused aatomi mudelist [24].

3.5. Opilastel esinevate viirarusaamade vihendamine

Opilastel voib selgelt eristuda kaks erinevat vaadet loodusteadustele. Uks,
formaalne, mida kasutatakse loodusteaduste Oppimisel, ja teine véljaspool seda, nii-6elda
igapdevaeluline. Levinud on véidrkujutelmad looduse ja teaduse vahekorrast. Naiteks
arvatakse, et ,,...teil teaduses vOib ju see nii olla, aga reaalses elus toimuvad asjad teisiti*
[45]. Kuid selline suhtumine on otse vastupidine loodusteaduste Opetamise taotlustele ja
eesmérkidele. Loodusteaduste Opetamise eesmérgiks on, et kdigi looduses toimuvate
protsesside selgitamiseks kasutatakse tdnapédeva teaduse poolt aktsepteeritud hiipoteese,
teooriaid voi seadusi. Ka loodusteaduste dpetamine piitiab Oppijaid varustada kiillaldasel
hulgal informatsiooniga looduses toimuvate ndhtuste voi protsesside seletamiseks viisil,

et see oleks rakendatav nii laboris kui ka ,,reaalses elus‘ [24].
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Viédrarusaamade avastamisel on oma roll nii Opetajal kui ka Opilastel endil.
Opilaste vidrad arusaamad tuleb vahetada teaduslikult aktsepteeritud mudelite vastu.
Opetajal lasub kohustus aidata dpilasel vastanduda tema vidrarusaamadega, selleks et
Oppija olemasolevasse teadvusse saaks lisanduda teaduslikult aktsepteeritud

informatsioon [46].

Mitmed erinevad Opetamistehnikad on osutunud tdhusateks vahenditeks nii
Opilaste vastandamisel neil esinevate véidrarusaamadega kui ka nende parandamisel.
Seejuures on oluline maérkida, et tegelikult on dppimise juures palju tihtsam see, mida
teeb tunnis Opilane, mitte niivord see, mida teeb Opetaja [30]. Traditsioonilisest (loeng-
demonstratsioonkatse) koolitunnist on vdhe kasu vidrate arusaamade muutmisel, ja seda
soltumata dpetaja teadmistest, kogemustest ning dpetamisviisist. Opetajad peaksid lisaks
Opilastel esinevate viddrarusaamade avastamisele olema ka kursis erinevate

Opetamismeetoditega, kuidas Opilasi nende viddrarusaamadega vastandada [24].

Uhe viidrarusaamade muutmise vahendina kasutatakse laborikatseid, seejuures
tuleb asetada rohk katsete mehaanilise jdreletegemise asemel katsete planeerimise,
testimise ja katses saadud tulemuste analiilisimise oskuste arendamisele, mis on aluseks
edaspidistele probleemilahendustele. Ka hoolikalt valitud demonstratsioonkatsed vdivad

olla kasulikuks vahendiks Opilaste vastandamisel nende védrarusaamadega [32].

Ténapéeva iiheks kiiremini arenevaks vahendiks loodusteaduslike vadrarusaamade
parandamisel vOib pidada arvutikatseid. Arvutite abil tehtud simulatsioonid ning
animatsioonid  vOimaldavad oOpilastel reaalajas  jélgida  vdga  paljude
ndhtuste/reaktsioonide/protsesside toimumist [24]. Ka paljudes uurimistoddes on joutud
jareldusele arvutikatsete tulemuslikkusest Opilaste véddrarusaamadest vabanemisel.
Avaldatud uurimist66d on ndidanud, et viimase pdlvkonna arvutisimulatsioonid mitte

ainult ei diagnoosi vaid ka parandavad Opilaste vddrausaamu fiitisikast [46].
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4. UURIMUSLIK OSA

4.1. Uurimistoo metoodika

Esialgne uuring korraldati eesmérgiga vilja selgitada, kuidas on pohikooli
Opilased omandanud teadmisi aatomi ja selle ehituse kohta (5. — 9. klass) ning kuidas nad
on suutnud lihendada erinevates Oppeainetes omandatud teadmised iiheks tervikuks(8. —
9. klass). Pilootuuring viidi 1dbi Tartu Annelinna Giimnaasiumis, milles osales 25 Gpilast
9. klassist. Opilaste arusaamade viljaselgitamiseks viidi 14bi kiisitlus Jiiri Giimnaasiumis
(212 dpilast), Kanepi Giimnaasiumis (130 dpilast), Sillaotsa Pohikoolis (41 dpilast), Tartu
Descartes’1 Liitseumis (179 Opilast) ja Tartu Forseliuse Giimnaasiumis (252 Opilast).

Kokku vastas kiisimustikule 814 opilast nendest koolidest.

5. — 7. klass (106 oOpilast 5. klassist, 140 Opilast 6. klassist ja 162 Opilast 7.
klassist) vastas kiisimustikule loodusdpetuse tundides (408 Opilast), kusjuures 5. ja 6.
klassil olid iihesugused kiisimused ning 7. klassil osalt samad, osalt erinevad kiisimused.
8. —9. klassil (213 dpilast 8. klassist ja 193 dpilast 9. klassist) olid moned juba eelnevates
klassideski kiisitud, kuid lisaks ka mitmed teised kiisimused. Osa 8. ja 9. klasse vastas
kiisitlusele keemia tunnis (213 Opilast) ja osa fiitisika tunnis. (193 Opilast).
Paralleelklasside tase koolisiseselt oli enamvidhem sama. Sellise kiisitlusviisi eesmérgiks
oli uurida, kas Opilased vastavad erinevate Oppeainete tundides samale kiisimusele

erinevalt vO1 mitte ning kuidas on dpilased suutnud dppeaineid sisemiselt 16imida.

Kiisimustikud olid suhteliselt lithikesed, kuid ka juba nendest tuli viga hésti vilja,
mida Opilased on teemast omandanud ja mida mitte. Koik kiisimused olid
vabavastuselised. Kiisimustele vastamiseks kulus umbes 10 — 15 minutit. Vastati

anonuimselt.

Opilaste vastuste pdhjal esimesele kiisimustikule arvutati MS EXCELI

tabeltootlusprogrammi abil vélja igale kiisimusele digesti vastanud dpilaste protsent:
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kus X; — digesti vastanud Opilaste protsent,
n; — oigesti vastanud Opilaste arv,

n — osalejate arv.

Kuna uuringu tulemusena selgus, et Opilaste teadmised aatomi ehitusest on
kahjuks tipris norgad, siis otsustati korraldada tdiendav uuring, mille eesmérgiks oli vélja
selgitada Opilastel esinevad pohilised vddrarusaamad keemias, eelkdige moistete/teemade
osas, mis on rohkem seotud fiilisikaga. Uuriti pohikoolidpilaste vddrarusaamu, mis on
seotud aatomichituse, molekuli, kovalentse sideme, metallilise sideme, metallide
elektrijuhtivuse ja redoksreaktsioonidega. Giimnaasiumiopilastelt uuriti lisaks ka

vadrarusaamu seoses elektroliitisi ja elektroliiiitidega.

Nii pohikooli- kui ka giimnaasiumidpilaste vddrarusaamade selgitamiseks koostati
test. Testi koostamisel voeti aluseks Pohikooli ja glimnaasiumi riikliku Oppekavaga
madratud dppe-eesmirke, Oppesisu ja ka eeldatavaid Opitulemusi. PShikoolidpilaste test
koosnes 13 kiisimusest ning giimnaasiumidpilaste test 16 kiisimusest. Glimnaasiumiosa
test koosnes samadest kiisimustest, millest pohikooli testki, kuid lisatud oli kolm
kiisimust. Molema testi kdik kiisimused peale viimase olid valikvastustega. Ette oli antud
4 erinevat vastusevarianti, mille hulgast tuli dpilastel valida iiks dige vastus. Kiisimustiku
koostamisel pakuti valede vastusevariantidena selliseid, mis voiksid olla Opilaste
tiitipilised vadrarusaamad. Mitmed véidrarusaamadele vastavate vastusevariantide ideed
saadi esimesest uuringust ning paljud ka kirjandusest. Mdlema testi viimases kiisimuses
oli tegemist kdrvutustesti iilesannetega. Ulesandes tuli leida viie joonise hulgast kdige
sobivamad kolme mdiste kirjeldamiseks. Monele kiisimusele vastamisel pidid opilased
oma teadmisi rakendama, tuues sobivaid nditeid voi valides etteantud ndidete hulgast

sobiva.

Testidele vastamist korraldasid Opilaste endi keemiadpetajad keemiatundides.

Testid olid anoniiiimsed ning testide vastamisele kulus 10 — 15 minutit. Uurimistdds
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osales 583 8. — 11. klasside Opilast; vastavalt 8. klassidest 108, 9. klassidest 219, 10.
klassidest 140 ja 11. klassidest 116. Uuring viidi ldbi kaheksas erinevas koolis: Puurmani
Giimnaasiumis (38 dpilast), Pdlva Uhisgiimnaasiumis (188 &pilast), Tartu Katoliku
Koolis (20 opilast), Tartu Kivilinna Giimnaasiumis (183 Opilast), Tartu
Kunstiglimnaasiumis (38 Opilast), Valga Pohikoolis (19 dpilast), Varstu Keskkoolis (67
Opilast) ja Varska Giimnaasiumis (30 dpilast). Kiisimustikku tditvad dpilased ei dppinud
reaalsuunaga klassides. Enne kiisimustiku tditmist ei viidud 14bi spetsiaalseid

kordamistunde.

Opilaste teise kiisimustiku  vastuste pdhjal arvutati MS EXCELI
tabeltootlusprogrammi abil vilja igale kiisimusele digesti vastanud Gpilaste protsent ning

enampakutud valesti vastanud Opilaste protsent kdigist valesti vastanutest:

X5 ns
= n

" 100%

kus X; — digesti vastanud Opilaste protsent,
n; — oigesti vastanud Opilaste arv,

n — osalejate arv.

X4 N4
= n,

" 100%

kus Xy — iihte vale varianti (nt varianti A) pakkunud Opilaste protsent koigist valesti
vastanutest,

ny — ihte vale varianti (nt varianti A) pakkunud Opilaste arv kdigist valesti
vastanutest,

n, — valesti vastanud Opilaste arv.

Koostati kiisimustik ka OJpetajatele, millega uuriti nii Opetajate arvamusi
keemiadppe l0imimisvoimalustest fiilisikadppega kui ka Opetajate endi tdhelepanekuid
opilaste vidrarusaamade kohta. Opetajate kiisimustikule vastas 18 keemia jt

loodusteaduslike ainete dpetajat samadest koolidest, kus viidi ldbi ka dpilaste uuringud.
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4.2. Esimese uuringu tulemused ja arutelu

Kiisimustikuga taheti uurida eelkdige keemia ja fiilisika 10imumist ning sellest
tulenevalt piiiti kiisimused koostada nii, et neis sisalduks molemas aines kisitlemist
leidvaid maisteid. Kiisimused koostati peamiselt dppematerjalide pohjal. Oli ka kiisimusi,
millele vastamiseks pidi Opilane loogiliselt mdtlema, s.t ei piisanud Opitu
reprodutseerimisest. Selline kiisimus oli nditeks 5. — 6. klassi kiisimustikus veetilga
jagamise kiisimus. Kiisimustikega piiiiti teada saada, millised teadmised on Opilased
omandanud Oppetod kdigus. Osa kiisimusi olid vanematel klassidel samasugused kui
noorematel. Selle eesmirgiks oli vélja selgitada, kuivord erinevad teadmised erineva

vanuseastme Opilastel.

Jargnevalt vaatleme ldhemalt kiisitluses esitatud kiisimusi. Iga kiisimuse juures on
toodud tulpdiagrammid erinevate dpilasgruppide digete vastuste protsentidega. Opilaste

kisimustikud on toodud Lisades 1. — 3.

Kiisimus: Joonista aatomi mudel. Selgita, mida sa joonisel kujutasid.

Aatomi mudelit pidid joonistama koik vastanud. Kiisimusega uuriti Opilaste
ettekujutust aatomist. Oigeks vdis lugeda mitmeid vastuseid. Joonisel kujutatut pidid
selgitama 7. — 9. klassi Opilased. Selle kiisimusega uuriti, kui hésti oskavad Opilased
kirjeldada aatomit ja selgitada oma ettekujutust aatomist.

Oige vastus: Joonistatud kera (5. ja 6. klassis ei saagi rohkem nduda). Joonistatud
kas tasapinnaline vOi ruumiline planetaarne mudel, kus on eraldi kujutatud nii
tuumaosakesed (prootonid, neutronid) kui ka elektronid, voi lihtsama variandi puhul
joonistatud mudel vaid tuuma ja elektronidega selle timber.

Levinumad vastusevariandid:

5. — 6. Kklassis: joonistatud kera; joonistatud mitu omavahel iihendatud kera

7. klassis: joonistatud kas tasapinnaline voi ruumiline planetaarne mudel, kus on
ndidatud ka tuumaosakesed ja elektronid; joonistatud mudel tuuma ja elektronidega;

joonistatud mudel, kuid pole joonisel olevat selgitatud
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8. — 9. Kklassis: joonistatud kas ruumiline voi tasapinnaline planetaarne mudel, kus
on eraldi vélja joonistatud tuumaosakesed; joonistatud mudel tuuma ja elektronidega;
joonistatud mudel, kus elektronid pole digesti paigutatud voi kus on vale elektronide
hulk; selgituses olid nimetatud nii prootonid, neutronid, kui ka elektronid; kirjeldatud

tuuma ja elektrone selle timber

Joonista aatomi mudel.
100%
= 90% 16%
1)
[72]
°
o
% @ loodusdpetuses
= m keemia tunnis
8 o .
> O fadsika tunnis
8
(=2
i
5. klass 6. klass 7. klass 8. klass 9. klass
Selgita, mida sa joonisel kujutasid.
100% + 85% 85%
= 90%
;,: 80%
S 70%
s 60%
2 ° @ loodusdpetuses
2 50%; m keemia tunnis
8 40% .
E 30%. O faasika tunnis
g 20%
i 10%
0%-
7. klass 8. klass 9. klass

Oigesti vastas, s.t kera joonistas 50% 5. klassi ning ainult 15% 6. klassi dpilastest.
Tapsemat aatomimudelit ei saagi nende klasside dpilastelt oodata. Osa Opilasi oli aatomi
asemel joonistanud mitu iihendatud kera, mis Opikutes tdhistab molekuli ( 11% 5. klassis
ja 20% 6. klassis). Seega ei eristata aatomeid ja molekule. Pohjuseks, miks 6. klassis on

Oigesti vastanute protsent vidga palju viiksem kui eelnevas klassis, voib olla see, et 6.
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klassis ei késitleta aatomi teemat iildse ning Opilastel on eelnevalt omandatud teadmised

juba meelest ldinud.

7. klassi Opilastest 6% tegi kdige keerulisema joonise, kus tuumaosakesed olid
eraldi vélja toodud. 70% vastanutest joonistas elektronkihid vilja, kuid ei méarkinud eraldi
tuumaosakesi. Vaid 1% Opilastest joonistas aatomina kera. Seega on 7. klassis tunduvalt
paranenud visuaalne ettekujutus aatomimudelist. Kui 7. klassi Opilastest oskas
aatomimudelit joonistada iisna suur hulk Opilastest, siis selgitamisega jdddi hatta. Kdige
keerulisema joonise, kus tuumaosakesed olid eraldi vidlja toodud ning oOigesti lahti
selgitatud, tegi 6% koigist 7. klassi vastanuist. 24% vastanutest joonistas elektronkihid
vilja ning selgitas joonist, kuid ei mérkinud eraldi tuumaosakesi. 69% 7. klassi dpilastest
aga kas el osanud joonist selgitada vOi ei vaevunud isegi joonist tegema. Tulemused
nditavad, et 7. klassi Opilastel on kiill iisna hea visuaalne ettekujutus aatomimudelist, ent
sisulist arusaama sellest pole. Toenéoliselt on seega 7. klassi Opilaste jaoks teema liiga

abstraktne.

PShikooli 16pus, kui hakatakse fiilisikat ja keemiat eraldi Oppima, tekib aga
teadmistes langus. Keemiatunnis joonistatud vastustest sai 8. klassis digeks lugeda 36%
ja 9. klassis keemias 44%. Fiiiisikas vastati samale kiisimusele palju halvemini, digeid
vastuseid oli vastavalt 29% ja 14%. Viga levinud veaks oli laengute valesti markimine
(vastavalt 47% ja 49% keemias ning 18% ja 54% fiilisikas). Vastamata jattis kiisimusele
17% 8. klassi ja 7% 9. klassi keemiatundides kiisitletutest ning fiitisikatundides koguni
53% ja 32% (vastavalt 8. ja 9. klassis). Kui 7. klassi Opilased ei osanud selgitada joonisel
kujutatut, siis vastupidine tulemus (joonistatud kiill {ipris halvasti, ent selgitatud hésti)
leidis tdendust aga pohikooli 10puosas, kus 85%-1 Opilastest nii 8. kui ka 9. klassi
keemiatunnis sai joonist selgitava vastuse lugeda digeks. Ka joonise selgitamine tuli
Opilastel mérgatavalt paremini vilja keemias kui fiitisikas. 8. klassi fiilisika tunnis vastati
oigesti 50%-1 juhtudest ja 9. klassi flilisika tunnis 53%-1 juhtudel. Tulemus néitab, et
pohikooli 16pupoole abstraktne motlemisvoime areneb ning dpilased on juba suutelised
selliseid mdisteid omandama. Millegipdrast aga taandub abstraktse motlemise voime

arenedes visualiseerimisoskus.
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Kiisimus: Joonista molekuli mudel.

Kiisimusele pidid vastama koik kiisitletud. Kiisimusega uuriti, milline on Opilaste
ettekujutus molekulist ning molekuli seosest aatomitega.

Oige vastus: Joonistada tuli molekuli mudel (nt mitu kera omavahel seotud).
Keemias Kkisitletakse molekuli enamasti aatomitest koosneva osakesena, fiilisikas
vaadeldakse teda rohkem kui tervikosakest, mille struktuurile eriti tdhelepanu ei poorata.
Kuigi kerana késitletakse kiill aatomit, ei saa seda ka molekuli korral otseselt valeks
vastuseks lugeda, kuna see voib kujutada ka lihtsustatud molekuli mudelit.

Levinumad vastusevariandid:

5. — 6. Kklassis, 7. klassis, 8. — 9. klassis: joonistatud kera; joonistatud mitu

omavahel thendatud kera

Joonista molekuli mudel.

100% - 85%

90% 1 7 18%
80% -
70% -
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0%-

@ loodusépetuses

@ keemia tunnis

O fudsika tunnis

te vastuste protsent

MNAMANANANN

oige

5. klass 6. klass 7. klass 8. klass 9. klass

5. klassis kujutas molekuli mitme omavahel iihendatud kerana 48% ning 6. klassis
39% opilastest. Lihtsustatud molekulimudeli (iihe kera) joonistasid vastavalt 16% ja 7%
kiisitletutest. Tdhelepanu véériv on fakt, et vastamata jattis 36% 5. klassi ja 54% 6. klassi
dppuritest. Uldiselt joonistati aatomit kerana ja molekuli iihendatud keradena umbes sama
suure Opilaste arvu poolt, ent kuna molekulina loeti digeks ka kera vastusevariant, siis

sellest tulenevalt on molekuli digesti joonistajaid protsentuaalselt rohkem.

68% 7. klassis vastanutest joonistas mitu omavahel tihendatud kera ning 11%

joonistas lihe kera kui lihtsustatud kujutise molekuli mudelist. Vastamata jéttis
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kiisimusele 21% kiisitletutest. Vorreldes nooremate klassidega tulid selgelt vidlja nii

Oigete vastuste tous kui lihtsustatud vastuste ning vastamata jdtmise vihenemine.

Molekulina joonistas mitu omavahel tihendatud kera 85% 8. klassi ja 93% 9.
klassi keemiatunnis kiisitletutest ning 74% 8. klassi ja 51% 9. klassi fiiiisikatunnis
kiisitletutest. Uhte kera kui lihtsustatud molekuli mudelit kujutasid fiiiisikatunnis
vastavalt 4% ja 10%. Keemias aga sellist vastusevarianti nendes klassides ei esinenud.
Selle kiisimusega tuli selgelt esile Opilaste arusaam, et keemias ja fiiiisikas on kasutusel
erinevad molekulimudelid. On positiivne, et digete vastuste hulk vanuse kasvades siiski
suureneb. Madalam tulemus 9. klassi fiilisikatundides voib tuleneda sellest, et 9. klassi
fuitisikas Opitakse aatomiehitust, kuid ei pdorata nii suurt tdhelepanu molekulidele ning

voib-olla Opilased samastavad seetdttu aatomi molekuliga.

Kiisimus: Millest koosneb molekul?

Kiisimus oli koikide klasside kiisimustikus. Kiisiti pohimdistete vahelist seost,
ilma milleta ei ole voimalik ka paljusid teisi seoseid moista.

Oige vastus: Molekul koosneb aatomitest.

Levinumad vastusevariandid:

5. — 6. Kklassis: aatomitest; erinevatest ainetest, molekulidest

7. Kklassis: aatomitest; prootonitest, neutronitest, elektronidest

8. — 9. klassis: aatomitest; prootonitest, neutronitest, elektronidest; elementidest

Millest koosneb molekul?
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Seda, et molekul koosneb aatomitest, teati iisna hésti. Oigesti vastas 68% 5. klassi
Opilastest ja 75% 6. klassi Opilastest. Vastamata jétsid voi tédiesti valesti (molekul koosneb
erinevatest ainetest, molekulidest) pakkusid vastavalt 32% ja 25%. Vdorreldes
kiisimustega, kus pidi ise joonistama, oli see kiisimus paremini vastatud. Kuna dpilased
teavad, et on olemas aineosakesed aatom ja molekul, siis voib-olla oli digesti vastanute
protsent suurem seetottu, et kuna kiisiti millest iiks (molekul) koosneb, siis vastatigi, et
koosneb teistest aineosakestest (aatomitest). Kui aga oleks tulnud vorrelda, kumb on
suurem, siis ilmselt oleks oigeid vastuseid tulnud vdhem. Aatomi ja molekuli

segaminiajamist kinnitavad ka joonistamise iilesannete tulemused.

Enamik (83%) 7. klassi Opilastest teadis, et molekul koosneb aatomitest.
Prootoneid, elektrone ja neutroneid pakkus molekuli koostisosadeks 8% Opilastest, mis
iseenesest ei ole vale, vaid késitleb molekuli struktuuri elementaarosakeste tasemel.
Vastamata jattis 9% Opilastest. Nagu ka eelmiste kiisimuste puhul, on ndha, et 7. klassi

Opilaste hulgas on digesti vastajaid rohkem kui nooremates klassides.

Nii 8. kui ka 9. klassi keemiatunnis vastas sellele kiisimusele digesti 87%
Opilastest. 8. klassi flilisikatunnis vastas digesti 75% ning 9. klassi fiilisikatunnis 42%
Oppuritest. Pooleldi digesti (prootonitest, neutronitest, elektronidest) vastas keemias 4%
ja 2% oOpilastest ning fiilisikas 5% ja 7%. Taiesti vale vastuse andsid voi jitsid iildse
vastamata 9% ja 11% keemias ning 20% ja 51% fliiisikas. Selle kiisimusega on eriti
selgelt ndha, et 9. klassi fiilisikatunnis vastanutel ilmneb arusaam, et molekul koosneb
aatomitest, palju norgemalt kui 8. klassi fiilisikatunnis vastanutel. Kas on 8. klassi
keemias Opitu selleks ajaks unustatud voi ei oska Opilased seda seostada keemiaga. Ka on
7. klassi loodusOpetuses vastanute tulemused lisna vordsed keemiatundides vastanutega,

seega suurt edasiminekut sellest osas pdhikooli 1opus ei toimu.
Kiisimus: Millest koosneb vesi?

Kiisimus oli 5. — 6. klassi kiisimustikus. Selle kiisimusega uuriti Opilaste tildist

ettekujutust ainete koostisest — kdige tuntuma liitaine (vee) néitel.
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Oige vastus: Sellele kiisimusele vdisid dpilased vastata iildise ettekujutuse alusel
ainete struktuurist (vesi koosneb vee molekulidest) voi konkreetse aine keemilise koostise
(valemi) alusel (vesi koosneb hapnikust ja vesinikust).

Levinumad vastusevariandid:

5. — 6. Klassis: vee molekulidest; hapnikust ja vesinikust; aatomitest;

mineraalidest, gaasidest, ainetest, aurust, veepiiskadest; vastamata

Millest koosnheb vesi?
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Kiisimus oli suhteliselt hdsti vastatud. Kdige rohkem pakuti vastuseks, et vee
molekulidest (5. klassis — 57%; 6. klassis — 43%). Samuti diget vastust, et vesi koosneb
hapnikust ja vesinikust, pakkus 10% 5. klassi ja 23% 6. klassi Opilastest. 5% 5. klassi
Opilastest ja 3% 6. klassi Opilastest vastas iildisemalt, et vesi koosneb aatomitest. Taiesti

valesti vO1 vastamata jattis 28% Opilastest 5. klassis ja 31% 6. klassis.

Kiisimus: Kui me jagame veetilga pooleks, saame 2 tilka. Neid omakorda
pooleks jagades saame 4 tilka. Jne. Kas nii voib tilka jagada 1oputult?

Sellele kiisimusele pidid vastama 5. — 7. klassi dpilased. Otseselt dpikutes sellele
kiisimusele vastust pole. Opilased pidid teadma, mida tihendab aine viikseim osake.
Kiisimusega uuriti, kuivord Opilased oskavad Opitud moistet (molekul) seostada hésti
tuntud ainete struktuuriga.

Oige vastus: Veetilka ei saa jagada 15putult. Seda saab jagada kuni vee
molekulideni.

Levinumad vastusevariandid:
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5. — 6. Klassis, 7. Kklassis: ei saa; jah, saab

Kui me jagame veetilga pooleks ...
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Sellele kiisimusele vastas kiill digesti (eitavalt) 76% nii 5. klassi kui ka 6. klassi
Opilastest, kuid enamus pohjendas oma vastust sellega, et vesi kas aurustub enne dra voi
veetilk kahaneb ja saab otsa. Arvati ka, et see, kas veetilka saab jagada Idputult, sdltub
tema suurusest. Vaid moni iiksik oskas seostada seda vee koosnemisega vee viiksematest
osakestest — vee molekulidest (5. klassis 4% ning 6. klassis 3% vastanutest). Kuigi just
eelmises kiisimuses vastati umbes pooltel juhtudel, et vesi koosneb vee molekulidest, siis
selle kiisimuse puhul jdiddi oma teadmiste rakendamisega hitta. Jaatavalt ehk tdiesti

valesti vastas 34% kiisitletutest molemas klassis.

7. klassi Opilastest vastas digesti, et ei saa, 66% Opilastest. Kuid nagu 5. ja 6.
klassi Opilasedki olid nad seda peamiselt pdhjendanud kas sellega, et vesi aurustub enne
ira, elektronid saavad otsa vdi vett ei nie enam jagada. Oigesti pdhjendas oma eitust vaid
3% opilastest. Tdiesti valesti, jaatavalt, vastas 34% kiisitletutest. Nende kolme klassi
tulemused on iisna vordsed ning selle kiisimuse juures ei ole dpilastel ndha teadmiste
rakendamise oskuse arengut. See vOib olla seletatav sellega, et Opilastel ei ole veel
viljakujunenud abstraktse motlemise vOimet. Piaget” arengu staadiumite jargi on laps
voimeline optimaalselt opereerima abstraktsemal tasemel alles umbes 15-aastaselt, s.t
alles 8. — 9. klassis on Opilased voimelised kasutama oma motetes kujuteldavaid

mudelitepdhiseid moisteid [47].
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Kiisimus: Kui me iihendame laetud metallkera neutraalse metallkeraga,
jaotub moélemale kerale pool esialgsest laengust. Kui iiks kera maandada ja seejirel
kerad uuesti iihendada, jaotub mélemale kerale neljandik esialgsest laengust. Jne.
Kas nii voib laengut jagada 16putult?

Kiisimusele vastasid 8. — 9. klassi dpilased. Opilased pidid teadma, et laengut
kannavad tlivédikesed osakesed (elektronid), mille laeng (elementaarlaeng) pole enam
jagatav.

Oige vastus: Laengut ei saa 1dputult jagada. Seda saab jagada vaid iiksikelektroni
laenguni (elementaarlaenguni).

Levinumad vastusevariandid:

8. — 9. Kklassis: ei saa; jah, saab

Kui me tlhendame laetud metallkera neutraalse metallkeraga ...

100% -
90% 4
80% 4
70% 4
60%; @ keemia tunnis
50% O fudsika tunnis
40% -
30%
200/6_ 7%

10% ﬁ ﬂ“

0%

8. klass 9. klass

te vastuste protsent

11%

oige’

Eitavalt vastas sellele kiisimusele 9. klassi keemiatunnis 59%, 9. klassi
flitisikatunnis 51%, 8. klassi fiilisikatunnis 47% ja 8. klassi keemiatunnis 36%
vastanutest. Enamikul juhtudel aga pohjendati oma eitavat vastust valesti (nt laeng saab
otsa). Téiesti valesti (jaatavalt) vastas voi jéttis vastamata 57% 8. klassi ja 35% 9. klassi
keemiatundides vastanutest ning 46% 8. klassi ja 38% 9. klassi fiilisikatundides
vastanutest. Selle kiisimuse puhul on néha, et paremini on vastanud 9. klasside dpilased.
Ka on erinevalt enamikust kiisimustest vastatud 8. klassi fiiiisika tundides paremini kui
keemiatundides. PShjuseks vaib olla asjaolu, et 8. klassi keemias iildiselt ei réddgita

elementaarlaengust ja kiisimus seostub rohkem fiiiisikaga.
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Kiisimus: Milline on seos aine tiheduse ja aatomite paigutuse vahel?

Sellele kiisimusele pidid vastama 7. — 9. klassi Opilased. Kiisimus oli valitud
kontrollimaks arusaamist tiheduse madiste seostatustest aine struktuuriga.

Oige vastus: Mida tihedamalt paiknevad aatomid, seda suurema tihedusega on
aine.

Levinumad vastusevariandid:

7. Klassis, 8. — 9. klassis: mida tihedamalt paiknevad aatomid, seda suurema
tihedusega on aine; aatomite paiknemise tihedus on seotud aine agregaatolekuga; mida

tihedamini paiknevad aatomid, seda véiksema tihedusega on aine

Milline on seos aine tiheduse ja aatomite paigutuse vahel?
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7. klassis jagunesid vastajad tipselt pooleks s.t 50% teadis diget vastust ja 50%
pakkus teemast mooda (seostas aatomite paiknemist agregaatoleku, mitte tihedusega),
vastas tdiesti valesti (vastupidi) voi jdttis pakkumata. Seega ei kujuta 7. klassi dpilased

reaalselt ette, mida néitab aine tihedus.

Viga histi vastasid 9. klassi keemiatunnis kiisitletud. Oigesti vastas neist 81%. 8.
klassi keemiatunnis vastas digesti 69% Opilastest, 9. klassi fiitisikatunnis 51% ja 8. klassi
fitisika tunnis 45% vastanutest. 19% ja 31% keemias ning 49% ja 55% fiiiisikas pakkus
teemast moodda (seostas aatomite paiknemist agregaatolekuga, kuid mitte tihedusega),
vastas tdiesti valesti (vastupidiselt digega) voi jéttis pakkumata. On {illatav, et tiheduse

kiisimusele vastati paremini keemiatundides, kuigi tiheduse moistega tegeleb pigem
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flitisika. Positiivsest aspektist voib aga tddeda, et vanuse kasvades ja motlemisvoime

arenedes suureneb ka digesti vastanud Opilaste arv.

Kiisimus: Mis juhtuks kui aatomituumal kaoks positiivne laeng?

Vastanuteks olid 7. — 9. klassi oppurid. Sellele kiisimusele otseselt iheski opikus
vastust pole. Opilastel oli vaja teada, et tuuma ja elektronide vahel esineb
kiilgetdombejoud ning osata loogiliselt tuletada vastus.

Oige vastus: Positiivse laenguga aatomituuma ja negatiivse laenguga elektronide
vahel esineb kiilgetdombejoud, mis hoiab elektrone aatomis kinni. Kui aatomituumal
kaoks positiivne laeng, laguneks aatom koost.

Levinumad vastusevariandid:

7. Kklassis, 8. — 9. klassis: aatom laguneks laiali; muutuks negatiivseks iooniks

Mis juhtuks kui aatomituumal kaoks positiivne laeng?
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Enamik 7. klassis vastanutest vastas kas valesti voi jdttis kiisimusele vastamata
(56%). 25% arvas, et sel juhul tekiks negatiivse laenguga osake, mis on vale vastus.
Oigesti vastas kiisimusele 44% vastanutest. Seega ei ole dpilased sisuliselt aru saanud,

mille tottu elektronid piisivad aatomis koos.
Kdige paremini vastati 9. klassi keemiatunnis (60%). Jargnesid 8. klassi

keemiatunnis vastanud (38%), 9. klassi fiiiisikatunnis vastanud (37%) ning lopuks 8.

klassi fiiiisikas vastanud (31%). Valedest vastustest domineeris iilekaalukalt vastus, et
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aatom muutuks siis negatiivseks iooniks. Jillegi vastati 9. klassides paremini kui 8.

klassides ning keemia tundides paremini kui fiiiisika tundides.

Kiisimus: Mis tingib sama riihma elementide sarnased omadused?

Sellele kiisimusele vastasid 8. ja 9. klassi Opilased. Kontrolliti dpilaste arusaamist
seosest aatomi ehituse ja perioodilisustabeli vahel, kuivord osatakse seostada elementide
sarnaseid omadusi aatomite véliskihielektronide arvuga.

Oige vastus: Sama rilhma elementide sarnased omadused on tingitud
samasugusest aatomi véliskihielektronide arvust.

Levinumad vastusevariandid:

8. — 9. klassis: samasugune elektronide arv viliskihis; elektronid

Mis tingib sama riihma elementide sarnased omadused?
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8. klass 9. klass

Keemiatunnis vastanute digete vastuste protsent (8. klass — 36%, 9. klass — 56%)
iiletas margatavalt fiilisikatunnis vastanute digete vastuste protsendi (8. klass — 19%, 9.
klass — 17%). Eriti norgalt vastati fiilisikatundides, kuna ilmselt ei seostatud seda keemias

Opituga.

Kiisimus: Selgita, kuidas tekib aatomist positiivne ioon ja kuidas negatiivne
ioon?
Kiisimusele vastasid taas vaid 8. — 9. klassi dpilased. Opilased pidid mdistma

aatomite ja ioonide vahelist erinevust ning oskama seostada ioonide teket elektronide
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liitmise vOi loovutamisega. Vastus vois Oppuritel eelnevalt dpitust teada olla, kuid nad
voisid selle ka loogiliselt tuletada, 1dhtudes osakeste laengutest.

Oige vastus: Kui aatom loovutab elektrone, tekib temast positiivne ioon ning kui
aatom liidab elektrone, tekib temast negatiivne ioon.

Levinumad vastusevariandid:

8. — 9. klassis: kui aatom loovutab elektrone, tekib temast positiivne ioon, ning
kui aatom liidab elektrone, tekib temast negatiivne ioon; kui aatom liidab elektrone, tekib

positiivne ioon ning kui aatom loovutab elektrone, tekib negatiivne ioon

Selgita, kuidas tekib aatomist positiivne (negatiivne) ioon?
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Teistest mirgatavalt paremini vastati 9. klassi keemiatunnis (46%). Usna suure
vahega jérgnesid 8. klassi keemiatunnis vastanud (38%), seejdrel 8. klassi fiilisikatunnis
vastanud (21%) ning 16puks 9. klassi fiilisikatunnis vastanud (13%). Paljudel oli dige
ettekujutus, et ioonide tekkeks tuleb elektrone liita voi loovutada, kuid nad ei arvestanud
elektronide negatiivset laengut ning seega pakkusid vastupidiseid variante. Jallegi tuleb
vilja, et 9. klassi Opilaste diged vastused keemiatunnis tiletavad 8. klasside Opilaste digeid

vastuseid ning taaskord on fiilisikatundides antud vastused mirgatavalt norgemad.

Kiisimus: Mille pohjal sa enamasti kiisimustele vastasid?

Sellele kiisimusele pidid vastama koik kiisitletud. Kiisimuse iiks eesmirk oli
selles, et ndha, mille pohjal Opilased vastuseid andsid s.t kui paljud kasutasid
Oppematerjalidest omandatut ja kui paljud pakkusid umbes. Teiseks taheti kontrollida,

kuivord dpilased ise teadvustavad seda, mille pohjal nad vastavad. Selle kiisimuse juures
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olid ette antud vastusevariandid: pakkusid umbes; méiletasid Opitu pohjal; tundus olevat

oOige vastus; tuletasid loogiliselt; muu.

Mille péhjal sa enamasti klisimustele vastasid?
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5. klassi Opilastest 31% mérkis, et méletab vastuseid opitu pohjal, 20% Opilastest
tunnistas ausalt, et pakkus umbes, ning sama palju tuletas loogiliselt oma vastused. 6.
klassis oli kdige rohkem neid (38%), kes pakkusid vastuseid umbes. Jargnesid 18%-ga
need, kes mailetasid Opitu pohjal, ning 16%-ga need, kellele tundus olevat dige vastus.
32% 7. klassis vastanutest tuletas vastused loogiliselt, 22% pakkus umbes ja 21% mailetas
opitu pdhjal. 25% 8. klassi keemiatunnis Kkiisitletustest vastas, et tuletas vastused
loogiliselt. 23% vastas, et méletab Opitu pohjal, ja 22% tunnistas, et pakkus umbes.
Tervelt 40% 8. klassi fiilisikatunnis vastanutest vastas, et pakkus umbes, 22% maéletas
opitu pohjal ja 16% tuletas loogiliselt. Keemias kiisitletud 9. klassi Oppuritest 27%
maletas vastuseid Opitu pdhjal, 23%-le tundus olevat dige vastus ja 22% tuletas vastuse
loogiliselt. 9. klassi fiilisikas kiisitletutest 33% maletas Opitu pdhjal, 26% tuletas
loogiliselt ja 22% pakkus umbes. Veel toodi vastusevariantidena vilja, et vaadati dpikust
vO1 kaasOpilase pealt ning osa Opilastest oli jétnud ka sellele kiisimusele vastamata.
Enamik kiisitletutest, kes markis, et nad méletasid vastust opitu pohjal, vastas ka digesti.
Kuid need Opilased, kes tuletasid oma vastused loogiliselt, hindasid oma loogilist

motlemisvoimet iile ning vastasid iildjuhul valesti.

Uuringu kiisitluste tulemusena selgus, et paljud Opilased ei ole omandanud ka

koige lihtsamaid teadmisi aatomist. Eriti halvasti vastati kiisimustele, mis ndudsid
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erinevate moistete seostamist. Tulemus nditab, et Opilased ei ole voimelised kasutama
oma motetes kujuteldavaid mudelitepohiseid moisteid. Ka Piaget” arengu staadiumite
jargi on laps vOimeline optimaalselt opereerima abstraktsemal tasemel alles umbes 15-
aastaselt, s.t alles 8. — 9. klassis [47]. Tulemused kinnitavad oletust, et laste motteis on
fakt aatomite olemasolust, nende -ehitusest, kuid seda vaid kui omaette seisev
iiksikteadmine. Kui paluda Oplastel seostada aatomit teiste Opitud moistetega, on vastused
iisna puudulikud. Néiteks teadsid 5. — 7. klassi Opilased iisna histi, et vesi koosneb vee
molekulidest, kuid kui uuriti, kas veetilka saab l0putult jagada ning paluti vastust
pohjendada, siis veetilga jagamist kuni vee molekulini enam ei osatud pohjenduseks tuua.
Samuti vastasid Opilased erinevates dOppeainetes samadele kiisimustele erinevalt. [Imnes,
et enamikule kiisimustele vastati keemias maérksa paremini kui flilisikas, mis vois
tuleneda sellest, et kiisimused olid rohkem seotud keemia kui fiiiisika aatomimudeliga ja
seostusid rohkem keemiatundides Opituga. Enamus kiisitletutest, kes mérkisid, et nad
maéletasid vastust Opitu pohjal, vastasid ka digesti. Kuid need dpilased, kes tuletasid oma

vastused loogiliselt, vastasid iildiselt valesti.

4.3. Teise uuringu tulemused ja arutelu

Teise uuringu tegemise idee tekkis esimeses uuringus ilmnenud vigadest. Teise
uuringu eesmargiks oli eelkdige vilja selgitada keemiadpetuses flilisikaga enamseotud
moisete korral esinevad viddrarusaamad. Teise uuringuga taheti kindlaks teha
védrarusaamad ka glimnaasiumidpilastel. Kiisimusi oli pdhikoolile 13 ning
glimnaasiumile 16, kusjuures giimnaasiumi kiisimused olid samad, mis pohikoolilgi, kuid
neil oli tdiendavalt juures veel kolm kiisimust. Samade kiisimuste esitamise eesmérgiks
oli vilja selgitada, kuivord erinevad teadmised erinevas vanuseastmes Opilastel.
Kiisimustele 1.-12 pohikoolis osas ning 1.-15. gliimnaasiumiosas oli antud juhis: Vali
valja iiks (kdige) dige(m) vastus ning tdmba variandi tdhele ring iimber. Igale kiisimusele
oli pakutud neli vastusevarianti. Vastusevariantide koostamisel arvestati nii kirjandusest
teadaolevate vadrarusaamadega kui ka esimeses uuringus saadud vastustega. Mdlema
testi viimases kiisimuses oli tegemist korvutustesti iilesannetega. Kiisimuses oli antud 5

joonist ning nende hulgast tuli leida kdige paremini kirjeldav joonis kolmele mdistele.
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Mbonele kiisimusele vastamisel pidid Opilased oma teadmisi rakendama, tuues sobivaid
nditeid vOi valides etteantud ndidete hulgast sobiva. Naiteks tuli lisaks otsustusele,

millistes ainetes esineb kovalentne side, tuua ka vastav niide.

Jargnevalt vaatleme ldhemalt kiisitluses esitatud kiisimusi (alljigrnevas osas on 1.
— 15. kiisimuse Oigetele vastustele tdmmatud joon alla ning viimase kiisimuse oiged
vastused on toodud sulgudes). Iga kiisimuse juures on toodud sektordiagrammidel
erinevates  klassides  vastanud Opilaste  valikvastuste protsendid.  Alltoodud
sektordiagrammidel on Gige vastus tdhistatud punasega. Enampakutud vale vastusevariant
on madrgitud sinisega, jirgmine variant rohelisega ning kdige vdhem pakutud variant
kollasega. Viimasel kiisimusel (pohikooli 13. kiisimus ja giimnaasiumi 16. kiisimus) oli
voimalik valida viie variandi hulgast ning nende kiisimuste sektordiagrammidel on lisaks
veel must varv tdhistamaks koige vahem vastatud varianti. Muud variandid (vastamata,
mirgitud mitu vastusevarianti vms) on tihistatud halli virviga. Opilaste kiisimustikud on

toodud Lisades 4. — 5.

1. kiisimus: Aatom koosneb
a) 1oonidest,
b) molekulidest,

¢) tuumast ja elektronidest,

d) prootonitest ja elektronidest.

Kiisimus oli suhteliselt histi vastatud. Oigesti vastasid 63% 8. klassi dpilastest
ning 71% 9. klasside Opilastest. Monevorra norgemalt vastasid glimnaasiumiopilased:
Oigesti vastasid 62% 10. klassi Opilastest ning 54% 11. klassi Opilastest. 11. klasside
koige norgem tulemus tuleneb arvatavasti sellest, et lildjuhul tegeletakse selles klassis
orgaaniliste iihendite aineklassidega ning ilmselt ei ole Opilastel enam meeles, mida
varasemates klassides on Opitud. Kuigi tegemist on iihe pohimdistega, mida kiillaltki
sageli on vaja kasutada. Kiisimustikku koostades oli kirjandusest teada, et {iks

tiitipilisemaid véddrarusaamu Opilastel on see, et aatom koosneb vaid prootonitest ja
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elektronidest [48]. Oletus pidas tédielikult paika pohikooli osas, valevastustest tervelt 72%
8. klassi Opilastel ning 63% 9. klassi Opilastel oli margitud variant d).

8. klassi 9. klassi
1. kiisimuse vastused 1. kiisimuse vastused

18%

26%

0
63% 71%

OA BB mBC BD Omuudvanandid OA BB EBC BD 0Omuudvarandid

10. klassi 11. klassi
1. kiisimuse vastused 1. kiisimuse vastused
1% 50, 1% 4%

13%

24% 17%

62% 54%

OA BB BC ®BED Omuudvarandid OA EB EBC BED 0Omuudvanandid

Ka 11.klassi opilaste puhul leidis oletus kinnitust, valedest vastustest moodustas
52% variant, et aatom koosneb prootonitest ja elektronidest. Nii suur selle vale vastuse
protsent viitab toendoliselt viga tdsisele vadrarusaamale. 10. klassi Opilaste populaarseim
vale vastus oli aga see, et aatom koosneb molekulidest. Nii vastas 49% valesti
vastanutest. Tadhelepanuvddrne on ka, et ligi 37% 11. klassi Opilaste valedest vastustest

moodustas samuti see variant. Kuigi 10. klassis Opitakse aatomi ehitust lipris pohjalikult,
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el ole Opilaste jaoks ilmselt primaarne, millise aineosakese ehitust tipselt késitletakse, ei

siiveneta aatomi, molekuli jt aineosakeste eristamisse.

2. kiisimus: Positiivse laenguga aatomituum koosneb

a) ainult positiivsetest prootonitest,

b) positiivsetest prootonitest ja neutraalsetest neutronitest,

c) positiivsetest prootonitest ja negatiivsetest elektronidest,

d) positiivsetest prootonitest ja negatiivsetest neutronitest.

8. klassi
2. kiisimuse vastused

4%

6%

22%

21%

47%

EA BB EC OD 0Omuudvanandid

9. klassi
2. kiisimuse vastused

1%

e 18%

14%

62%

EA BB EBC OD Omuudvanandid

10. klassi

2. kiisimuse vastused

3%
10% 16%

11%

60%

EA EB BC OD Omuudvanandid

11. klassi
2. kiisimuse vastused

1%

%

53%

EA EB BEC OD Omuudvariandid
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Kiisimusele vastas digesti 47% 8. klassi Opilastest, 62% 9. klassi Opilastest, 60%
10. klassi Opilastest ning 53% 11. klassi Opilastest. Seega kdige paremini vastasid 9.
klassi Opilased, jargmistes klassides tulemused aga jérjest ndrgenesid. Selle kiisimuse
puhul oletati, et tiilipvddrarusaamaks voib olla arvamus, et aatomituum koosneb vaid
positiivsetest prootonitest. Vastusevariant oli inspireeritud kirjandusest, kus oli uurimisel
ilmnenud, et opilased arvavad tihti, et kui keha on positiivselt lactud, siis see tdhendabki,
et seal on vaid positiivsed osakesed [49]. Kdige rohkem pakutigi vastusena seda varianti:
vastavalt 42% valedest vastustest 8. klassis, 47% 9. klassis, 40% 10. klassis ja 50% 11.
klassis. Kuna valedest vastustest moodustas see viide iile 25%, kuid enamasti alla 50%,
voib Oelda, et tegemist vOiks olla suhteliselt ndorgalt juurdunud viidrarusaamaga. Ka
vastusevariant ¢) oli kiillaltki populaarne. 8. klassi Opilastel moodustas see variant 40%,
9. klassi opilastel 36%, 10. klassi Opilastel 28% ning 11. klassi Opilastel 33% valedest
vastustest. See kinnitab ka eelmise kiisimuse korral ilmnenud viirarusaama. Opilased ei

tee isegi glimnaasiumiosas vahet molekulil, aatomil, aatomituumal.

3. kiisimus: Sama rithma elementide sarnased omadused on tingitud iihesugusest
a) aatommassist,
b) tuumalaengust,
c) elektronkihtide arvust,

d) vdliskihi elektronide arvust.

Koigest 38% 8. klassi Opilastest vastas kiisimusele digesti. 9. klassi Opilaste seas
oli digesti vastajaid 58%, 10.klassis 59% ja 11. klassis 46%. Sellele kiisimusele iihtegi
voimalikku vddrarusaama kirjanduse pohjal ei leitud, kuid pShiuuringu vastustevariantide
koostamisel voeti arvesse Opilaste pakutud vastuseid esimeses uuringus kasutatud
kiisimustiku vabavastuselisele kiisimusele: ,,Mis tingib sama riihma elementide sarnased
omadused?*“. Selgus, et nii pohikooli kui giimnaasiumiosas on tugevalt juurdunud
vadrarusaam, nagu oleksid sama riihma elementide sarnased omadused tingitud

ithesugusest elektronkihtide arvust. Valedest vastustest valis seda varianti 58% 8. klassi
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opilastest, 51% 9. klassi Opilastest, 64% 10. klassi Opilastest ning 69% 11. klassi

Opilastest.

8. klassi
3. kiisimuse vastused

5%

4%
18%

35%

OA BB mC ®mD Omuudvariandid

9. klassi
3. kiisimuse vastused

2%

6%

13%

21%

OA BB EC BD Omuudvariandid

10. klassi

3. kiisimuse vastused

2%

4%

9%

26%

5%

OA BB EBC ®BD 0Omuudvarnandid

11. klassi
3. kiisimuse vastused
2%

8%
7%

46%

317%

EA OB BC BD 0Omuudvanandd

Uks pdhjusi, miks dpilastel on selline arvamus, vdib olla see, et nad miletavad, et

midagi seoses elektronkihtidega on kunagi opetatud, ja midagi on rddgitud ka elementide

sarnaste omaduste poOhjustest. Nédhes iihe variandina elektronkihte, arvatakse, et see

voibki olla dige vastus.
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4. kiisimus: Elemendi oksiidatsiooniaste lihtaines on vordne
a) nulliga,
b) tuumalaenguga,
¢) perioodi numbriga,

d) riihma numbriga.

8. klassi 9. klassi

4. kiisimuse vastused 4. kiisimuse vastused
7% 1%

12%

47% 44%

12%

22% 11%

BEA BB OC BD Omuudvanandid BEA OB EC ®BD Omuudvarandid

10. klassi 11. klassi
4. kiisimuse vastused 4. kiisimuse vastused
3% 3%

24%

50% 48% 9%

12% 16%

6%

BEA OB EBC @D 0Omuudvarnandid BEA OB BEBC BD Omuudvanandd

Sellele kiisimusele vastas digesti 47% 8. klassi Opilastest, 44% 9. klassi Opilastest,
50% 10. klassi Opilastest ning vaid 24% 11. klassi Opilastest. Kirjanduse pohjal on iiks

tiitipilisemaid védrarusaamu see, et Opilased omistavad elemendile ka lihtaines sama
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oksiidatsiooniastme mis iihendiski [50]. See tuli vélja ka kdesolevas uuringus: 9. klassis
moodustas variant d) 48% valedest vastustest, 10. klassis 59% ning 11. klassis 62%. A-
riihmade elementide iihendite puhul nii ju Opetataksegi, kuid see reegel kantakse sageli
iile ka lihtainetele. Voib-olla oligi vanemates klassides suur valesti vastanute arv tingitud
sellest, et neil oli kinnistunud teadmine riithma numbri seosest oksiidatsiooniastmega.
Seetottu on Opetamisel ddrmiselt oluline rohutada, et nii on ainult ithendite korral,
lihtainetes on oksiidatsiooniaste siiski alati vordne nulliga. Oluliselt ndrgemini vastasid
11. klasside Opilased, mis tdendoliselt on tingitud sellest, et Opitakse orgaanilist keemiat
ning oksiidatsiooniastmeid késitletakse viga minimaalselt. 8. klasside Opilaste hulgas aga
sellist vadrarusaama esile ei tulnud. Nende kdige tiiiipilisem vale vastus oli, et elemendi
oksiidatsiooniaste lihtaines on vordne tuumalaenguga. Selliselt arvas 41% valesti

vastajatest.

5. kiisimus: Molekul koosneb

a) aatomitest,

b) prootonitest ja neutronitest,
¢) tuumast ning elektronidest,

d) erinevatest ainetest.

8. klassi
5. kiisimuse vastused

1%

12%

57%

BEA BB OC BD Omuudvanandid

9. klassi

5. kiisimuse vastused

- 2% 1%

21%

EA BB mBC OD 0Omuudvariandid
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10. klassi 11. klassi
5. kiisimuse vastused 5. kiisimuse vastused

4% 2% 6% 3%

%

21%

66%

BEA BB EBC OD Omuudvarnandid BEA EBR BC OD Omuudvanandd

Kuna dpilased ei tee tihti vahet aatomil ja molekulil, siis selle kiisimusega taheti
seda tdpsemalt uurida. Kiisimusele vastas digesti 57% 8. klassi Opilastest, 69% 9. klassi
Opilastest, 66% 10. klassi Opilastest ning 64% 11. klassi Opilastest. Jéllegi vastasid kdige
paremini 9. klassi Opilased, ent digete vastuste protsent kolme vanema klassi 16ikes on
iisna ihesugune. Sellest voib jareldada, et alates 9. klassist ei toimu teadmiste paranemist,
aga Onneks ei toimu teadmistes ka olulist langust. Valedest vastustest tousis enim esile
vastusevariant b), s.t dpilased arvasid, et molekul koosneb prootonitest ja neutronitest,
millest tegelikult koosneb hoopis aatomituum. Valedest vastustest moodustas see variant
8. klassis 47%, 9. klassis 69%, 10. klassis 60% ning 11. klassis koguni 74%. Kuna ka
esimeses kiisimuses oli vdga palju analoogilisi vddraid vastuseid, siis voib oletada, et
paljude Opilaste jaoks tdesti ei oma tdhtsust, kas tegemist on molekuli voi aatomiga, ja

millised elementaarosakesed kus esinevad. Massiliselt actakse aineosakesed segamini.

6. kiisimus: Vee keemisel
a) eraldub vee pinnalt veeaur,
b) laguneb vesi vesinikuks ja hapnikuks,
c) katkevad keemilised sidemed vee molekulides,

d) katkevad vee molekulide vahelised sidemed ja vesi aurustub.
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8. klassi 9. klassi
6. kiisimuse vastused 6. kiisimuse vastused
2% 2%

24%
28%

6%

4% 60% %

1%

BEA BB OC BD 0Omuudvanandid A @B OC ®mD Omuudvanandd

10. klassi 11. klassi
6. kiisimuse vastused 6. kiisimuse vastused
2% 3%

22%

3%
4%

BA BB OC ®D 0Omuudvanandid EA OB BC ®BD Omuudvarandd

See kiisimus voeti kiisimustikku eelkdige seetdttu, et uurida, kuidas eristavad
oOpilased fiitisikallisi ja keemilisi ndhtusi. Kiisimusele tuli digeid vastuseid 8. klassis 64%,
9. klassis 60%, 10. klassis 61% ning 11. klassis 68%. Erinevalt teistest kiisimustest oli
selle kiisimuse puhul 11. klassis digete vastuste protsent kdige korgem, mis voib tuleneda
sellest, et 11. klassi orgaanilise keemia kursustes kisitletakse molekulaarsete ainete
flitisikalisis omadusi pohjalikumalt kui varasemates klassides. Kirjanduse pohjal oli teada
mitmeid vddrarusaamu: vee keemisel eraldub hapnik [51], keemisel tekkiv veeaur on
ndha [48]. Tugevamaks vidrarusaamaks osutus variant a), s.t Opilaste arvates vee

keemisel eraldub veeaur vee pinnalt. Ilmselt on vee keemist ndinud igaiiks, ent vaatamata
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sellele ei osata kiisimust seostada igapdevaeluga. Selline arvamus moodustas 68%
valedest vastustest 8. klassis, 71% 9. klassis, 69% 10. klassis ning 68% 11. klassis. Teine
kirjanduse pdhjal levinud vddrarusaam, nagu vee keemisel eralduks hapnik, ei leidnud
aga kdesolevas uuringus kinnitust. Selline vastus moodustas valedest vastustest vaid 16%
8. klasside oOpilastel, 22% 9. klasside Opialstel, 20% 10. klasside dpilastel ning 11% 11.

klasside Opilastel.

7. kiisimus: Kovalentne side esineb
a) ainult lihtainetes,

b) aatomite vahel molekulides,

¢) soolades (ioonide vahel),
d) koigis ainetes.

Too ndide aine kohta, milles esinevad kovalentsed sidemed: ...........................

Oige vastusevariandi valis 45% 8. klassi dpilastest, 47% 9. klassi dpilastest, 48%
10. klassi dpilastest ning 42% 11. klassi Opilastest. Ndidete toomisega oli aga olukord
kurb. Vaid 5 Opilast 8. klassist, 32 dpilast 9. klassist, 2 opilast 10. klassist ja 3 dpilast 11.

klassist tdid dige vastusevariandi juurde ka dige néite.

8. klassi

7. kiisimuse vastused

4%
10% 22%

19%

45%

EA BB EBC OD Omuudvarandid

9. klassi
7. kiisimuse vastused

7% .
6% 16%

24%

47%

EA BB EC OD 0Omuudvanandid
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10. klassi 11. klassi
7. kiisimuse vastused 7. kiisimuse vastused

2% 2%

26%

48% 42%

BA BB BC OD 0Omuudvarandid EA EBRE BC OD Omuudvarandid

Kummaline oli, et digeid néiteid toodi ka valede vastusevariantide juurde. Kas oli
tegemist huupi pakkumisega ilma sisust tipsemalt aru saamata voi on kovalentse sideme
osas mingid néited pdhe Opitud ilma et tegelikult oleks aru saadud mdiste sisust. Valedest
vastustest pakuti 8. klassis koige rohkem varianti, et kovalentne side esineb vaid
lihtainetes (41% valedest vastustest). Teistes klassides oli populaarsem vale vastus, et
kovalentne side esineb soolades (ioonide vahel) (45% valedest vastustest 9. klassis, 50%

10.klassis ning 45% 11 .klassis).

8. kiisimus: Metalliline side esineb
a) lihtainetes,
b) ioonsetes ainetes,

c) metallides

d) metalliliste elementide iihendites.
Too ndide aine kohta, milles esinevad metallilised sidemed.: ............................

Sellele kiisimusele vastati iisna ndrgalt. Oigeid vastusevariante tuli 8. klassis vaid
18%, 9. klassis 38% ning giimnaasiumiosas molemas klassis 29%. Nagu ka eelmise

kiisimuse puhul, ei osanud enamik Opilasi oma vastusevarinadile vastavat ndidet tuua.
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Nagu eelmise kiisimuse puhulgi, toodi ka siin vale vastusevariandi juurde sageli digeid

néiteid.

8. klassi 9. klassi
8. kiisimuse vastused 8. kiisimuse vastused
3% 3% 9% 1% 1% 6%

18%
38%

OA BB EC ED Omuudvanandid OA BB EC BD Omuudvanandd

10. klassi 11. klassi
8. kiisimuse vastused 8. kiisimuse vastused

11% T4

52% 25%

29% 57%

OA BB BC ®BD 0Omuudvanandid OA BER BC BD Omuudvarandid

Selle kiisimuse puhul tuli védga tugevalt esile védrarusaam, nagu esineks
metalliline side metalliliste elementide iihendites. Valedest vastustest moodustas see
tervelt 82% 8. klassis, 87% 9. klassis, 74% 10. klassis ja 80% 11. klassis. Néited aga,
mille dpilased antud viite kinnitamiseks toid, olid suures osas diged (ndidetena toodi
metalle). Uks pdhjus vdib olla selles, et dpilastel on meelde jisinud metallilise sidemega
ainete leidmise iilesannetest Oige vastusena metallid. Seejuures ei ole kas vaevutud

siivenema, mida metalliline side sisuliselt tdhendab, voi pole sellest aru saadud.
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9. kiisimus: Metalle kasutatakse elektrijuhtmete materjalina kuna nad
a) kdéituvad redutseerijatena,
b) on vdga vastupidavad ilmastikutingimustele,
¢) on kergesti toddeldavad, plastilised,

d) on head elektrijuhid nendes esineva metallilise sideme tottu.

8. klassi 9. klassi
9. kiisimuse vastused 9. kiisimuse vastused
3% 7 1% 1% 2% 70,

4%

2%

89% 88%

BEA OB ®EC ®ED Omuudvanandd OA BB EC BD Omuudvarnandd

10. klassi 11. klassi
9. kiisimuse vastused 9. kiisimuse vastused
1% 6% 1% 3% 9,

5%

8%

89%

BA OB BC ®BD 0Omuudvanandid EA OB ®BC ®BD Omuudvarandd

See kiisimus oli vdga histi vastatud. Kiisimuse vastas Oigesti 89% 8. klassi

Opilastest, 88% 9. klassi Opilastest, 78% 10. klassi Opilastest ning 89% 11. klassi
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Opilastest. Eriti iillatav on see tulemus ka seetdttu, et eelmine kiisimus metallilise sideme
kohta oli vastatud iisna halvasti. 9. klassi Opilastel oli levinuim vale vastus, et metalle
kasutatakse elektrijuhtmete  materjalina, kuna nad on vdga vastupidavad
ilmastikutingimustele (57% valedest vastustest). 8. klassi Opilaste valedest vastustest
moodustas 36% variant, et metalle kasutatakse elektrijuhtmete materjalina, kuna nad on
kergesti toodeldavad, plastilised. 10. klassi dpilaste valedest vastustest moodustas see
variant 41% ja 11. klassi Opilastel 50%. Neid aga ei saa lugeda véljakujunenud

vadrarusaamadeks, kuna iildine Opilaste arv, kes selliselt vastas oli viga viike.

10. kiisimus: Redoksreaktsioonid on reaktsioonid, mille kidigus
a) toimub ainult redutseerumine,

b) toimuvad korraga nii oksiideerumine kui ka redutseerumine,

¢) toimub molekulide jagunemine ioonideks,

d) koigi elementide oksiidatsiooniastmed kahanevad.

Kiisimusele vastas digesti 50% 8. klassi Opilastest, 53% 9. klassi Opilastest, 58%
10. klassi Opilastest ning 49% 11. klassi Opilastest. Kirjanduse pohjal oli Opilastel
tiitipiline vddrarusaam, et redoksreaktsioonide kdigus toimub vaid kas okslideerumine voi
redutseerumine [50]. Kédesolev uuring kinnitas seda arvamust — variant a) oli valede
vastuste hulgast levinuim pdhikoolis osas ning ka 11. klassis. Tegemist voib olla norga
vadrarusaamaga, kuna valede vastuste hulgas oli selle osakaal 25% ja 50% vahel: 8.
klassis 48%, 9. klassis 35% ning 11.klassis 45% valedest vastustest. Uks dpilane kirjutas
veel vastusele kommentaariks, et redoksreaktsioon voib olla ka reaktsioon, kus toimub
ainult oksiideerumine. Voib-olla samastatakse redoksreaktsioonid {iihe osaga kogu
protsessist (redutseerumine, oksiideerumine), mida dpilastel tuleb harjutusiilesandena tihti
redoksreaktsioonidest leida. 10. klassi dpilaste hulgas oli aga populaarseim vale vastus,
54% valedest vastustest, et redoksreaktsioonid on reaktsioonid, mille kdigus toimub

molekulide jagunemine ioonideks. Ilmselt tuletasid Opilased sellise vastusevariandi
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pidades silmas 10. klassis Opitavat elektroliiiititilist dissotsatsiooni, mdistmata, et see pole

redoksreaktsioon.

8. klassi
10. kiisimuse vastused

6%
5%

24%
15%

50%

EA EB BEC OD Omuudvanandd

9. klassi

10. kiisimuse vastused

s P 6%

15%

53%

EA BB EBC OD 0Omuudvarandid

10. klassi
10. kiisimuse vastused

oy 2%
2 15%

58%

EA EB BC OD Omuudvanandd

11. klassi
10. kiisimuse vastused

3%
9%

23%

16%

4%

mEA EB BC OD 0Omuudvanandd

11. kiisimus: Oksiideerumise kidigus elemendi aatom

a) liidab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste suureneb,

b) liidab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste viheneb,

c) loovutab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste suureneb,

d) loovutab elektrone ning tema okstidatsiooniaste vdaheneb.
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8. klassi 9. klassi
11. kiisimuse vastused 11. kiisimuse vastused

5% 3%

9% 19% 8%

26%

29% 39%

38% 24%

EA EBR BC 0OD ©Omuudvarandid EA BB ®EBC OD 0Omuudvarandid

10. klassi 11. klassi
11. kiisimuse vastused 11. kiisimuse vastused
3%

16%

24%

31%

29%

EA BB BC OD Omuudvarandid EA BB EBC OD 0Omuudvariandid

See kiisimus oli lisna ndrgalt vastatud. Vaid 29% 8. klassi Opilastest, 39% 9. klassi
opilastest, 31% 10. klassi Opilastest ning 33% 11. klassi Opilastest vastas kiisimusele
oOigesti. Kirjanduse pohjal on iiks levinuimaid vddrarusaamu see, et aetakse segamini
oksiideerumine ja redutseerumine [50]. Seda kinnitas ka 8. klassi ja 10. klassi Opilaste
levinuim vale vastus: 55% 8. klassi Opilaste ja 42% 10. klassi Opilaste valedest vastustest
moodustas variant b) ehk tapselt vastupidine variant digele vastusele. Seega aeti segamini
protsessi nimetus, kuid osati digesti seostada oksiidatsiooniastme vdahenemist elektronide
liitmisega. Teine tiiilipiline viga Opilastel on see, et nad unustavad elektroni negatiivse

laengu [52], ning ilmselt sellest tulenevalt moodustas 43% 9. klassi Opilaste ning 39% 11.
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klassi Opilaste valedest vastustest vastusevariant a), et oksiideerumise kdigus elemendi

aatom liidab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste suureneb.

12. Kiisimus: Element viivel oksiideerub reaktsioonis:

a) S+ 0,— SO,

b) S+ Hz — st.
c¢) FeS +2HCI — FeCl, + H,S.

d) HzSO4 +7Zn — ZIlSO4 + Hz.

8. klassi
12. kiisimuse vastused

6%
5%

11%

20% 58%

BEA ER BC OD Omuudvanandd

9. klassi

12. kiisimuse vastused

%
%

20%
51%

15%

BEA BB BC OD Omuudvarandid

10. klassi

12. kiisimuse vastused

3%
13%

12% 46%

26%

EA BB OC mD Omuudvarandd

11. klassi
12. kiisimuse vastused

5%
1%

21%
51%

16%

BEA BB EC OD 0Omuudvariandid
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Kui eelmises kiisimuses pidid Opilased teadma pohimotet, mis toimub
oksiideerumise kiigus, siis selle kiisimuse kdigus pidid nad ka oma teadmisi konkreetsete
reaktsioonivorrandite puhul rakendama. Sellele kiisimusele vastati paremini kui
eelmisele, pelgalt teoreetilisele kiisimusele. Tulemus polegi véga iillatav, kuna Opilased
seostavad viga tihti oksiideerumist hapnikuga. Oigesti vastas 58% 8. klassi Opilastest,
51% 9. klassi opilastest, 46% 10. klassi Opilastest ning 51% 11. klassi Opilastest. Nagu ka
eelmise kiisimuse puhul oli mainitud, kipuvad opilased oksiideerumise ja redutseerumise
nimetused segamini ajama ning niimoodi juhtus ka 48%-I nii 8. klassi kui ka 10. klassi
valesti vastanud Opilasel. Nad pakkusid digeks vastuseks varianti b). Paljud vastajad ei
seosta aga lildse oksiideerumist-redutseerumist oksiidatsiooniastmete muutumisega, voi
siis pakutakse vastates lihtsalt huupi. Sellest tulenevalt on 9. klasside ja 11. klasside
valede vastuste hulgast levinuim variant c¢), mille puhul pole iildse tegemist
redoksreaktsiooniga. Selliselt arvas 40% 9. klassi ja 43% 11. klassi valesti vastanutest.

Tdendoliselt ei ole redoksreaktsiooni mdiste ikkagi opilastele kuigivord selgeks saanud.

13. kiisimus: Elektroliiiis on
a) 1oonide hiidraatumine seostumisel vee molekulidega,
b) elektroliiiidi jagunemine ioonideks elektrivoolu toimel,
c) reaktsioon, mille tagajirjel tekib elekter,

d) redoksreaktsioon, mis kulgeb elektrivoolu toimel.

10. klassi 11. klassi
13. kiisimuse vastused 13. kiisimuse vastused
3%
15%

21%
33%

10%

46% 41%

EA BB OC mBD Omuudvarandd EA BB OC BED Omuudvariandid
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Nii see kui ka kaks jargmist kiisimust esitati vaid glimnaasiumiopilastele.
Kiisimus oli vdga halvasti vastatud; 21% 10. klassi Opilastest ning vaid 15% 11. klassi
Opilastest vastas Oigesti. Valedest vastustest oli levinuim, et elektroliiiis on elektroliiiidi
jagunemine ioonideks elektrivoolu toimel. See variant moodustas 10. klassis 59% ning
11. klassis 48% valedest vastustest. Opetajate kiisitlusest selgus, et paljud dpetajadki
arvavad, et teema on Opilastele viga raske ning ununeb pdrast Opitut kiiresti. Seda
kinnitab ka fakt, et 11. klassis, kus teemaga enam ei tegeleta, seda enam ei maéletata.

Ilmselt on vaja sellele teemale rohkem téhelepanu pddrata ja seda paremini kinnistada.

14. kiisimus: Norgad elektroliiiidid esinevad lahuses
a) ainult ioonidena,
b) ainult molekulidena,

¢) nii molekulide kui ka ioonidena,

d) norkade ioonidena.

10. klassi

14. kiisimuse vastused

5%

11. klassi
14. kiisimuse vastused

2%

19%
33%
40%

2% 14%

15%

EA OB BC mBD Omuudvarandd BEA OB EC ED Omuudvariandid

Ka see kiisimus oli vdga halvasti vastatud. 10. klassi Opilastest vastas digesti 29%
ning 11. klassi dpilastest 15%. 11. klassi tulemus oli eriti nork, mis néditab, et antud teema
kas ununeb vidga kiiresti voi ei saadagi seda 10. klassis selgeks. 10. klassi Opilaste
levinuim vale vastus (47% valedest vastustest) oli, et norgad elektroliiiidid esinevad
lahuses ainult ioonidena, s.t aeti segamini tugevate elektroliiiitidega. 11. klassi Opilaste

levinuim vale vastus oli, et ndrgad elektroliitidid esinevad lahuses norkade ioonidena. Nii
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arvas 47% 11. klassi valesti vastanud Opilastest. Selline vastusevariant pakuti ilmselt
toetudes samale sOnale (ndrgad) nii kiisimuses kui ka vastusevariandis. Ka selle kiisimuse

juures tuleb taaskord tddeda, et 11. klassil on eelnevalt dpitu meelest ldinud.

15. kiisimus: Norgad elektroliiiidid on

a) norgad happed ja alused,

b) koik happed ja alused,
¢) soolad,
d) vees vihelahustuvad ained.

Too ndide norga elektroltitidi kORta: .................ccooiiiiii i,

10. klassi 11. klassi
15. kiisimuse vastused 15. kiisimuse vastused
2%

24%

22%

%% 53% 9% 55%

14% 12%

BEA BB OC mBD Omuudvarandd BEA BB OC ED 0Omuudvariandid

Kiisimusele vastas dige variandiga 53% 10. klassi Opilastest ning 55% 11. klassi
Opilastest. Voib oletada, et paljud Opilased pakkusid oOige vastuse ilma sisulise
siivenemiseta vaid seetottu, et selles kordus kiisimuses esinenud sona ,,ndrgad®. Néiteid
oli aga toodud dige kasinalt. Mdlemas klassis oli vale vastusena kdige enam pakutud, et
norgad elektroliiiidid on vees védhelahustuvad ained (27% valedest vastustest 10. klassis
ning 50% 11. klassis). Kiisimus haakub eelneva kiisimusega, neist mdlemast on néha, et

teema on omandatud vdga halvasti. Kuna ei teatud moistetki, siis ei osatud ka néidet tuua.
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16. (pohikooli 13.) kiisimus: Milline alltoodud skeem kirjeldab kdige paremini

(mérgi 0ige joonise number)
a) aatomit? ..... 3)
b) ioonkristalli? ..... 4)

c) molekuli? ..... 2)
O &4
1. 2. 3.

Kiisimus oli inspireeritud faktist, et Opilased ei tee vahet aatomitel ja molekulidel.

Kiisimuse vastusevariantide koostamisel arvestati Opilaste vastuseid esimeses uuringus
kasutatud kiisimusele, kus paluti dpilastel joonistada nii aatomit kui ka molekuli. Kdige
tdpsema aatomimudeli (number 3.) tundis dra 57% 8. klassi Opilastest, 65% 9. klassi
Opilastest, 53% 10. klassi Opilastest ning 61% 11. klassi Opilastest. Levinuim vale vastus
oli koikidel klassidel esimene joonis, mida kiill saaks lugeda lihtsustatud aatomimudeliks,

ent kuna oli selgelt kiisitud kdige tdpsemat joonist, siis ei loetud seda digeks vastuseks.

8. klassi 9. klassi
16.A. (13.A) kiisimuse vastused 16.A. (13.A)) kiisimuse vastused
6% 4% 3%

6% 20% 15%

13%
11%

57% 65%

Bl 2 B3 04 B5 Omuudvartandid| |E@1 B2 B3 04 B5 Omuudvanandid
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10. klassi 11. klassi
16.A. kiisimuse vastused 16.A. kiisimuse vastused

0
o 30, 3%

1%

22%

9%

%
11%

61%

53%

Bl 02 B3 @4 M5 Omuudvanandid | B1 B2 B3 04 W5 Omuudvanandid

Selliselt vastas 48% valesti vastanutest 8. klassis, 43% 9. klassis, 45% 10. klassis ning

57% 11. klassis. Jargmisena pakuti pohikooli osas valedest vastustest joonist number 2.

seega aeti omavahel segamini aatom ja molekul.

Ioonkristalli tundsid joonistelt dra 56% 8. klassi Opilastest, 71% 9. klassi

Opilastest, 65% 10. klassi Opilastest ning 67% 11. klassi dpilastest.

8. klassi 9. klassi
16.B. (13.B.) kiisimuse vastused 16.B. (13.B.) kiisimuse vastused
6% 0 1% 3% 20 1%
4%

10%

23%

56%

1%

O]l 2 B3 B4 B5 Omudvartandid| |O1 W2 E3 B4 B5 Omuudvariandid
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ml

10. klassi
16.B. kiisimuse vastused

1%
9, 6% 30,

65%

E2 O3 B4 BE5 Omuudvariandid

11. klassi

16.B. kiisimuse vastused

6% -7°3% o

20%

67%

H]l @2 O3 m4

B 5 O muudvartandid

Valedest vastustest domineeris siin joonis number 5., mida pakkus 0Oigeks

vastuseks 52% 8. klassi valesti vastanud Opilastest, 65% 9. klassi Opilastest, 47% 10.

klassi Opilastest ning 62% 11. klassi Opilastest. [lmselt pakuti seda varianti sageli seetdttu,

et kujund seostus visuaalselt (makro)kristalliga.

klassi Opilastest ning 58% 11. klassi dpilastest.

Molekuli tundis joonistelt dra pohikooli mdlemas klassis 70% Opilatest, 52% 10.

w1

8. klassi
16.C. (13.C)) kiisimuse vastused

70%

B2 E3 04 W5 Omuudvanandid

9. klassi
16.C. (13.C)) kiisimuse vastused

5% 1%

12%

710%

E] B2 E3 O4 m5 Omuudvanandid
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10. klassi 11. klassi
16.C. kiisimuse vastused 16.C. kiisimuse vastused

9% 4%
1% 15% 5% 16%

4%

19%

52% 589

E]l E2 E3 04 B5 Omudvarandid |1 W2 B3 04 W5 Omuud varandid

Jéllegi aeti segamini molekul ja aatom. 34% 8. klassi valesti vastanutest arvas, et
oige joonis vaiks olla joonis number 1. ning 28% arvas, et dige voiks olla joonis number
3. 9. klasside Opilased osutasid vordselt (39% valedest vastustest) nii esimesele kui ka
kolmandale joonisele. 39% 10. klassi valesti vastanutest ning 40% 11. klassi valesti

vastanutest arvas, et dige joonis vdiks olla joonis number 3.

Teise uuringu tulemuste pohjal saab jireldada, et nii pohikooli kui ka
glimnaasiumi  Opilastel esineb fiilisikaga enamseotud mdistete korral olulisi
vidrarusaamu, mis takistavad jidrgmiste teemade sisulist omandamist. Uks kdige
tugevamalt esinenud véddrarusaam oli nditeks see, et Opilaste arvates esineb metalliline
side metalliliste elementide {ihendites. Igas klassis valis iile poole Opilastest kdikidest
vastanutest vastava variandi. On véddrarusaamu, mis vdhenevad voi muutuvad Opilaste
abstraktse mdtlemisvoime arenedes ning on ka vddrarusaamu, mis on kiillaltki piisivad
ning mille asendamiseks tdeliste arusaamadega on vaja viga pohjalikult tegeleda. Uhe
plisiva vddrarusaama nditena voib tuua, et igas klassis umbes viiendik kiisitletud opilatest
arvab molekuli koosnevat prootonitest ja neutronitest. Paljuski voib olla Opilaste
vadrarusaamade tekke pohjus selles, et erinevates ainetes omandatud teadmisi ei seostata
iihtseks tervikuk. Seega tuleb Opetamisel védga suurt tdhelepanu poOodrata nii

vaararusaamade avastamisele kui ka nende vihendamisele.
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4.4. Opetajate kiisitluse tulemused ja arutelu

Opetajate kiisimustikule vastas 18 loodusteaduslike ainete dpetajat. Kiisitlus viidi
labi kahes osas. Esialgses kiisitluses osales 9 Opetajat Jiiri Gilimnaasiumist, Kanepi
Gilimnaasiumist, Sillaotsa Pohikoolist, Tartu Descartes’i Liitseumist ja Tartu Forseliuse
Giimnaasiumist. Opetajad vastasid ménele iildisemale &ppeainete integreerimist
puudutavale kiisimusele. Nende Opetajate keskmine staaz oli 12 aastat, seejuures kdige
vihem oldi dpetatud aasta, kdige rohkem 30 aastat.

Opetajate arvamuste tipsemaks viljaselgitamiseks viidi 1dbi pdhjalikum uuring.
Selles kiisitluses osales 9 dpetajat Puurmani Giimnaasiumist, Pdlva Uhisgiimnaasiumist,
Tartu Katoliku koolist, Tartu Kivilinna Gilimnaasiumist, Tartu Kunstigiimnaasiumist,
Valga Pohikoolist, Varstu Keskkoolist ja Valga Pohikoolist. Teine grupp Opetajaid vastas
pikemale kiisimustikule, kus lisaks uuriti ka Opetajate tdhelepanekuid Opilaste
vadrarusaamade kohta. Keskmine Opetajate staaz oli 17 aastat, seejuures kdige vihem
oldi opetatud kolm ja pool aastat, kdige rohkem 25 aastat. Opetajate Opetatavad

oppeained kooliastmeti ning pedagoogiline staaz on toodud alljérnevas tabelis.

Opetab pedagoogi-
Opetab | Opetab pohikoolis(PK)/ | line staaz
keemiat | fiiiisikat muud dppeained, mida dpetab giimnaasiumis(G) | (aastates)

1. + - - PK +G 28
2. + - - PK +G 30
3. + - Loodusopetus PK +G 16
4, + - Loodusopetus PK +G 11
5. + + loodusopetus, bioloogia, geograatia PK 2

6. - + Loodusopetus PK +G 16
7. - + Arvutidpetus PK + G 4

8. - + - PK 1

9. - + - PK + G 1,5
10. + - - PK +G 3,5
11. + - - PK +G 17
12. + - Loodusopetus PK + G 24
13. + - Loodusopetus PK +G 25
14. + - bioloogia, geograafia PK +G 7

15. + + loodusopetus, bioloogia, geograatia PK 20
16. + + loodusOpetus, inimesedpetus PK +G 16
17. + + Geograafia PK 15
18. - + loodusopetus, geograafia PK +G 22
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Jargnevalt vaatleme ldhemalt Opetajate vastuseid esitatud kiisimustikule.

Opetajate kiisimustikud on toodud Lisas 6.

Kiisimus: Milline on Teie ettekujutus 6ppeainete 16imimisest?

Eelkdige mdisteti Oppeainete 16imimist vilise protsessina. Leiti, et Oppeainete
ld6imimine on vdga oluline ja seda peaks alustama juba Oppekavade koostamisel.
Soovitati, et fiilisikud ja keemikud peaksid ihiselt t66grupi moodustama, leidma
dppeainete iihisosad ning see iihisosa peaks joudma ka &pikutesse. Oppeainete
l6imimisena nihti ka koostodd ainedpetajate vahel. Oli arvamus, et teatud teemasid ei ole
motet erinevates Oppeainetes mitmeid kordi Opetada ning Opetajatega kokkuleppel on
voimalik moned tihised teemad dra jagada. Péris iihiseid teemasid erinevates dppeainetes
el ole ning kui just mdlemaid Oppeaineid ei anna iiks ja seesama Opetaja, siis toendoliselt
el ole selline tegevus kuigi arukas. Toendoliselt Opetaks Opetaja teemat ikkagi enda
Oppeaine seisukohalt 1dhtudes ning nii jadksid Opilastel teadmised vastava teema kohta
teise nurga alt omandamata. Arvamuses leiti, et dppeained peaksid iiksteist tdiendama.
Eeldati ka, et Opetaja on kursis, mida Opetatakse teistes ldhedastes ainetes, nt
loodusainetes, ning oskab sellest tulenevalt luua seoseid erinevates dppeainetes. Avaldati
ka seisukohta, et mida rohkem aineid leiab Opetaja vOimalust 16imida, seda parem.
Opetajad, kes andsid lisaks keemiale veel ka teisi loodusaineid, nigid 15imimises
olulisena nende endi panust. Loimitakse vdimaluse piires ja dppekava raames, iihe aine
tunnis tuuakse nditeid teises aines Opitust, sest teatakse tdpselt mida ja millal Spetatakse.
Uks dpetaja tdi vilja ka mitme aine dpetajate koolitamise vajalikkuse. Vaid iiks kiisitletud
Opetaja ndgi Oppeainete 16imimisena Opilaste endi voimelisust leida seoseid ainete vahel

ehk sisemist integratsiooni.

Kiisimus: Kas Teie arvates peaks fiiiisika ja keemia Opetamine olema omavahel

rohkem loimitud? Pohjendage oma vastust.

Kiisimus esitati koigile 18.-le Opetajale. Enamus Opetajatest vastas, et fiilisika ja

keemia Opetamine peaks olema rohkem 16imitud. Ideaalis néhti, et juba Oppekava peaks
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olema koostatud nonda, et saaks nt aatomit Opetada fiilisikas ja keemias paralleelselt.
Opetajate sdnul dpitakse praegu aatomit keemias 8. klassis, fiilisikas 9. klassis, ning
aatomi Oppimisega alustatakse juba 7. klassi loodusdpetuses. Just aatomidpetust toodi
vilja kui voimalikku rohkem 16imimist vajavat teemat. Teemade osas mainiti veel ka aine
(lahuse) tihedust ja selle arvutusvalemit, mida dpetajate arvates keemias ei peaks Opetama
enne kui fiitisikas. Tegelikult opitakse seda juba 7. klassi loodusdpetuses. Toodi vilja ka,
et 9. klassi fiilisika soojusOpetuse ja aatomi Opetamisel saab toetuda keemias 8. klassis
Opitule. Ainete seostamist ndhti ka iihiste moistete kaudu. Soovitati rakendada
ithesugused ndudeid tilesannete lahendamise juures, fiitisikalistel suurustel peaksid olema
ithesugused téhised, nt ainehulga téhis keemias on n ning fliiisikas v. Osa Opetajaid pidas
16imimist iseenesest mdistetavaks, sest need ained ju ongi omavahel tihedas seoses. Leiti,
et ldimimine on vajalik iimbritseva maailma mdoistmiseks. Vaid kaks Opetajat, seejuures
Opetajad, kes ise keemiat ei Opeta, arvasid, et ei peaks Oppeaineid rohkem omavahel
16imima, neist ithe arvamus oli, et kuna keemias on piisavalt dpetatud aatomiehitust,
ioone, siis on temal sealt hea edasi minna fiilisikas. Praktilisema poole pealt nidgid

Opetajad Oppeainete 10imimises ka aja kokkuhoidu.

Kiisimus: Kuivord Te olete piiiidnud 16imida nimetatud oppeaineid: Kas Te olete
teinud koostood fiilisika (keemia) opetajaga? Kui olete, siis mil viisil? Kas Te olete
muutnud Kisitletavate teemade jéirjekorda, et paremini 6ppeaineid seostada? Kui
olete, siis milliste teemade osas? Kas Te olete 6ppainete 10imimiseks kasutanud teisi

voimalusi? Kui olete, siis milliseid?

Mingil viisil oli koost66d teinud teise aine (kas siis fiiiisika voi keemia) dpetajaga
enamik kiisitletutest. Opetajad, kes Opetasid ise nii keemiat kui fiiiisikat, kinnitasid et
nemad 16imivad oma aineid. Eelkdige néhti koostddd selles osas, et oli uuritud, milliseid
teemasid, millal ja kui pdhjalikult teises aines késitletakse. Oli arutatud teatud teemade
moisteid, kas ja kuivord need kattuvad (nt elektroliiiis). Oli uuritud, milliseid siimboleid
teises aines kasutatakse. Koost6dd tehti ka sel moel, et uuriti, kui histi olid dpilased teise
aine ldhedased teemad omandanud. Toodi Opilastele ka ise néiteid stiilis - ,,Selle teemaga

peaksite te olema tuttavad sellest fiiiisika osast ...“ jne. Opetajad arvasid, et dpikutes
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peaks protsesside keemilise kiilje kdrval rohkem nditama ka nende fiiiisikalisi pdhjusi. Ka
voiks Opikutes olla viiteid, et vaadeldava probleemiga tegeleb teise nurga alt veel ka
mingi teine aine. Vaid iiks Opetaja tunnistas, et pole koostddd teinud, kuid voib-olla
tulenes see tema pedagoogistaazi vihesusest.

Teemade jirjekorda ei oldud valdavalt muudetud. Leiti, et hetkel kehtiv doppekava
on piisavalt arvestanud sellega, et liigutakse lihtsamalt keerukamale ning fiiiisikas saab
toetuda keemias Opitule. Kardeti ka, et teemade jéarjekorra muutmine voib tekitada
segadust, eriti veel, kui teemasid késitletakse erinevates klassides. Viga suureks
probleemiks on teemade jdrjekorra muutmine sel juhul kui opilane peaks mingil pohjusel
vahetama kooli. Uks dpetajatest, kes andis nii fiiiisikat kui keemiat, oli praktiseerinud
jarjekorra muutmist tiheduse, ruumala, massi, aatomi ning energiaga seotud teemade
osas. Uks Opetaja avaldas, et jirjekorda muutnud pole, kuid on osa teemasid vahele
jatnud ning opetanud vastavaid teemasid teise Oppeaine tunnis.

Oppeainete 18imimisvdimalust nihti referaatide koostamisel, uurimuslike
projektide ldbiviimisel, mitmeid aineid holmavates esitlustes, praktilistes toddes,
suuremates rithmatdddes. Soovitati, et iihte referaati hindavad erinevatest aspektidest
erinevate ainete Opetajad, néiteks sisu keemiadpetaja ja vormistust arvutiopetaja. Arvati,
et fiilisikas saab teemasid kergemini tOsta iihest kohast teise, keemias sellist voimalust
aga el ndhta. Kaks Opetajat vastas kiisimusele eitavalt, kuid iihe Opetaja koolis
kavandatakse ainenddalate asemel korraldada jargmisel aastal teemanddalaid, mis voiks

aidata kaasa Oppeainete 10imimisele.

Kiisimus: Millised on Teie arvates probleemid fiiiisika ja keemia l6imimisel?
Kuivord on tekitanud probleeme see, et fiiiisika (keemia) Opetaja pole piisavalt
kursis teatud teemadega Teie ainest? Millised on need teemad? Millised teised

probleemid on fiiiisika ja keemia 16imimisel?

. Uldiselt ei olnud see probleemiks olnud, et dpetajad oleksid tunnetanud teise
aine Opetaja mittepiisavaid teadmisi oma aine Opetamisel. Keemiadpetajad leidsid, et
flitisikadpetajad on piisavalt pddevad keemiaga ldhedaste teemade suhtes. Kinnitati, et

mitmed fliisikadpetajad on kunagi andnud ka keemiat ning paaril flitisikadpetajal on

70



olemas isegi kvalifikatsioon andmaks ka keemiat vdhemalt pohikooli osas. Tehti ka
koostdod, uuriti vastastikku, kuidas iihte voi teist teemat kisitletakse. Uks dpetaja, kes on
olude sunnil viimasel kahel aastal lisaks keemiale Opetanud ka fiiiisikat, maérkas, et
Opilased mdistavad materjali paremini, kui fiilisikat ja keemiat Opetab sama Opetaja. Leiti,
et pohikoolis on histildimitav ldhedane teema fiiiisikas ja keemias aatomi ehitus. Rohkem
toodi esile pigem fiiiisikas késitletavaid moisteid, mida keemia kasutab, seejuures
toetudes fiitisikas Opitule nt energia, aine tihedus ja mass ning ruumala.

Uheks probleemiks tuuakse pdhikoolis lihedaste teemade dpetamise erineval ajal.
Arvatakse ka, et probleem on hoopis Opilaste arusaamades, nad ei suuda endale
teadvustada, et keemias Opitud aatom on sama, mida fiiiisikas dppida tuleb. Uks dpetaja
tdi vilja ka sellise ndite: ,,Opilane viitis, et keemias Opetatu jirgi loovutab aatom
viliskihilt elektrone, kuid fiitisik véitnud, et mingeid kihte aatomis polegi.© Tahaks loota,
et tegemist on siiski Opilase enda arusaamatusega ja oskamatusega 16imida kahes erinevas
aines saadud teadmisi tervikuks. Voimalik, et fiilisikadpetaja polnud ka piisavalt juhtinud
tdhelepanu sellele, et aatomit vaadeldakse flilisikas teise nurga alt kui keemias. Samas
tdid Opetajad esile probleemi, et kui dpilastele rddkida {ihe aine tunnis mingi teise ainega
seonduvat, ei pea Opilased seda aine sisu juurde kiivaks. Opetajad kurtsid ka suure
tookoormuse pérast ning leidsid, et seetdttu on vidhe aega siiveneda teises aines

tolmuvasse.

Kiisimus: Kuivord oluliseks Te peate jirgmiste, rohkem fiiiisikadpetuses
kasutatavate moistete Kkisitlemist keemia tunnis: aine olek, sulamis- ja
keemistemperatuur; aine (lahuse) tihedus; energia; elektrilaeng; isotoobid;

molekulidevahelised joud.

Uks dpetaja leidis, et kdik need mdisted on olulised ja mitmekordne dppimine ei
tule kahjuks, pigem kinnistab teises aines Opitut.

Enamik Opetajaid peab aine oleku, sulamis- ja keemistemperatuuri moistete
Opetamist keemias oluliseks. Neid peetakse olulisteks mdisteteks ainete fiilisikaliste ja
keemiliste omaduste eristamisel. Ka arvatakse, et neid moisteid peaks teadma, kuna need

iseloomustavad aineid. Uks dpetaja avaldas, et kasutab neid mdisteid pidevalt. Vaid iiks
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Opetaja arvab, et need pole keemia seisukohalt kuigi olulised moisted ning tutvustab vaid
uldiselt.

Enamik Opetajaid peab aine (lahuse) tiheduse mdistet oluliseks. Eriti seetdttu, et
seda peab teadma lahendamaks arvutusiilesandeid vedeliku ruumalaga. Uks dpetaja arvas,
et maiste ei ole keemias oluline.

Energia moistet pidas enamik kiisitletutest keemias vahemolulisemaks. Vaid iiks
Opetaja leidis, et mdiste on oluline ekso- ja endotermiliste reaktsioonide késitlemiseks
ning teine Opetaja tddes, et kasutab moistet pidevalt. Energia mdiste mitteolulisus
Opetajate jaoks nditab, et enamikel dpetajatel puudub aimdus energeetilise 1dhenemisviisi
téahtsusest.

Ka elektrilaengu mdiste ei ole keemiadpetajate arvates keemias nii oluline. Uks
Opetaja pdhjendas, et mdistet peab teadma, sest aineosakesed ioonid omavad laengut ja
aatomi koostisosad samuti. Uks Opetaja leidis, et mdiste on oluline elektroliiiisi ja
keemiliste vooluallikate seisukohalt. Uks dpetaja kasutab aga mdistet pidevalt.

Ka isotoopide mdistet ei peetud keemia seisukohalt eriti oluliseks. Arvatakse, et
pohikoolis on isotoopidest liiga raske aru saada ning glimnaasiumis kisitleb seda juba
fuitisika. Leitakse, et isotoope voiks keemias vaid tutvustada, kuid pdhjalikumalt voiks
nendega tegeleda fiilisika. Nii see praeguste ainekavade jargi tegelikult toimubki.

Molekulidevaheliste joudude moiste on keemiadpetajate arvates vdga oluline.
Moistet peetakse oluliseks keemilise sideme teema juures, ainete struktuuri ja omaduste
kisitlemisel. Uhe dpetaja sonul kasutab ta mdistet pidevalt. Vaid iiks petaja arvas, et
moiste pole kuigi oluline.

FiitisikaOpetajate arvates, kes ise keemiat ei Opeta, on iihised teemad, mille kaudu
voiks 10imimine toimuda: aatomiehitus, aine echitus, aine fiilisikalised omadused,
flitisikalised ndhtused, ioonide teke, arvutusiilesanded lahustega, keemiliste ndhtuste

energeetiline pohjendus, elektri- ja soojusjuhtivus, elektroliiiis,.
Kiisimus: Kuidas olete seostanud (v0iks seostada) jéirgnevaid teemasid

fiilisikatundides Opetatavaga: aatomi ehitus; ioonid, iooniline side; metallide

elektrijuhtivus; elektroliiiitide lahused; elektroliiiis
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Kaks Opetajat avaldas imestust, kuidas on {ildse voimalik mitte seostada, kuna
flilisikas ja keemias on ju aatom iiks ja sama. Leiti vaid, et keemias on rohk rohkem
elektronidel. Uks Opetaja kasutab sama arvutis tiidetavat toolehte nii fiilisikas kui ka
keemias. Keemiadpetajad on uurinud, kuidas kédsitlevad seda teemat fiilisikadpetajad.
Keemias Opitakse seda teemat varem, seega on seda teemat keeruline fiiiisikatundidega
seostada. Oli ka neid, kes tunnistasid, et pole seda teemat fiilisikaga 16iminud ega ole
histi fiilisikatunnis Opetatavaga kursis. Paneb imestama, et iiks keemiadpetaja leidis
koguni, et aatomi ehitus on puhas fiilisikateema. Fiilisikadpetaja, kes ise keemiat ei dpeta,
td1 vilja, et lausa hddavajalik on seostada aatomiehitust. Teadmata aatomiehitust on
voimatu Opetada paljusid teemasid fiiiisikas (soojusjuhtivus, elektrijuhtivus, aine ehitus).

Opetaja, kes dpetab nii keemiat kui fiiiisikat, oli seisukohal, et ioone ja ioonilist
sidet ta fiilisikas ei Opetagi, kuid see-eest leiab teema késitlemist 7. klassi loodusdpetuses.
Osa Opetajaid tddes, et ei olegi seda teemat seostanud fiiiisikaga ega ole kursis ioonide ja
ioonilise sideme osaga fiiiisikas. Uks opetaja leidis, et ioonid on olulised vaid
elektridpetuses fiiiisikas, kuid keemias on see iilioluline teadmine. Fiilisikadpetaja, kes ise
keemiat ei Opeta, leidis, et vajalik oleks seostada ioone ja ioonilist sidet ioonide
kditumisega vesilahuses.

Seost fiilisikaga nédhakse elektrivoolu mdistega ning sellega, millised ained
juhivad elektrit, millised mitte. Metallide elektrijuhtivust selgitatakse mudelite ja
skeemide abil, ja on nédidatud katseliselt nii keemias kui ka fiitisikas. Oluliseks peetakse,
et Opilased saaksid aru, et valiskihi elektronid liiguvad metallides suhteliselt vabalt ning
see ongi elektrijuhtivuse pohjustajaks. Ainekavades tuleb teema fiiiisikas hiljem sisse,
seetottu on arvamus, et pohjalikum késitlus voiks jddda fiitisikaOpetajale ning selleks
ajaks peaks ka Opilastel olema rohkem teadmisi. Uks Opetaja tunnistas, et pole antud
teemaga fiitisika osas vdga hasti kursis.

Elektroliiiitide lahuseid seostatakse fiiiisikas elektridpetusega. Seostatakse nii
elektrivoolu moistega kui ka sellega, millised ained juhivad elektrit ja millised aineid ei
juhi. Rohutatakse, et fiilisikas elektri Oppimise juures on oluline meelde tuletada ioonide
tekkimist. Uks Opetaja ei seostagi teemat fiilisikaga, leiab, et see on vaid keemiatunni

parusmaa ja iiks ei teadnudki, et flilisikas seda teemat késitletakse.
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Keemiaopetajad seostavad elektroliilisi elektridopetusega. Nad arvavad, et
elektroliiiisi toimimise mehhanism voiks selgeks saada keemias, kuid rakendused voiks
flilisikas iile korrata, vastasel juhul on elektroliilis justkui eraldiseisev ndhtus. Pakutakse
seostamist ka elektroodide nimetuste kaudu. Kaks Opetajat ei seostagi teemat fiilisikaga,
kuigi iiks neist teadis fiilisikadpetajat selle kohta katseid tegevat, ja liks Opetaja ei

teadnudki, et fiitisikas seda teemat késitletakse.

Kiisimus: Millised poéhilised védrarusaamad on Teie hinnangul opilastel seoses
jargmiste teemadega: aatomiehitus; keemiline side; metallid, metallide

elektrijuhtivus; elektroliiiitide lahused; redoksreaktsioonid; elektroliiiis

Uks dpetajatest tdi vilja, et kdik need mdisted nduavad head ettekujutamisvdimet,
reaalselt ndha, katsuda neid objekte ja protsesse ei saa, seega nduavad motlemise
korgemat: verbaal-loogilist taset, mis vOib jddda saavutamata pdhikooli osas. Viga mitme
teema kohta arvati, et need on rasked ning ununevad véga kiiresti parast dppimist. Oli ka
arvamus, et vddrarusaamu ei saagi viltida, sest see kuidas keegi maétleb, ei allu dpetaja
tahtele.

Arvati, et probleeme on juba mdistete tundmises. Opetajate sdnul vdivad dpilased
isegi teada, milline laeng aatomituumal on, kuid missugused osakesed selle annavad, on
teadmata. Aetakse segamini aatomi koostisosad, nende laengud, nimetused. Uks
tiitipilisemaid védrarusaamu OJpilastel seoses aatomiehitusega on, et elektronid on
positiivse laenguga. See vadrarusaam leidis kinnitust ka Opilaste kiisitluste tulemusel.
Viga tihti arvavad Opilased, et aatom koosneb molekulidest, ei omata ettekujutust, kumb
on suurem, kas aatom vo1 molekul. Ka see probleem tuli vélja dpilaste kiisitlustest.

Keemilise sideme kohta arvavad Opilased tiilipiliselt, et aatomite voi ioonide vahel
ongi side pulga kujul nagu mudeliski. FEi saada aru kovalentsest sidemest, see jiddb
abstraktseks, arvatakse, et metalliline side pole keemiline side. Pdhikoolidpetajad
tunnistavad, et see on lastele viga raske teema, iithe Opetaja sonul vaid 20% 9. klassi
Opilastest saab selle selgeks. Teine pohikoolidpetaja ei pea oluliseks tépsustada keemilise
sideme eritiilipe, peaasi, et Opilane teaks seda, et elektronid liiguvad ja moodustavad

keemilisi sidemeid.
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Metallide kohta arvatakse, et nendes on molekulid, mis elektrit juhivad. Metallide
aatomid liiguvad elektrijoul. Ei tunta piisavalt metalle, nt arvatakse et ka He on metall.
Kui aga vaadata Opilaste kiisimustike tulemusi, siis metallilise sideme néitena pakuti
eelkodige metalle, mis néitab, et tegelikult oskavad Opilased eristada metalle. Ei mdelda, et
elektrijuhtmed on tehtud metallist, ei teata, mis pohjustab elektrijuhtivust. Kaks Opetajat
leidis aga, et metallide elektrijuhtivuse teemaga vdga probleeme polegi. Ka Opilaste
kiisimustike pohjal voib oOelda, et kdige paremini vastati kiisimusele, kus uuriti miks
metalle kasutatakse elektrijuhtmete materjalina.

Ka elektroliiiidi mdiste on Opilaste jaoks raskesti arusaadav. Sellest tulenevalt ei
oska Opilased eristada elektroliiite ja mitteelektroliilite, need aetakse segamini
metallidega, mis juhivad elektrit. Raskesti lahustuvad ained pole elektroliiiidid, kuna
ioonses vorrandis neid ju ei kirjutata ioonsel kujul. Pohiline védrarusaam on, et
elektroliitidid lagunevad ioonideks elektrivoolu toimel.

Opetajate sonul tuntakse #ra, et tegemist on redoksreaktsioonga, kuid vahetatakse
4ra redutseerija ja oksiideerija. Opilaste kiisitlustest ilmnes aga, et viiga paljudel juhtudel
el tunta dra ka redoksreaktsiooni ennast. Oksiideerija ja redutseerija tunneb dra Opetajate
arvates umbes 20% pohikooli Opilastest. Terminid redutseerija, redutseerumine jne
lahevad segamini. Raskused elektronide liitmise ja loovutamisega, sest elektronid on
negatiivse laenguga. See véide leidis taas kinnitust Opilaste kiisimustike pohjal. Ei tehta
vahet oksiidatsiooniastmel ja laengul. Ei teata, et lihtaine oksiidatsiooniaste on null. Ka
see tuli vidlja kiisimustike tulemustest. Ei osata arvutada oksiidatsiooniastet, et selle
muutudes hinnata, kas on tegemist redoksreaktsiooniga.

Elektroliiiisi teema on ka dpilastele viga raske. Opilastel on raskusi méairata, mis
on anood ja katood, milline on nende laeng ja elektroodidel kulgevad poolreaktsioonid.
Vajab kinnistumist millised osakesed kust kuhu liiguvad. Kiisimused elektroliiiisi kohta
olid ka kiisimustikus védga ndrgalt vastatud.

Fiitisikadpetaja on tdheldanud, et Opilastel on segadus prootonite, neutronite,
elektronide laengute ning paigutusega. Nditeks Opilaste arvates loovutab aatom
prootoneid, prootonid liiguvad kristallivores jne. Tema arvates jddb vahel mulje, et
Opilastel ei ole kdik 10puni ldbi moeldud ning seetdttu ei saa nad aru, mis liigub, kuhu

liigub ning miks liigub.
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Kas oOppeainete suurem ldimimine aitaks vihendada opilastel viidrarusaamade

teket?

Koik dpetajad, kes dpetavad keemiat, arvasid, et kindlasti aitab suurem Oppeainete
16imimine kaasa Opilaste vddrarusaamade vihenemisele. Eriti toodi esile aatomiehituse ja
elektroliiiisi teemasid. Uks dpetaja, kes dpetab nii fiiiisikat kui keemiat, leidis, et kindlasti
aitaks Oppeainete 10imimine kaasa vddrarusaamade vdhendamisele, kuid kuna tema ise
dpetab mdlemat dppeainet, siis tema 15imib neid aineid praegu juba niigi. Uhe dpetaja
arvates aitaks kaasa ka Oppeainete vahelise piiri kaotamine ehk nn ,,science* Oppeaine
sisseviimine. Fiiiisikat Opetav Opetaja arvas ainukesena, et suurem ldimimine ei aitaks

vihendada véddrarusaamade teket Opilastel.

Opetajad olid iildiselt seisukohal, et erinevate ppeainete esindajad peaksid
tegema oluliselt rohkem koostddd ning eelkdige ndhakse seda ldhedaste teemade
kasitlemise kaudu. On positiivne, et nii monedki Opetajad juba podravad tdhelepanu
Oppeainete 1oimimisele. Kuid kahjuks on ka Opetajaid, kes ei teagi, mida Opetatakse teiste
aine tundides sama mdiste/ndhtuse/protsessi kohta. Mitmed Opetajad toid vélja Spilastel
esinevaid tiiiipilisi vddrarusaamu. Paraku ei ole aga koik Opetajad kursis Opilastel

esinevate vadrarusaamade kindlakstegemisega ning nende vdhendamise voimalustega.
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5. KOKKUVOTE

Uks iildharidusliku kooli loodusteaduslike dppeainete iilesandeid — kujundada
opilastel terviklikku loodusteaduslikku maailmapilti — ei realiseeru eesmargikohaselt.
Seda eriti valdkondades, mis puudutavad abstraktsemaid mdisteid, sh aine véikseimaid
osakesi aatomeid ja molekule. Praeguse Opetusega peavad Opilased omandama terve rea

moisteid, kuid timbritseva seletamiseks ja moistmiseks on sellest véhe.

Aatomi mudelist arusaamiseks ja selle rakendamiseks tuleks esiteks omandada
mitmed olulised mdisted, struktuurid, seosed, jne, mis kdik nduavad {isna suurt

kujutlusvdimet ja juba viljakujunenud abstraktse motlemise voimet.

Kéesoleva magistritoo liheks eesmérgiks oli uurida, kuidas on pdhikooli opilased
omandanud teadmisi aatomi ehituse kohta (5. — 9. klass) ning kuidas nad on suutnud
ithendada erinevates Oppeainetes omandatud teadmised iiheks tervikuks (8. — 9. klass).

Selleks piistitati jargmised uurimiskiisimused:

1) Millised on pdhikooli Opilaste teadmised aatomi ehitusest ja kuivord
tdiustuvad Opilaste teadmised ning nende rakendamisoskus vanemates
klassides?

2) Kuivord olenevad pohikooli opilaste vastused samadele kiisimustele sellest,
kas vastatud on fiilisika v0i1 keemia tunnis, ning kuidas Opilased 16imivad
fitisikas ja keemias omandatud teadmisi?

3) Millised on Opetajate arvamused integratsioonivoimalustest fiilisika- ja

keemiadpetuses?

Uurimiskiisimustele leiti vastuseid nii Opilastele kui Opetajatele esitatud

kisimustike abil.

Piaget” arengu staadiumite jiargi on laps vOimeline optimaalselt opereerima

abstraktsemal tasemel alles umbes 15-aastaselt, s.t alles 8. — 9. klassis on Opilased
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voimelised kasutama oma mdtetes kujuteldavaid mudelitepohiseid moisteid. Seda
seisukohta kinnitavad ka kiisitlused, mis uurisid 5. — 9. klassi Opilaste ettekujutust
aatomist kui mikroosakesest, millest koik ained koosnevad ning tema seosest tibritsevaga.
Tulemused kinnitavad oletust, et laste motteis on fakt aatomite olemasolust, nende
ehitusest, kuid seda vaid kui omaette seisev iiksikteadmine. Kui paluda oplastel seostada

aatomit teiste Opitud moistetega, on vastused lisna puudulikud.

Kiisitluse pohjal tuli iisna selgelt vilja, et paremad tulemused saavutasid 9.
klasside opilased. Kuid néiteks selgus uuringust, et aatomi mudelit joonistas digesti 5. ja
7. klassi Opilastest suurem hulk vastanuid kui 8. — 9. klassi Opilastest. Nooremates
klassides joonistati lihtsamaid mudeleid ning tehti seda lisna edukalt, vanemates klassides
puiiti teha keerulisemaid jooniseid, ent j44di nendega hétta. Seevastu jooniste
selgitamisega said vanemad klassid paremini hakkama. Uheks oluliseks pdhjuseks on
kindlasti see, et selles vanuses on Opilaste abstraktse motlemise voime kasvanud ning nad

omavad juba oluliselt paremat ettekujutust antud teema kohta.

Uuringust selgus, et erinevates Oppeainetes antakse samadele kiisimustele aatomi
kohta erinevad vastused. Ilmnes, et enamikule kiisimustele vastati keemias maérksa
paremini kui fiitisikas, mis vdis tuleneda sellest, et kiisimused olid rohkem seotud keemia
kui fiitisika aatomimudeliga ja seostusid rohkem keemiatundides dpituga. Kui Opilaste
Opetamisel ei viida erinevaid vaatenurki kokku, ei ole lastel ka vdimalik aatomi mdistet
rakendada reaalsete ndhtuste seletamiseks. Ka Opetajate kiisitlusest tuli vélja arvamus, et
erinevate Oppeainete esindajad peaksid tegema oluliselt rohkem koost66d ning eelkdige
ndhakse seda ldhedaste teemade kisitlemise kaudu. Kuid on ka Opetajaid, kes ei teagi,

mida Opetatakse teiste aine tundides sama moiste/ndhtuse/protsessi kohta.

Magistritoo teiseks eesmdirgiks oli vilja selgitada nii pohikooli kui ka
glimnaasiumiopilaste tiitipilisemad vadrarusaamad keemias nende
moistete/ndhtuste/protsesside kohta, mis seostuvad fiilisikas Opituga. Selleks piistitati

jargmised uurimiskiisimused:
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4) Millised on nii pohikooli kui ka glimnaasiumi Opilaste tiiiipilisemad
vadrarusaamad keemias fiiiisikaga enamseotud mdistete korral?
5) Kuidas Opilaste viddrarusaamad muutuvad (vdhenevad, kinnistuvad voi

asenduvad uute vidrarusaamadega) vanemates klassides ja kuivord?

Vastused nendele uurimiskiisimustele leiti kiisitlustulemuste pohjal, mis koostati
Opilastele véidrarusaamade véljaselgitamiseks ning kiisimustike pohjal, mis koostati

Opetajatele uurimaks Opilaste tiitipilisemaid vddrarusaamu keemias.

Opilastel esineb keemias palju védrarusaamu, seda kinnitavad ka kiisitluste
tulemused. On védrarusaamu, mis vdhenevad vOi muutuvad Opilaste abstraktse
motlemisvoime arenedes ning on ka véddrarusaamu, mis on kiillaltki piisivad ning mille
asendamiseks toeliste arusaamadega on vaja vaga pohjalikult tegeleda. Paljuski voib olla
Opilaste vddrarusaamade tekke pohjus selles, et erinevates ainetes omandatud teadmisi ei
seostata lihtseks tervikuks. Ka ei ole kahjuks kdik Opetajad kursis Opilastel esinevate

vadrarusaamade kindlakstegemisega ning nende vihendamise vdimalustega.

Kuna opilaste jaoks on nii aatomi olemus kui ka teised keemias-fiiiisikas
kiasitletavad teemad liiga raskelt moistetavad ja abstraktsed, tuleks aatomi ehituse
stigavam kasitlus jitta vanematesse klassidesse (vdhemalt pdhikooli 16ppu). Pole mdtet
soodustada nooremates klassides vddrarusaamade tekkimist ning hiljem neid proovida
suure vaevaga Umber liikkata. Nooremates klassides voib alustada aatomite ja molekulide
kasitlemist vdga lihtsal tasemel, kasutades voOimalikult palju jooniseid. Samuti tuleks
rohkem integreerida erinevaid Oppeaineid, et Opilased saaksid tervikliku maailmapildi.
Opetajad peaksid ennast kurssi viima nii teises aines dpetatavaga kui ka vddrarusaamade
olemusega. Enne uue teema kisitlemist peaksid dpetajad leidma voimaluse vélja selgitada
Opilaste eelnevad viddrarusaamad selle teema kohta ning piilidma neid siis asendada

toeliste teadmistega.

Britt Reimets
Tartus, 2010
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7. SUMMARY
Britt Reimets
Aquisition of concepts most related to physics in the teaching of chemistry in basic

school and gymnasium and related misconceptions

One of the main tasks of nature-associated subjects taught in a public school: to
shape a wholesome scientific image of the world of the students, is not fulfilled according
to the goal, especially in areas concerning abstract concepts including the smallest parts
of the matter, the atoms and the molecules. Current teachings furnish the students with
numerous concepts, however it does not suffice to be able to explain and understand the
world around them. In order to understand and apply the model of the atom one should
first acquire knowledge in several substantial concepts, structures, connections etc., all of

which require quite an imagination and the already developed ability of abstract thinking.

One of the goals of the current master’s thesis was to examine how well the junior
highschool students (form 5 to 9) have acquired knowledge about the structure of the
atom and how they have been able to unite the knowledge learned in different subjects

(form 8 to 9) into a whole. With this aim the following questions were raised:

1) What is the knowledge of the basic school students about the structure of the
atom and to what extent do their knowledge and the ability to apply it improve
in later grades?

2) How much do the answers given by the basic school students to the same
questions in the classes of physics and chemistry differ and how do the
students integrate the knowledge acquired in the classes of physics and
chemistry?

3) What are the opinions of the teachers about the possibilities of integration of

physics and chemistry studies?

The questions were answered with the help of questionnaires handed out to both

students and teachers.
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According to the stages of development of Piaget a child is capable of optimally
operating on an abstract level only by the age of 15, i.e. only in form 8 to 9 the students
are capable of putting the perceptual model-based concepts to use in their thoughts. This
viewpoint is corroborated by the questionings that examined the comprehension of the
students of form 5 to 9 of the atom and its connection to world around it. The results
corroborate the hypothesis that in the children’s thoughts the fact of the existence and the
structure of the atoms is merely independent knowledge. When asked to associate the

atom with other acquired concepts the answers were rather insufficient.

As a result of the questioning it appeared clearly that the students of form 9 had
the best results. However, it appeared that more students of form 5 and 7 than of form 8
to 9 drew correctly the model of the atom. The younger students drew successfully much
simpler models, the older students tried to draw more complicated models but did not
succeed. On the other hand, the older students were able to explain better the drawings of
the models. Undoubtedly one of the main reasons is that in that age the ability of abstract
thinking of a student improved and they already have a substantially better idea of the

topic.

As a result of the examination it became evident that the students give different
answers to the same questions about the atom in different subjects. It appeared that most
of the questions were answered considerably better in the classes of chemistry that in the
classes of physics, which could be due to the questions being connected more to the
model of the atom discussed in chemistry than the one discussed in physics. If the
different points of view are not united when teaching the subject in a class, the children
cannot apply the concept of the atom to explain the occurring phenomenons. It appeared
from the questioning of the teachers that they consider, too that the representatives of
different subjects ought to collaborate more one with the other, first and foremostly in
teaching similar concepts. However, there are teachers who do not even know what is

taught in other classes about the same concept/phenomenon/process.
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Another goal of the current master’s thesis was to find out the most common
misconceptions of both the basic school students and the gymnasium students in
chemistry through the concepts/phenomenons/processes that are also taught in the classes

of physics. With this aim the following questions were raised:

4) What are the most common misconceptions of both the basic school students
and the gymnasium students in chemistry regarding the concepts most related
to physics?

5) How do the misconceptions of the students change (decrease, fixate or are

replaced by new misconceptions) in later grades and to what extent?

The questions were answered with the help of both questionnaires handed out to
students with the aim to find out their misconceptions, and questionnaires handed out to
teachers with the aim to examine the most common misconceptions of the students in

chemistry.

The results of the questioning corroborate the hypothesis that the students have
several misconceptions in chemistry. There are misconceptions that decrease or change as
the ability of abstract thinking of the student develops, and there are as well
misconceptions that are rather persistent and need a lot of work in order to be replaced
with real conceptions. To a great extent the cause for the misconceptions of the students
may be that the knowledge learned in different subjects is not united into a whole. Also,
unfortunately not all of the teachers are acquainted with the determination of

misconceptions of the students and the possible abandonment of those.

Taking into account that both the essence of the atom and other topics discussed
in the classes of chemistry and physics are too difficult and abstract for the students, the
more complicated study of the atom ought to be put off to later grades (at least to the last
years of basic school). It is not worthwhile to create misconceptions in younger students
and later try to refute those with a lot of effort. The younger students could start to study

the atoms and molecules on a simple level with the help of as many drawings as possible.
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Also, different subjects should be integrated for the students to have a wholesome idea of
the world. The teachers should familiarise themselves with the topics taught in other
classes and with the essence of the misconceptions. Before starting to discus a new topic
the teachers ought to seek an opportunity to find out the students’ existing

misconceptions concerning that topic and try to then replace those with real conceptions.

Britt Reimets
Tartu, 2010
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8. LISAD

Lisa 1. Esimese uuringu 5. — 6. klassi kiisimustik

MILLESt KOOSNED VESI? ...ttt ettt e s
Millest koosneb moIeKUl? .........oooiiiiiiiii e
Kui me jagame veetilga pooleks, saame 2 tilka. Neid omakorda pooleks jagades saame 4
tilka. Jne. Kas nii vOib tilka jagada IGputult? ........cccoeveiiieiiiieeeeee e
Joonista lehe teisele poolele:

a) aatomi mudel

b) molekuli mudel

Mille pdhjal sa enamasti kiisimustele vastasid?
a) pakkusid umbes
b) maletasid dpitu pohjal
¢) tundus olevat dige vastus
d) tuletasid loogiliselt

©)  TIMULL .evvieeuiieeeeeeeetteeeteeeeteeesataeeassaeasseeensseeansseeansseeasssaeassseesssaeensseeeasseesnnsessnsseesnsseenns

Lisa 2. Esimese uuringu 7. klassi kiisimustik

Joonista lehe teisele poolele:

a) aatomi mudel ja selgita, mida sa joonisel kujutasid

b) molekuli mudel
Millest koosneb moIeKUl? .........cooiiiiiiiii e
Milline on seos aine tiheduse ja aatomite paigutuse vahel? ............ccocoveviiiiniieinieecieeee,
Mis juhtuks kui aatomituumal kaoks positiivne 1aeng? .........ccccoecvvevviieeiiieniie e,
Kui me jagame veetilga pooleks, saame 2 tilka. Neid omakorda pooleks jagades saame 4

tilka. Jne. Kas nii vOib tilka jagada IGputult? ........cccoeveiiieeiiiieeee e
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Mille pdhjal sa enamasti kiisimustele vastasid?
a) pakkusid umbes
b) maletasid dpitu pohjal
¢) tundus olevat dige vastus
d) tuletasid loogiliselt

1 R £ 1 L P URPSRRRPS

Lisa 3. Esimese uuringu 8. — 9. klassi kiisimustik

Joonista aatomi mudel

Selgita, mida sa joonisel Kujutasid: .........ccccuieeiiiieiiieeiiece e e

Joonista molekuli mudel

Millest koosneb moIeKul? .........cooiiiiiiii e
Milline on seos aine tiheduse ja aatomite paigutuse vahel? ............ccocoveeeiiiiiriieiiieecieeee,
Mis juhtuks kui aatomituumal kaoks positiivne 1aeng? ..........cccccceeeviieeiieeeiieeeie e
Mis tingib sama rithma elementide sarnased omadused? ............ccccceviiiiiiniiiiieniennienee
Selgita, kuidas tekib aatomist positiivne ioon ja kuidas negatiivne 100n? .........ccccceeueeueeene
Kui me ithendame laetud metallkera neutraalse metallkeraga, jaotub molemale kerale
pool esialgsest laengust. Kui liks kera maandada ja seejérel kerad uuesti ithendada, jaotub

molemale kerale neljandik esialgsest laengust. Jne. Kas nii voib laengut jagada 16putult?

Mille pdhjal sa enamasti kiisimustele vastasid?
a) pakkusid umbes
b) maletasid dpitu pohjal
¢) tundus olevat dige vastus
d) tuletasid loogiliselt

©)  TIMULL .evveeiuiieeeiieeetteeeteeeeteeesstaeenssaeassaeensseeansseeansseeasssaeassseeasseeensseesasseesassessnsseesnsseenns
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Lisa 4. Teise uuringu pohikooli kiisimustik

Vali vilja iiks (koige) 0ige(m) vastus ning tomba variandi tihele ring iimber.

1. Aatom koosneb
a) 1oonidest.
b) molekulidest.
¢) tuumast ja elektronidest.

d) prootonitest ja elektronidest.

2. Positiivse laenguga aatomituum koosneb
a) ainult positiivsetest prootonitest.
b) positiivsetest prootonitest ja neutraalsetest neutronitest.
c) positiivsetest prootonitest ja negatiivsetest elektronidest.

d) positiivsetest prootonitest ja negatiivsetest neutronitest.

3. Sama rithma elementide sarnased omadused on tingitud iihesugusest
a) aatommassist.
b) tuumalaengust.
c) elektronkihtide arvust.

d) viliskihi elektronide arvust.

4. Elemendi oksiidatsiooniaste lihtaines on vordne
a) nulliga.
b) tuumalaenguga.
¢) perioodi numbriga.

d) riihma numbriga.
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5. Molekul koosneb
a) aatomitest.
b) prootonitest ja neutronitest.
¢) tuumast ning elektronidest.

d) erinevatest ainetest.

6. Vee keemisel
a) eraldub vee pinnalt veeaur.
b) laguneb vesi vesinikuks ja hapnikuks.
c) katkevad keemilised sidemed vee molekulides.

d) katkevad vee molekulide vahelised sidemed ja vesi aurustub.

7. Kovalentne side esineb
a) ainult lihtainetes.
b) aatomite vahel molekulides.
¢) soolades (ioonide vahel).
d) koigis ainetes.

Too ndide aine kohta, milles esinevad kovalentsed sidemed: ...........................

8. Metalliline side esineb
a) lihtainetes.
b) ioonsetes ainetes.
c) metallides.
d) metalliliste elementide ithendites.

Too ndide aine kohta, milles esinevad metallilised sidemed.: ............................

9. Metalle kasutatakse elektrijuhtmete materjalina kuna nad
a) kdiituvad redutseerijatena.
b) on vdga vastupidavad ilmastikutingimustele.
¢) on kergesti toddeldavad, plastilised.

d) on head elektrijuhid nendes esineva metallilise sideme tottu.
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10.
11.
12.

13.

Q& @

Redoksreaktsioonid on reaktsioonid, mille kiigus

a) toimub ainult redutseerumine.

b) toimuvad korraga nii oksiideerumine kui ka redutseerumine.

¢) toimub molekulide jagunemine ioonideks.

d) koigi elementide oksiidatsiooniastmed kahanevad.

Oksiideerumise kiigus elemendi aatom
a) liidab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste suureneb.

b) liidab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste viheneb.

c) loovutab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste suureneb.

d) loovutab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste viheneb.

Element viivel oksiideerub reaktsioonis:
a) S+ 0O, — SO,.

b) S+ H, — H,S.

c¢) FeS+2HCI — FeCl, + H»S.

d) HSO4+ Zn — ZnSO4 + H,.

Milline alltoodud skeem kirjeldab kdige paremini (mérgi 6ige joonise number)

a) aatomit? .....
b) 1oonkristalli? .....

c) molekuli? .....
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Lisa 5. Teise uuringu giimnaasiumi kiisimustik

Vali vilja iiks (koige) 0ige(m) vastus ning tomba variandi tihele ring iimber.

1. Aatom koosneb
a) 1oonidest.
b) molekulidest.
¢) tuumast ja elektronidest.

d) prootonitest ja elektronidest.

2. Positiivse laenguga aatomituum koosneb
a) ainult positiivsetest prootonitest.
b) positiivsetest prootonitest ja neutraalsetest neutronitest.
c) positiivsetest prootonitest ja negatiivsetest elektronidest.

d) positiivsetest prootonitest ja negatiivsetest neutronitest.

3. Sama rithma elementide sarnased omadused on tingitud iihesugusest
a) aatommassist.
b) tuumalaengust.
c) elektronkihtide arvust.

d) viliskihi elektronide arvust.

4. Elemendi oksiidatsiooniaste lihtaines on vordne
a) nulliga.
b) tuumalaenguga.
¢) perioodi numbriga.

d) riihma numbriga.
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5. Molekul koosneb

a)

aatomitest.

b) prootonitest ja neutronitest.

¢)

tuumast ning elektronidest.

d) erinevatest ainetest.

6. Vee keemisel

a)
b)

¢)

d) katkevad vee molekulide vahelised sidemed ja vesi aurustub.

eraldub vee pinnalt veeaur.
laguneb vesi vesinikuks ja hapnikuks.

katkevad keemilised sidemed vee molekulides.

7. Kovalentne side esineb

a)
b)
©)
d)

ainult lihtainetes.
aatomite vahel molekulides.
soolades (ioonide vahel).

koigis ainetes.

Too ndide aine kohta, milles esinevad kovalentsed sidemed: .................cccccccnn...

8. Metalliline side esineb

a)
b)
©)
d)

lihtainetes.
ioonsetes ainetes.
metallides.

metalliliste elementide ihendites.

Too ndide aine kohta, milles esinevad metallilised sidemed.: .....................cccciviii...

9. Metalle kasutatakse elektrijuhtmete materjalina kuna nad

a)
b)
©)
d)

kaituvad redutseerijatena.
on viga vastupidavad ilmastikutingimustele.

on kergesti toddeldavad, plastilised.

on head elektrijuhid nendes esineva metallilise sideme tottu.
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10.

11.

12.

13.

14.

Redoksreaktsioonid on reaktsioonid, mille kiigus

a) toimub ainult redutseerumine.

b) toimuvad korraga nii oksiideerumine kui ka redutseerumine.
¢) toimub molekulide jagunemine ioonideks.

d) koigi elementide oksiidatsiooniastmed kahanevad.

Oksiideerumise kiigus elemendi aatom

a) liidab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste suureneb.

b) liidab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste viheneb.

c) loovutab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste suureneb.

d) loovutab elektrone ning tema oksiidatsiooniaste viheneb.

Element viivel oksiideerub reaktsioonis:
a) S+ 0O, — SO,.

b) S+ H, — H,S.

c¢) FeS+2HCI — FeCl, + H»S.

d) HSO4+ Zn — ZnSO4 + H,.

Elektroliiiis on

a) 1oonide hiidraatumine seostumisel vee molekulidega.
b) elektroliiiidi jagunemine ioonideks elektrivoolu toimel.
¢) reaktsioon, mille tagajirjel tekib elekter.

d) redoksreaktsioon, mis kulgeb elektrivoolu toimel.

Norgad elektroliiiidid esinevad lahuses
a) ainult ioonidena.

b) ainult molekulidena.

¢) nii molekulide kui ka ioonidena.

d) norkade ioonidena.
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15. Norgad elektroliiiidid on
a) nodrgad happed ja alused.
b) kdik happed ja alused.
¢) soolad.
d) vees vihelahustuvad ained.

Too ndide norga elektroltitidi kORta: .................coiiiiii e,

16. Milline alltoodud skeem Kkirjeldab koige paremini (mérgi dige joonise number)
a) aatomit? .....
b) ioonkristalli? .....

c) molekuli? .....
1. 2. 3.

Lisa 6. Opetajate kiisitluslehed

Esialgne Kkiisitlusvariant

Milliseid Oppeaineid t€ OPELAtE? ........cccueeriiiiiieiieiiierie ettt s
Millistele KIasSIAEIET .......coouiiiiiiiiiie et st
Kui palju on teil pedagoogilist StAAZI7 ........ccceeeeiiieeiiieeiieeciie ettt
Kas fiiiisika ja keemia Opetamine peaks olema omavahel rohkem seostatud? .....................
*Eitava vastuse korral pohjendage oma Vastust: ..........ccccveeeiiieeiieeniie e

*Kui vastasite jaatavalt, siis mida ainete sisust annaks rohkem seostada voi Opetada

molema aine raames ThiSEIt? .........ccooviiiiiiiiiiiee e e
*Kui vastasite jaatavalt, siis kuidas te ndete selle korralduslikku poolt? ...........ccccecvveennenn.
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Pohjalikum Kkiisitlusvariant

Riiklikus Oppekavas eeldatakse dppeainete 15imitud (integreeritud) dpetust.
Kéesoleva kiisitlusega, piititakse vilja selgitada, millised reaalsed sammud on tehtud ning

mida plaanitakse teha integreerimaks omavahel eelkdige fiitisika ja keemia dpetamist.

Millist (milliseid) Oppeainet (dppeaineid) Te Opetate? .........ovvviiviiiiiiiiiiiiiiennnn.
Millises kooliastmes (pdhikoolis/glimnaasiumis) Te dpetate (olete Opetanud)? ............

Kui palju on Teil pedagoogilist staazi? ...........coeiiiiiiiiiiiiiiiiii i ae

1) Milline on Teie ettekujutus Oppeainete 10ImMImMISest? ..........c.ocevvviiiiiiininnenn.
2) Kas Teie arvates peaks fiilisika ja keemia Opetamine olema omavahel rohkem
16imitud? PShjendage oma vastust. .........oeviiiiiiiiii i
3) Kuivord Te olete piitidnud 16imida nimetatud dppeaineid:
a) Kas Te olete teinud koostood fiitisika (keemia) Opetajaga? Kui olete, siis
Ml VIISTI? Lo
b) Kas Te olete muutnud késitletavate teemade jdrjekorda, et paremini
Oppeaineid seostada? Kui olete, siis milliste teemade osas? ..................
c) Kas Te olete Oppainete 10imimiseks kasutanud teisi voimalusi? Kui olete,
SIS MILISEIA? ...
4) Millised on Teie arvates probleemid fiiiisika ja keemia 16imimisel?
a) Kuivord on tekitanud probleeme see, et fiilisika (keemia) Opetaja pole
piisavalt kursis teatud teemadega Teie ainest? Millised on need teemad?
b) Millised teised probleemid on fiilisika ja keemia 16imisel? ....................
5) Kuivord oluliseks Te peate jargmiste, rohkem fiilisikadpetuses kasutatavate
moistete kasitlemist keemia tunnis:
a) aine olek, sulamis- ja keemistemperatuur ...............ooviiiiiiiiiiiein.
b) aine (lahuse) tthedus ...........ccoiiiiiiiii
[0 2 1S5 ¢ 4

d) elektrilaeng ........oouiiiiii e

97



e) isotoobid

f) molekulidevahelised joud

6) Kuidas olete seostanud (vOiks seostada) jargnevaid teemasid fiiiisikatundides
(keemiatundides) Opetatavaga:

a) aatomi ehitus

b) 1oonid, iooniline side

¢) metallide elektrijuhtivus

d) elektroliiiitide lahused

e) elektroliiiis

7) Millised pohilised vddrarusaamad on Teie hinnangul Opilastel seoses jargnevate
teemadega:

a) aatomi ehitus

b) keemiline side

c) metallid, metallide elektrijuhtivus

d) elektroliiiitide lahused

e) redoksreaktsioonid

) eleKtrolTlis ...o.veee e e

8) Kas Oppeainete suurem ldimimine aitaks vdhendada Opilastel véddrarusaamade

1<) <1 VAT
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