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Restimee

Koolikeemia on juba mdnda aega olnud liialt teoreetiline. Katsete tegemise nappus ei
aita aga kaasa Opilaste keemiahuvile, millest tulenevalt viheneb loodusteaduslik kirjaoskus ja
toendosus teha hilisemas elus ka loodusteadusliku karjddri valik. Tihti tuuakse vilja, et katsete
tegemist tunnis parsib vahendite vdi aja puudus. Uheks vdimaluseks, kuidas lahendada
molemat probleemi Opilase kontekstis, on e-kursusel ,,Praktiline kodukeemia“ osalemine.
Antud magistritdo eesmirgiks oli selgitada vilja e-kursuse moju Opilaste keemiahuvile.
Tegemist on nii kvantitatiivse kui ka kvalitatiivse uurimusega, kus andmeid koguti e-kursusel
osalenud opilastelt (n=57) elektroonilise ankeetkiisitluse kaudu, mis hdlmas ka vabavastuselisi
kiisimusi. Tulemustest néhtus, et e-kursus ei muutnud opilaste keemiahuvi, kuid annab neile
voimaluse tegeleda praktiliste tdodega. Samuti tdid dpilased vilja, et antud kursus aitab

laiendada nende silmaringi ning tutvuda erinevate keemia igapaevaelu kokkupuutepunktidega.

Mairksonad: keemiahuvi, e-kursus, katsete tegemine loodusteadustes
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Abstract

For some time, school chemistry has been too theoretical. The lack of opportunities to
perform experiments at school does not improve students’ attitudes towards chemistry, which
may in turn reduce students’ scientific literacy and their likelihood to pursue science-related
career choices. Typical reasons teachers have for not conducting experiments are a lack of
equipment and time. One possibility to solve these problems, in the context of a student, is by
participating in an e-course ,,Practical home chemistry*. The aim of this thesis was to find out
how participating in this e-course affects students’ attitudes towards chemistry. Quantitative
data from students who participated in this e-course was collected via an online questionnaire
(n=57). The results show that the e-course does not affect students’ attitudes but still gives
them an opportunity to conduct experiments. The students also mentioned that this course
helped to broaden their minds and become acquainted with different everyday aspects of

chemistry.

Keywords: students’ attitudes towards chemistry, e-learning course, laboratory work in

science
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Sissejuhatus

Huvi loodusteaduste dppimise vastu on uurinud paljud teadlased juba mitmekiimne
aasta viltel. Vihese katsete 1abiviimise kogemuse tottu halveneb loodusteadustest arusaamine,
mis omakorda tingib negatiivse suhtumise teadusesse (Kahle & Lake, 1983), seevastu katsete
tegemine tagab Opilaste huvi aine vastu ning aitab luua paremaid seoseid igapdevaeluga (Wolf
& Fraser, 2008). Opilaste vihesest huvist tulenevalt ei vali nad loodusteadustega seotud
karjadri (Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011). Koolikeemias on juba aastaid valitsenud
olukord, kus suuresti teooriapdhine ope ei soodusta huvi keemia vastu (Teppo, Semilarski,
Soobard & Rannikmie, 2017). Samuti on dpetajad ise vélja toonud, et isegi kdige lihtsamaid
katsevahendeid, mida saaks osta toidu- voi ehituspoest, neil kasutamiseks ei ole (Parismaa,
2017). Seega poorataksegi tdhelepanu pigem teooria Opetamisele, jittes korvale praktiliste

toode 1abiviimise, millest tulenevalt puuduvad dpilastel ka vastavad oskused.

E-kursuse ,,Praktiline kodukeemia® eesmérgiks oli anda huvilistele dpilastele voimalus
viia 1dbi 10 keemiakatset, mis oleks tehtavad vahenditega, mida saab soetada kaubandusest ja
mis toetaks ka nende keemiadpinguid. E-kursuse formaat valiti, kuna nii on dppimisvoimalus
suuremal hulgal opilastest, olenemata nende elukohast (Talviste, s.a.). Samuti voimaldab e-
oppe vorm Jpilasel tegeleda dppimisega siis, kui see talle sobib. Veel vdimaldavad e-kursused
tegeleda valdkonnaga, mis inimest huvitab, kuid mille jaoks ei ole erinevatel pohjustel
voimalusi (Means, Toyama, Murphy, Bakia & Jones, 2009). Antud t66 kontekstis voimaldab
e-kursus ,,Praktiline kodukeemia“ tegeleda Opilastel katsete ldbiviimise ja analiiiisiga, kui
koolitunnis ei tehta neid ildse voi tehakse pigem harva. Magistrit6o eesmérgiks on autori
véljatdotatud e-kursuse ,,Praktiline kodukeemia“ pdhjal uurida kursuse moju dpilaste
keemiahuvile, tuues vélja erinevused neidude ja noormeeste vahel klassist 1&htuvalt ning
analiiiisides seda kategooriate kaupa. Opilaste keemiahuvi jaotati nelja erinevasse
kategooriasse vastavalt Cheungi 2009. aastal ilmunud artiklis viljapakutud késitlusele:
keemia teooriatundide meeldivus, keemia praktiliste todde meeldivus, hinnangulised

toekspidamised koolikeemias, kditumuslikud kalduvused keemia oppimisel.

Kéesolev magistritdd koosneb neljast peatiikist. Esimeses peatiikis antakse teoreetiline
tilevaade loodusteaduste (keemia) Gpetamisest ja katsete tegemisest. Samuti tuuakse vélja e-
kursuse eriparad ning moningad néited e-kursuste kasutamisest keemias. Pohjalikumalt
kisitletakse Opilaste huvi keemia vastu. Teises peatiikis kirjeldatakse t66 metoodikat, tuues
vélja kasutatud kiisimustiku tagasitdlkimise protsessi ning valimi ja mddtevahendite {ilevaate.

Pohjalikumalt kirjeldatakse andmete kogumise ja tootluse protseduuri ning kasutatud e-
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kursuse tilesehitust. Kolmandas peatiikis tutvustatakse kiisitluste tulemusi. Neljandas peatiikis

analliiisitakse tulemusi, seostades neid teoreetilises iilevaates toodud seisukohtadega.
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1. Teoreetilised lahtekohad

1.1. Loodusteaduste dopetamine

,Loodusainete dpetamise eesmark pdhikoolis on kujundada dpilastes eakohane
loodusteaduslik padevus, st suutlikkus véirtustada looduslikku mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi; oskus vaadelda, mdista ning selgitada loodus-, tehis- ja
sotsiaalkeskkonnas eksisteerivaid objekte, ndhtusi ning protsesse, mirgata ja madratleda
elukeskkonnas esinevaid probleeme, neid loovalt lahendada, kasutades loodusteaduslikku
meetodit™ (PShikooli riiklik dppekava. Lisa 4, 2011, 1k 1).

Loodusteaduste tunnid voivad olla dpilaste jaoks vdga kaasahaaravad ja pingutust
ndudvad, kuid kooli loodusteaduste tunde peetakse igavateks, teoreetilisteks, rasketeks ning
eemalepeletavateks (Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011). Tavapiraste loodusteaduste tundide
raames loetakse ja kirjutatakse teaduslikku teksti, kuid ei pakuta erinevaid dppimise viise
(Sjeberg & Schreiner, 2010). Samuti on loodusteaduste tunnid tihti teoreetiliselt
kontekstipdhised, selle asemel, et tegeleda oskuste Opetamisega, millest tulenevalt on
keeruline faktiteadmisi siduda imbritseva eluga ning leida olukordi, kus teadmisi ldheks vaja

igapdevaelus (Abels, 2015; Scruggs & Mastropieri, 2007).

1.2. Katsete tegemine loodusteadustes

Klassikaline selgitus laboratoorseks to0ks loodusteadustest, mis oli aktsepteerivat 19.
ja 20. sajandil on jargmine: dppimine 1dbi katsetamise, kus Opilased késitlevad materjalidega
tootamist voi sekundaaranaliiiisi selleks, et moista timbritsevat keskkonda (Lunetta, Hofstein
& Clough, 2005). Tehnoloogia areng on tinginud vajaduse seda arusaama laiendada.
Laboratoorne t66 peaks endas holmama ka andmete kogumist, visualiseerimist ja
ettekandmist. Samuti voimaldab ténapdevane tehnoloogia nii dpetajal kui ka dppijal kasutada
erinevaid simulatsioone laboratoorse to0 iihe osana (Stephenson & Sadler-McKnight, 2016).
Erinevate reformide valguses on aga suhtumine loodusteaduste opetamisse muutunud kiillaltki
viahe. Siiani tegeletakse laboratoorse t60 kontekstis pigem konkreetse iilesande tditmisega ehk
eelneva teoreetilise materjali kokkuvdtmisega ning dpilaste iseavastamise osakaal on kiillaltki
véike (Lunetta et al., 2005). Samas on teadlased juba 20. sajandi teisest poolest rohutanud, et

eksperimentaalsed t66d on loodusteaduste dpetamisel kesksel kohal (Hofstein & Lunetta,
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1982). Uheks paljukiidetud meetodiks, kuidas dpilasi kaasata tundi, viia liibi eksperimente
ning teostada analiilise, on uurimuslik ope (Godman, Radinsky, Tozer & Wink, 2010). Nii on
Opilased haaratud protsessi, nad piistitavad hiipoteese, disainivad ja viivad ldbi eksperimente,
koguvad ning analiiiisivad andmeid ning teevad jareldusi mdne teadusliku probleemi voi
ndhtuse kohta (Hofstein & Lunetta, 1982; Fraser, McRobbie & Giddings, 1993). Samas
toimub kogu tegevus lébi suhtluse, dpetaja suunamisel, mitte faktide etteiitlemisel. Sel moel
juhib dpilane ise oma Oppimist ning arenevad tema kriitilise motlemise, probleemi
lahendamise ning vastutuse votmise oskused (Stout, 2016). 2001. aastal viidi lisraeli
keskkooli Opilaste seas 1dbi uurimus, kus {ihe aspektina uuriti Opilaste suhtumist
laboratoorsesse toosse (Hofstein, Levi-Nahum & Shore, 2001). Uuringust selgus, et dpilased,
kellel lasti rohkem ise otsustada ja teha eksperimente, suhtusid neisse paremini ning suutsid
saadud teadmisi teoreetilise materjaliga paremini siduda. Seevastu Opilastel, kes tegutsesid

kontrollitud eeskirja alusel, tekkis ndrgem seotus teemaga (Hofstein et al., 2001).

Keemia on iiks loodusainetest, millega Eesti koolidpilased puutuvad esmakordselt
kokku 8. klassis. Pohikooli astmes tuleb keemiatundides luua lihtne, kuid piisav ettekujutus
keemiast kui ithest loodusteadusest. Samuti on pohikoolis téhtsal kohal keemia tunnis
erinevad praktilised katsed: olgu need siis nditkatsed, dpilaste enda ldbiviidavad katsed voi
isegi uurimuslikku laadi t66d (Jiiriado, Kangro & JeroSenko, 2011). PShikooli riiklik
Oppekava seab viga selge eesmargi praktilistele toddele: ,,Praktiliste todde tegemise kaudu
omandavad Opilased vajalikud praktilise t66 oskused: dpivad ohutult kasutama laboris ja
argielus vajalikke katsevahendeid ning kemikaale, hindama olmekemikaalide ja igapdevaelus
ning tehnoloogias kasutatavate materjalide ohtlikkust inimeste tervisele ja looduskeskkonna
seisundile.* (Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Eesti keemiadpetajate liit viis 2017. aastal
labi kiisitluse, mille kdigus koguti informatsiooni, millised on keemia dpetamise tingimused
koolides (Parismaa, 2017). Olukord oli kehv. Leidus koole, kus pdhikooli astmes ei jagunud
kogu klassile katse- ja keeduklaase, katseklaasihoidjaid ning piirituslampe. Nii moneski
koolis polnud isegi filterpaberit, pintsette ega uhmrit. Kemikaalidega oli olukord veelgi
kurvem. Kuigi osasid aineid (tahke rasv, raudnaelad, s66gisooda, keedusool jt), mida
keemiatunnis saaks katsete ldbiviimiseks kasutada, saab osta ka tavakaubandusest, polnud ka
neid vahendeid (Pirismaa, 2017, 1k 11). Sellest tulenevalt puuduvad Spilastel oskused
praktiliste toode labiviimiseks. Liialt teoreetiline dpe ei soodusta huvi keemia vastu (Teppo,
Semilarski, Soobard & Rannikmaée, 2017). Sama fenomeni toovad vilja ka Sjeberg ja

Schreiner, kes mérkasid, et maades, kus PISA (Programme for International Student
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Assessment) voi TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) testi
sooritajate tase on korge, on suhtumine ja huvi teaduse vastu madal (Sjeberg, Schreiner,
2010). Osborne, Simon ja Collins toovad oma 2003. aastal ilmunud artiklis vilja, et madal
huvi ning likskdikne suhtumine loodusteadustesse on iiks peamisi pohjuseid, miks PISA voi
TIMSS testi tulemused on alla keskmise. Henno on leidnud, et PISA testi 2006., 2009. ja
2012. aasta sekundaaranaliiiisi kohaselt on tippsooritajate nappus Eesti dpilaste seas
pohjustatud vihese uurimisdppe ja Opetamispraktikaga. Samuti lisab Henno, et loodusainete
Opetamine on lahutamatult seotud nii laboratoorsete vahendite kui ka nduetekohaselt

varustatud labori olemasoluga. (Henno, 2017)

Opetamine ja hoiakud keemia suhtes on olnud juba pikka aega haridusteadustes
uurimisobjektiks. Viimase kiimnendi jooksul on mitmed uurimisgrupid viljendanud
seisukohta, et jarjest vihem koolilopetajaid teevad loodusteadusliku suunitlusega
karjadrivaliku (Barmby, Kind & Jones, 2008; Osborne et al., 2003; Heng & Karpudewan
2014; Teppo et al., 2017). DeWitt ja Archer on oma 2015. aasta uuringus vilja toonud, et kui
opilane on juba kooliajal huvitatud loodusteaduslikest dppeainetest ning nende dppimisest,
suureneb tdendosus, et ta jatkab hiljem opinguid korgkoolis loodusteadusikul suunal ning teeb
ka vastava karjaarivaliku. Francis (2000) on uurinud dppeainete eelistatavust Opilaste seas
ning oma uurimuses vélja toonud, et Inglismaa 14 -16 aastaste seas paigutavad tiidrukud
loodusained 5. kohale ning poisid 3. kohale. Samuti toi Francis vilja, et tiidrukud paigutavad
loodusained teisele kohale kdige vihem meeldivate ainete kategoorias. Nii monedki
uurimused on ndidanud, et katsete tegemine keemiatunnis tagab Opilaste huvi aine vastu,
samuti loob sobralikuma ja motiveerituma opikeskkonna ning paremad seosed igapdevaeluga
(Lunetta et al., 2005; Wolf & Fraser, 2008). Sellest tulenevalt peaksid dpilased saama
voimaluse teha keemiatundides katseid. Parismaa intervjuust ja Eesti Keemiadpetajate Liidu
kiisitlusest (Parismaa, 2017) selgus kiill, et tingimused katsete tegemiseks ei ole soodsad, kuid
antud probleem ei ole ainult Eesti-keskne. Néiteks TSehhi Vabariigis on juba kiimmekond
aastat tagasi joutud arusaamisele, et vihese aja ning dpetajate liialt teoreetilise dppe tottu ei
viida keemiatunnis libi katseid (Bohmova & Sulcova, 2007). Sellest tulenevalt on seal vilja
arendatud praktilised e-kursused, mis ei hdlma ainult t66d tekstiga voi informatsiooni otsimist
vaid ka katsetamist ja tulemuste analiiiisi. Vilja on to6tatud mitmeid praktilisi e-kursusi,
nditeks pohikooli Idpuastmele kodukeemia praktiline e-kursus, giimnaasiumi algusastmele
praktilise alkeemia kursus ning giimnaasiumi 1dpuastmele biokeemia ja orgaaniliste iihendite

kursus. Autorid toovad vilja, et e-kursused aitavad tekitada motivatsiooni keemia dppimise
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vastu, kuna kasutatakse igapdevaseid kemikaale ning katsete sisu on samuti kiillaltki
argieluline (Boshmova & Sulcova, 2007). Niiteks biokeemia ja orgaaniliste ithendite kursusel
tuleb Opilastel viia lébi kataliiiisi katse, vaadeldes erinevate ensiilimide mdju vesinikperoksiidi
lagunemisele. Samuti saavad dpilased hiljem vdimaluse selgitada ensiilimide m&ju inimesele

ning rolli meie organismis, kasutades energiadiagramme. (Bohmova & Rostejnka, 2009)

1.3. E-kursus

E-kursuseks loetakse dppeainet vdi moodulit, mille dppeprotsess on iiles chitatud
veebis (Andresson, Lipmaa & Torga, 2014). Veebipohiste kursuste eesméirk on luua olukord,
kus dppimisvdimalus oleks olemas kdigil, kes seda soovivad- olenemata asukohast (Talviste,
s.a.). E-kursuseid on peamiselt kahte liiki: tdielikult veebipohised kursused ja osaliselt
veebipdhised kursused (E-kursused, s.a.). Clark ja Mayer (2016) toovad vilja, et taielikult
veebipohised kursused on sellised, kus materjalide edastamiseks ja haldamiseks, suhtlemiseks
ning teadmiste kontrolliks kasutatakse Internetti. E-kursus on seejuures iiles ehitatud nn e-
oppe keskkonda. Sellessamas keskkonnas on olemas kogu kursuseks vajalik teave:
Oppematerjalid ja to6juhised, dppeiilesannete kirjeldused, foorum suhtlemiseks ja kiisimuste
esitamiseks (Clark & Mayer, 2016, Ik 15-16). Ulesannete esitamine ning hindamine toimub ka
e-Oppe siisteemis. Osaliselt veebipdhiste kursuste korral toimub nii veebipdhine ope kui ka
oppimine klassiruumis. Erinevatel kursustel on suhe, kui palju t66d toimub klassiruumis ja
kui palju veebipohiselt, erinev. Clarki ja Mayeri viitel on selliste kursuste puhul vdga sage, et
esimene tund viiakse 1dbi kontakttunnina, kus tutvustatakse dppeprogrammi ja eesmirke,
mida kursuse ldbimisel peaks saavutama. Seejirel toimub dppeprotsess e-Oppe keskkonnas
vastavate juhiste ja materjalidega. Vastavalt graafikule toimuvad taaskord kontakttunnid, kuid
seda pigem harva (Clark & Mayer, 2016, 1k 9-11).

1.4. Opilaste huvi keemia vastu

Opilaste huvi keemia vastu on uurinud mitmed toorithmad lihtudes viga erinevatest
metoodikatest. Upriski sagedasti kasutatakse meeldivuse skaalat, kus huvi keemia vastu on
jaotatud nelja erinevasse kategooriasse: keemia teooriatundide meeldivus, keemia praktiliste

toode meeldivus, hinnangulised tdekspidamised koolikeemias, kditumuslikud kalduvused

keemia oppimisel (Heng & Karpudewan 2014; Cheung, 2009; Chua, 2015; Can, 2012).
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Keemia teooriatundide meeldivuse kategoorias uuritakse Opilaste suhtumist
teoreetilise materjali omandamisse. Enamasti tuuakse vélja, et tiidrukute suhtumine keemia
teooria Oppimisse on parem vorreldes samas klassi/vanuseriihma poistega (Majere, Role &
Makewa, 2012; Can, 2012; Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011; Dhindsa & Chung, 1999).
Samas leidis Cheung 2009. aastal uurides Hong Kongi 16-19aastaseid opilasi, et noormeeste
suhtumine teoreetilise keemia dppimisse on mérgatavalt positiivsem vorreldes samaealiste

tiidrukute suhtumisega keemia dppimisse.

Keemia praktiliste to6de meeldivuse juures uuritakse, kuivord dpilastele meeldib teha
keemiakatseid ja kui oluliseks nad seda peavad. Barmby jt uurisid Inglismaa 7. kuni 8. klassi
Opiaste suhtumist loodusteadustesse ning tddesid, et suhtumine praktilistesse tdodesse on
pigem positiivne (keskmine tulemus iile 4 viiepallisel skaalal), kuid langeb tileminekul
kaheksandast 9. klassi (Barmby et al., 2008). Cheung (2009) on seevastu vilja toonud, et
noormeeste huvi keemia praktiliste toode vastu 8. klassist 9. klassi iile minnes vdheneb ning
neidude huvi suureneb. Tiidrukute praktiliste todde huvi pohjusena on vélja toodud, et
keemiatunnis tehtavad katsed on pigem retseptiraamatu vormis, kus on tipselt ette 6eldud
ained, kogused ning kasutatavad katsevahendid, mistdttu ei pea Opilane viga palju mdtlema,

vaid lihtsalt jalgima retsepti, mis on neidudele loomuomasem (Domin, 1999).

Koolikeemiaga seotud uskumuste uurimisel peavad dpilased andma hinnangu, kuivord
oluline on keemia igapéevaste probleemide lahendamisel ning kui tdhtsaks dppeaineks nad
keemiat peavad. Heng ja Karpudewan uurisid Malaisia kolmandat kooliastet ning tdid vilja,
et selles kategoorias olid 16 — 17aastaste neidude tulemused iihtlasemad ja pisut positiivsemad
ning noormeeste tulemustes esines rohkem hiippeid (Heng & Karpudewan, 2014). Tiidrukute
positiivsemat ning poiste negatiivsemat suhtumist tdheldas ka Cheung, kuid tema uurimuse
kohaselt selgus, et just neidudel toimub suurem hiipe samas vanusekategoorias (Cheung,
2009). Ka Frazer ja Shotts (1987) on toonud vélja, et iiletildiselt peavad neiud igapdevaelu
keemiat olulisemaks ning keemia dppimist tdhtsamaks, kuna need teadmised on nende

igapdevaelus kasutatavad.

Kaitumusliku eripéra kategoorias uuriti dpilaste valmisolekut uudseid probleeme
lahendada ning valmisolekut lugeda keemiaalast kirjandust. Siin on autorid suhteliselt iihel
meelel, tuues vilja, et nii poiste kui tiidrukute puhul on suhtumine pigem positiivne ning
neidude korral natukene korgem (Cheung, 2009; Heng & Karpudewan, 2014). Samas ei
leidnud Cheung (2009) antud kategoorias statistiliselt olulist erinevust.
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Magistritoo eesmargiks oli vilja selgitada e-kursuse ,,Praktiline kodukeemia“ moju
kursusel osalenud Opilaste keemiahuvile. Eesmérk jagati vdiksemateks osadeks, uurides nelja
erinevat kategooriad (teooria meeldivus, praktilise t66 meeldivus, koolikeemiaga seotud
uskumused ning kditumuslik eripdra). Magistritoé raames piistitati jargnevad

uurimiskiisimused:

1) Kuidas muudab ,,Praktilise kodukeemia‘® e-kursusel osalemine neidude ja noormeeste huvi

igapdevaelu keemia vastu 8. ja 9. klassis?

2) Kuidas muudab ,,Praktilise kodukeemia® e-kursusel osalemine huvi praktiliste t66de vastu

8. ja 9. klassis?

3) Kumma soogrupi huvi keemia teooria dppimise vastu on suurem?

4) Kuivord erinevad kéitumuslikult keemia dppimisel poisid ja tiidrukud?
T66 hiipoteesid:

1) Kursusel osalenud 8. klassi tiiddrukutel on huvi igapdevaelu keemia vastu suurem kui poistel

ning 9. klassi korral muutub see vastupidiseks.
2) Kursusel osalenud poiste huvi praktiliste to6de vastu 8. klassis suurem kui 9. klassis.
3) Tudrukute huvi teoreetilise keemia vastu on suurem vorreldes poiste huviga.

4) Poiste ja tiidrukute vahel ei ole kditumuslikku erinevust keemia dppimisel.
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2. Metoodika

Metoodika peatiikis antakse iilevaade valimist, kasutatud motevahendist ning andmete
kogumise ja analiilisimise protseduurist. Samuti tutvustatakse e-kursuse ,,Praktiline

kodukeemia“ ulesehitust.

2.1. Valimi kirjeldus

Uurimuse valimisse kuuluvad Tartu Ulikooli teaduskoolil e-kursusel ,,Praktiline
kodukeemia“ 2018/2019. dppeaastal osalenud Opilased. Kursusele registreerus 75 Opilast,
kellest 7 olid taiskasvanud, mistdottu nemad vabastati kiisimustike tditmisest. Kokku osales
magistrito6 kiisimustike tditmisel 57 Opilast (kursusel osalenud Opilastest 84%), kellest 36
(63%) olid tiidrukud ning 21 (37%) poisid (Joonis 1). Uuritavad olid enamasti 14- ja 15-
aastased, vastavalt 36 ja 14 Opilast. Kursusel osales ka viis 13-aastast ja kaks 16-aastast

Opilast.
Opilaste sooline ja vanuseline jaotus
25 23
20
2
@ 15 13
% 11
2 .
= 10 M Poiss
e} W Tldruk
5 4 3
L _
0 |
13 14 15 16

Opilaste vanus

Joonis 1. Opilaste sooline ja vanuseline jaotus

Taustainfona uuriti kiisimustikus, kui sagedasti tehakse keemiatunnis katseid. Opilased
said valida 4 erineva vastusevariandi vahel: iga tund voi peaaegu iga tund; sageli; monikord,
mitte kunagi voi viga harva. Kiisimusele vastati nii eelkiisimustiku kui ka jarelkiisimustiku

ajal ning tulemused on toodud Joonisel 2.
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Katsete tegemise sagedus keemiatunnis
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Joonis 2. Katsete tegemise sagedus keemiatunnis

Eelkiisimustiku kohaselt vastas 10 dpilast (18%), et katseid tehakse sageli, 30 dpilast
(53%), et katseid tehakse tunnis monikord ning 17 dpilast (30%), et katseid ei tehta mitte
kunagi voi tehakse védga harva. Mitte likski dpilane ei markinud eelkiisimustikus, et katseid
tehakse iga tund voi peaaegu iga tund. Jérelkiisimustikus mérkis 11 opilast (19%), et katseid
tehakse sageli, 26 Opilast (46%), et katseid tehakse monikord ning 12 dpilast (21%), et katseid
ei tehta kunagi voi tehakse védga harva. Erinevalt eelklisimustikust vastas jarelkiisimustikus 8

Opilast (14%), et katseid tehakse iga tund voi peaaegu iga tund.

2.2. Mootevahendid

Andmete kogumiseks kasutati Google Formsi tehtud kiisimustikku, mille dpilased said
kétte e-kursuse Moodle keskkonnast. Enne esimest praktilist to6d pidid Opilased tditma
eelkiisimustiku ning poole kursuse moodumisel jarelkiisimustiku. Kiisimustikud sisaldasid
opilaste andmeid (nimi, vanus, sugu, klass), kiisimust keemia tunnis tehtavate katsete
sageduse kohta ning pdhiosa oli Cheungi poolt 2007. aastal vélja to6tatud kiisimustik
hindamaks Opilaste hoiakuid keemia dppimisel neljas erinevas kategoorias. Antud kiisimustik
valiti, kuna see kétkeb endas kolme erinevat kiilge: tunnetuslik, kognitiivne ja kditumuslik.
Esimeses kategoorias uuriti opilaste tundeid keemia teooriatundide vastu. Teine kategooria
selgitas vilja, kas Opilastele meeldivad keemia praktilised tunnid. Sellest tulenevalt peetakse

neid kahte kategooriat tunnetuslikuks kategoorias. Kolmandas kategoorias uuriti opilaste
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hoiakuid keemia vajalikkuse kohta, mistdttu on see kategooria kognitiivne. Viimane ehk
neljas kategooria on kéitumuslik kategooria, kus uuriti dpilaste valmisolekut tegeleda
keemiaga. Kiisimustik on toodud Lisas 1. Samuti kiisiti kursuse 16pus (11-31. marts 2019)
lisaks kursuse tagasisidele ka dpilastelt tdpsustavaid kiisimusi, millele nad said vabas vormis
vastata. Kiisimusteks valiti eelnevate kiisimustike analiiiisi tulemusena statistiliselt olulist

erinevust ndidanud kiisimused, mida oli neli ning paluti dpilastel vdidet pdhjendada.

2.2.1. Tagasitolkimine

Antud uurimuses kasutati Cheungi poolt 2007. aastal vilja tootatud kiisimustikku.
Kohandamaks seda eesti keeleruumi, teostati kiisimustiku tdlkimine inglise keelest eesti
keelde. Kontrollimaks tdlke vastavust ingliskeelsele versioonile teostati ka tagasitolge.
Tagasitdlkimise eesti keelest inglise keelde teostas noormees, kelle emakeel on inglise keel
ning kes on elanud Eestis juba 20 aastat, omandades siin nii keskhariduse kui ka
bakalaureuse- ja magistrikraadi loodusteadustes, mistSttu valdab ta hésti ka terminoloogilist
eesti keelt. See on ka iiheks tagasitolke meetodi eelduseks: tdlkija peab molemates keeltes
ennast ladusalt vdljendama ning olema tuttav terminoloogiaga (Kyngés, Skaar-Chandler &

Duffy, 2000).

Esmalt tolkis t66 autor Cheungi kiisimustiku inglise keelest eesti keelde ning saatis
selle tagasitolkimiseks inglise emakeelega noormehele. Tolkimiseks saadeti vaid kiisimused,
mis hiljem esitati dpilastele. T60 autor analiiiisis algse véite ja tagasitdlgitud versiooni
kokkulangevust semantilise diferentsiaalskaala abil, kus 1 tdhistas viga vdikest semantilist
kokkulangevust ja 5 viga head semantilist kokkulangevust (Osula, 2008). T66 autor seadis
eesmargiks saada koigi kiisimuste semantiliseks kokkulangevuseks vihemalt 4.
Kokkulangevuse hindamisse kaasati magistrit66 juhendaja. Antud kiisimustiku tolge ning

tagasitdlge on toodud Lisas 2.

2.3. Protseduur

Selles peatiikis antakse ililevaade andmete kogumisest ja to6tlemisest ning tuuakse

vélja e-kursuse ,,Praktiline kodukeemia® iilesehitus, pannes rohku katsete kirjeldusele.
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2.3.1. Andmete kogumine ja tootlus

Opilasi teavitati enne kursusele registreerumist kohustusest tdita keemiahuvi eel- ja
jarelkiisimustik. Eelkiisimustik oli tditmiseks avatud perioodil 5.10.2018 — 12.10.2018.
Seejdrel avati Opilastele 5 esimest katset, millega nad said vastava graafiku alusel t66le
hakata. Sellele jargnes jarelkiisimustiku tditmine Opilaste poolt. Jarelkiisimustiku sisu kattus
eelkiisimustikuga ning sellele vastati perioodil 14.12.2018 — 28.12.2018. Google Formsi
kaudu saadud andmeid t66deldi Microsoft Excel 2016 abil. Andmed korrastati ning leiti
Microsoft Excelis andmete keskmine ja standardhilve. Kasutades veebikeskkonda Social
Science Statistics arvutati t-testi tulemused ning p-vaartused, statistilise olulisuse
méidramiseks. Kasutades IBM SPSSi viidi 14bi dispersioonanaliiiis (ANOVA), vordlemaks 8.
ja 9. klassi tiidrukute ja poiste erisusi kategooriate kaupa. ANOV At kasutati, kuna see

voimaldab vorrelda kahte (ja enamat) soltumatut tunnust mingi keskvédrtuse pohjal.

2.3.2. E-kursuse iilesehitus

Kursuse pohieesmirk on Opilastele teadvustada, et ka koduste vahenditega saab viga
kergesti teha keemiakatseid ning tekitada Opilastes suuremat huvi keemia vastu. Kursus
koosneb 10 katseiilesandest, mida dpilased libivad. Uheksa katset on kursuse autori poolt
vélja tootatud ning koosnevad kolmest osast: t60 teoreetilist sisu avav materjal, praktilise t60
kirjeldus ning protokoll. Opilased peavad tutvuma sissejuhatava teooriaga, seejirel sooritama
vastavalt eeskirjale praktilise katse ning tiitma protokolli. Protokolli esitavad opilased
Moodle keskkonda, kus hindajad selle ka tagasisidestavad. Naite iihe katse iilesehitusest leiab
Jooniselt 3 ning suhkrukommi katse teoreetilise sissejuhatuse, praktilise to6 kirjelduse ja

protokolli Lisast 3.
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4. Suhkrukomm

Pildi originaal

| Arutelu ja kusimused, mis puudutavad suhkrukommi katset
Teoreetiline sissejuhatus
Praktilise t66 kirjeldus

Soovi korral saab juhendi endale pdf-failina arvutisse laadida véi ka valja printida.

. Suhkrukommi katse protokolli esitamine

Siia esita enda poolt tehtud katse protokoll. Protokolli péhja leiad siit.
Protokolli esitamise tdhtaeg on 2. detsember 2018!
NB! Tegemist on katsega, milleks laheb aega vahemalt 48 tundi!

Joonis 3. Suhkrukommi katse tilesehitus, kopeeritud otse e-kursuse Moodle keskkonnast

E-kursus ,,Praktiline kodukeemia“ on t66 autori poolt vilja tootatud ning esimest
korda oli kursus t66s 2017/2018. dppeaastal, mil toimus piloteerimine. Pilootaasta oli
Opilastele tasuta. Kursusega alustas 102 dpilast, kellest kursuse 10petas 85 dpilast (83%).
Piloteerimisaasta Opilaste tagasisidest ja kommentaaridest tuli vélja, et dpilased hindavad
kursust korgelt just selle praktilisuse tottu. Samuti tuli piloteerimisaastal vélja, et moningad
protokolli kiisimused tuleb sonastada tipsemalt, kuna Opilaste vastused olid liialt
laialivalguvad. Naiteks peavad dpilased valima kaaliumpermanganaadi katse juures igale
kasutatud ainele loetelust rolli, kuid dpilased proovisid esimesel aastal koik rollid dra
kasutada. Selle kiisimuse juurde lisati tdpsustus: igal ainel on ainult iiks roll. Piloteerimisaasta
jargselt vahetati vilja ka tiks katse, milleks oli kuumakoti valmistamine, kuna tegemist on
pigem keerulisema katsega ning paljudel Opilastel ei ole selleks hetkeks veel niivord suurt
vilumust ainete tilimalt tdpseks lisamiseks. 2018/2019. dppeaastal oli kursus t60s teist korda
ning seda juba parandatud versioonis. Tabelis 1 on niha kursuse praktiliste todde pealkirjad

koos jarjekorranumbri ja lithikirjeldusega.
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Tabel 1. Kursuse katsete pealkirjad koos jérjekorra ja lithikirjeldusega

Jirjekorranumber ja Kirjeldus

pealkiri

Kasutades soogidddikat ja s6ogisoodat tekib siisihappegaas, mis hakkab
14bi 5li iilespoole lifkuma ning tekitab laavalambi efekti. Opilased

1. Laavalamp oskavad peale katset selgitada, miks §li ja vesi tekitavad kaks kihti ja

mis roll selles katses on tihedusel ning mis gaas eraldub keemilise

reaktsiooni kdigus ja mis on selle gaasi omadused.

Kriidile tehakse viltpliiatsiga igasse kiilge risti kriidiga jooned ning
seejérel pannakse Kriit soolavette, mille tulemusena hakkavad

2. Kriidikromatograafia viltpliiatsi jooned modda kriiti koos vedelikuga iilespoole liikuma.

Opilased oskavad peale katset analiiiisida, miks viltpliiatsi mdningad

vérvid liikusid kriidil korgemale ja moningad madalamale.

Valmistatakse kaks lahust (kaaliumpermanganaadi lahus ja suhkru ning

3 Torusiili lahus), mis seejirel valatakse kokku ning toimub

) ] redoksreaktsioon. Lahuse virvus sdltub mangaani
Kaaliumpermanganaadi

oksiidatsiooniastmest. Opilased oskavad peale katset méirata

omadused
oksiidatsiooniastet ning viia see vastavusse lahuse virvusega, samuti
oskavad médrata oksiideerijat ja redutseerijat.
Valmistatakse kange suhkrulahus, kuhu jaetakse mitmeks paevaks sisse
grillvarras. Suhkrulahuse jahtudes hakkab suhkur lahusest vilja
4. Suhkrukomm sadenema ning vardale tekivad suhkrukristallid. Opilased oskavad peale

katset lugeda infot lahustuvuskoveralt, selgitada tahke aine lahustuvuse

sOltuvust temperatuurist ja tuua vélja erinevad lahuse liigid.

Opilased valmistavad punasest kapsast lahuse ning valavad selle nelja

tuntuma aine lahuse sisse, millest koostavad pH rea, mida saavad
5. Kapsmahlast o )
o edaspidi kasutada kahe vihem tuntud lahuse keskkonna médramiseks.
indikaator - _ _ o _
Opilased oskavad peale katset selgitada, mis on indikaatori omadused

ning tuua vélja igapdevaelus kasutavate lahuste keskkonna.

Opilased lisavad kuumutatud piimale sédgididikat, mille tulemusena

saavad nad kitte piimast valgu (kaseiin). Seejérel suruvad iileliigse

6. Piimast kaseiinplastiku _ . ) ) . i
vedeliku vadakumassist vilja ning teevad piparkoogivormiga kuju.

tegemine - _ . )
Opilased oskavad peale katset analiilisida temperatuuri ja pH moju

valkudele ning teavad, mis on piima koostises.

Opilased lisavad vesinikperoksiidi lahusele ndudepesuvahendit ning

7. Elevandi hambapasta N o o ] )
péarmi, mille tulemusena kiireneb vesinikperoksiidi lagunemine veeks ja
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hapnikuks ning hapnikust ja ndudepesuvahendist tekib vaht, mis
paiskub joogipudelist vilja. Opilased oskavad peale katset tuua vilja
kataliisaatoreid ja nende t66pShimdtet ning teavad vesinikperoksiidi

kasutusvaldkondi ja lagunemise reaktsiooni.

8. Vasest miindiga

Opilased viivad 14bi sddgisoola ja sodgisooda lahuse elektroliiiisi, kus

kasutavad elektroodideks vasest miinte/sente. Opilased oskavad peale

trikitamine katset tuua vilja elektrokeemia rakendusvaldkondi ja nditeid ning
kirjutada ioonvorrandeid.
Opilased valavad kokku C-vitamiini, vesinikperoksiidi, tirklise ja
jooditinktuuri lahuseid, muutes vaid C-vitamiini hulka erinevate katsete
9 Joodikell kéigus. Katse kdigus mdddavad nad aega, mis kulub lahuse siniseks

varvumiseks. Opilased oskavad peale katset tuua vilja, millest sdltub
antud katse keemiline kiirus ning arvutada kiirusest kiiruskonstanti,

samuti paika panna katse limiteerivat lahust.

Viimase ehk kiimnenda katse korral peavad dpilased ise vélja to6tama iihe

keemiaalase katse ning koostama katse sisust ldhtuvalt teoreetilist tausta kirjeldava faili ning

protokolli faili. Samuti peavad Opilased seejuures hindama, milline etapp neil kdige rohkem

aega vottis ning kui raskeks nad antud iilesande erinevaid osasid (katse véljamdtlemine,

katsetamine ja viljatootamine, failide koostamine) peavad. Lisaks on 2018/2019. dppeaastal

opilastel vdoimalik lisakatsena sooritada kuumakoti katse, kuid see ei ole kohustuslikus

programmis, vaid igale Opilasele vabatahtlik. Kaks katset kursusel (piimast kaseiinplastiku

tegemine ning kuumakoti katse) on toetatud ka videomaterjalidega, mis on samuti t66 autori

poolt tehtud.

Antud e-kursusele omistati 2018. aastal Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse poolt e-
kursuse kvaliteedimark (HITSA, s.a.).
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Tulemuste analiiiisi alustati eel- ja jarelkiisimustiku statistiliste parameetrite (keskmine,

standardhélve, t-statistik ja p-véartus) leidmisest nii kategooriate kui ka kiisimuste kaupa.

Seejarel liiguti edasi erinevas klassis Oppivate poiste ja tiidrukute dispersioonanaliiiisiga,

vottes aluseks neli erinevat kategooriat.

3.1. Keemiahuvi kiisimustiku analiiiis

Hindamaks keemiahuvi eel- ja jarelkiisimustiku statistiliselt olulist erinevust

kategooriate kaupa, viidi 14dbi kahe soltuva grupi t-test, kus seati statistiliselt olulisuse

erinevuse piiriks 0,05. Analiiiisil v3eti arvesse soolist erinevust ning toodi vélja ka kogu grupi

info, samuti leiti keskmine ja standardhélve (Tabel 2).

Tabel 2. Eel-ja jarelkiisimustiku kategooriate tulemused. SD-standardhélve. | kategooria-
keemia teooriatundide meeldivus, Il kategooria- keemia praktiliste todde meeldivus, 11
kategooria- hinnangulised tdekspidamised koolikeemias, IV kategooria- kditumuslikud
kalduvused keemia dppimisel

Eelkisimustik

Jarelkiisimustik

Kategooria | Rithm Keskmine | SD Keskmine SD t-statistik | p-véartus
Poisid 4,29 0,63 4,46 0,55 1,112 0,279
I Tidrukud | 3,94 0,74 3,75 0,97 -1,595 0,120
Kokku 4,06 0,72 4,01 0,90 -0,552 0,583
Poisid 4,44 0,40 4,46 0,50 0,136 0,893
I Tidrukud | 4,41 0,61 4,33 0,58 -1,160 0,254
Kokku 4,42 0,54 4,38 0,55 -0,700 0,487
Poisid 3,97 0,73 4,22 0,69 1,896 0,073
" Tidrukud | 3,89 0,61 3,99 0,64 0,992 0,328
Kokku 3,92 0,65 4,08 0,66 1,941 0,057
Poisid 3,68 0,70 3,75 0,77 0,463 0,549
v Tiidrukud | 3,70 0,72 3,45 1,05 -1,843 0,074
Kokku 3,70 0,71 3,56 0,96 -1,335 0,187

Antud analiiiisist jareldus, et kategooriate raames eel- ja jarelkiisimustikus ei ole

statistiliselt olulist erinevust (p > 0,05) mitte iiheski kategoorias ega rithmas. Kuna iiheski




E-kursuse moju dpilaste keemiahuvile 22

kategoorias ei esinenud statistiliselt olulist erinevust, teostati analiilis ka igale kiisimusele

eraldi. Kiisimuste analiiiisist selgus, et kolme kiisimuse korral oli eel- ja jarelkiisimustiku

vastustes statistiliselt oluline erinevus olemas (Tabel 3).

Tabel 3. Statistiliselt olulist erinevust niitavate kiisimuste andmed

Eelkiisimustik Jarelkiisimustik
Kisimuse | Rithm Keskmine | SD Keskmine SD t-statistik | p-véartus
nr
3. Poisid 4,14 0,79 4,57 0,68 2,257 0,035
4. Kokku 4,65 0,61 4,81 0,44 2,128 0,038
7. Kokku 3,93 0,78 4,18 0,78 2,179 0,034

Kiisimuse nr 3 korral pidid dpilased hindama viite ,,Keemia on {iks minu
lemmikodppeaine* toekspidavust 5-palli skaalal. Selle kiisimuse korral on ndha poiste seas
statistiliselt olulist erinevust (p=0,035), kus eelkiisimustiku keskmine tulemus on 4,14 ning

jarelkiisimustiku keskmine tulemus 4,57.

Kiisimuse nr 4 korral pidi opilased hindama viéite ,,Mulle meeldib teha keemiakatseid*
toekspidavust 5-palli skaalal. Selle kiisimuse korral on ndha kogu valimi 16ikes statistiliselt
olulist erinevust (p=0,038), kus eelkiisimustiku keskmine tulemus on 4,65 ja jarelkiisimustiku
keskmine tulemus 4,81. Selle kiisimuse korral esines tiiddrukute puhul peaaegu statistiliselt
oluline erinevus (p=0,051), kus eelkiisimustiku keskmine tulemus on 4,58 ja jarelkiisimustiku

oma 4,78 (Lisa 4).

Kiisimuse nr 7 korral pidid opilased hindama viite ,,Keemia on kasulik igapdevaste
probleemide lahendamisel* tdekspidavust 5-palli skaalal. Selle kiisimuse korral on néha kogu
valimi 101kes statistiliselt olulist erinevust (p=0,034) ning jérelkiisimustiku keskmine (4,18)
on suurenenud vorreldes eelkiisimustiku keskmisega (3,93). Koigi kiisimuste analiiiis on vilja

toodud Lisas 4.

3.2. ANOVA tulemused

Lisaks t-testile viidi 1dabi ka ANOVA, selgitamaks vilja, kuidas muutuvad iga

kategooria puhul keskmised vaértused lahtuvalt soolisest ja klassilisest muutujast. Kuna antud
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eel- ja jarelkiisimustikule vastas vaid kaks 7. klassi Opilast, on nende vastused vilja jaetud

ning analiiisitud ainult 8. ja 9. klassi dpilaste vastuseid.

3.2.1. Keemia teooriatundide meeldivus

Keemia teooriatundide meeldivuse kategoorias uuriti opilastelt, kuidas nad suhtuvad
keemiasse kui ainesse vorreldes teiste Oppeainetega. Jooniselt 4 on niha, et klassinumbri
suurenedes suhtumine keemia teooriatundidesse paraneb, samuti on néha, et tiidrukute puhul
on antud tendents mérkimisvaarselt positiivsem: 8. klassis keskmine tulemus eelkiisimustiku

kohaselt 3,69 ning 9. klassis 4,50 (hinnangulise keskmise muutus 0,81 tihikut).

Keemia teooriatundide meeldivus
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Joonis 4. Keemia teooriatundide meeldivus

Jarelkiisimustiku pohjal on 8. klassi neidude hinnanguline keskmine 3,50 ning 9.
klassis 4,34 (hinnangulise keskmise muutus 0,84 {ihikut). Samas on ka poiste vastustest néha,
et klassinumbri suurenemisega suhtumine teooriatundidesse paraneb. Eelkiisimustiku kohaselt
oli 8. klassi poiste hinnanguline keskmine 4,05 ja 9. klassi poiste oma 4,87 (hinnangulise
keskmise muutus 0,82 tihikut). Jarelkiisimustiku kohaselt oli 8. klassi noormeeste
hinnanguline keskmine 4,38 ning 9. klassi korral 4,67 (hinnangulise keskmise muutus 0,29
ithikut). Antud kategooria puhul ei esinenud statistiliselt olulist erinevust eel- ja
jarelkiisimustiku vahel (p >0,05).
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3.2.2. Keemia praktiliste toode meeldivus

Keemia praktiliste toode meeldivuse kategoorias uuriti Opilaste kdest, kuidas nad
suhtuvad laboratoorsesse to0sse ning keemia tunnis tehtavatesse katsetesse. Antud magistritoo
iiks hiipoteese oli, et poiste huvi praktiliste todde vastu keemias kahaneb klassinumbri

suurenemisega, mida on niha ka Jooniselt 5.

Keemia praktiliste toode meeldivus
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Joonis 5. Keemia praktiliste toode meeldivus

Kaheksandas klassis on praktiliste to6de meeldivuse keskmine poiste puhul
eelkiisimustiku kohaselt 4,45 ning 9. klassis 4,40 (muutus -0,15 tihikut). Jarelkiisimustiku
kohaselt on 8. klassis noormeeste hinnangulise keskmise tulemuseks 4,60 ning 9. klassis 4,47
(muutus -0,13 iihikut). Seevastu tiidrukute huvi praktiliste tddde vastu suureneb klassinumbri
kasvamisel. Eelkiisimustiku kohaselt oli 8. klassi neidude hinnanguline keskmine 4,35 ning 9.
klassis 4,55 (muutus 0,20 tihikut). Jarelkiisimustiku kohaselt oli 8. klassi tiidrukute keskmine
4,31 ja 9. klassi 4,40 (muutus 0,09 tihikut). Antud kategooria puhul ei esinenud statistlist

erinevust eel- ja jarelkiisimustiku vahel (p >0,05).

3.2.3. Hinnangulised tdekspidamised koolikeemias

Koolikeemia hinnanguliste tdekspidamiste kategoorias uuriti dpilaste kéest, kuivord
kasulikuks peavad Opilased keemiat igapdevaeluga seotud probleemide lahendamisel.
Jooniselt 6 on niha, et poiste hinnanguline keskmine suureneb rohkem 8. klassist 9. klassi

tileminekul vorreldes tiidrukute vastava néitajaga.
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Hinnangulised tdekspidamised koolikeemias
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Joonis 6. Hinnangulised tdekspidamised koolikeemias

Poiste hinnanguline keskmine eelkiisimustiku kohaselt 8. klassis oli 3,81 ning 9.
klassis 4,27 (muutus 0,47 thikut). Jarelkiisimustiku tulemustest ldhtuvalt oli 8. klassis poiste
hinnanguline keskmine 4,05 ja 9. klassis 4,47 (muutus 0,42 tihikut). Ttidrukute korral tuli
eelkiisimustikust vélja, et 8. klassis on hinnanguline keskmine 3,95 ning 9.klassis 3,76
(muutus -0,19 iihikut). Jarelkiisimustiku kohaselt esines aga viike positiivne muutus
klassinumbri suurenemisel. Hinnanguline keskmine 8. klassi tiidrukute korral oli 3,97 ning 9.
klassis 4,03 (muutus 0,06 tihikut). Antud kategooria puhul ei esinenud statistiliselt olulist

erinevust eel- ja jarelkiisimustiku vahel (p >0,05).

3.2.4. Kaiitumuslikud kalduvused keemia 6ppimisel

Kaitumuslike kalduvuste juures uuriti dpilaste kdest, mil médéral oleksid dpilased
valmis kulutama aega keemiasisuliste raamatutega to6tamiseks voi projektide tegemiseks.
Jooniselt 7 on néha, et tiidrukute valmisolek klassinumbri suurenemisel kasvab, samal ajal kui

poiste valmisolek kahaneb.
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Kaitumuslikud kalduvused keemia dppimisel
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Joonis 7. Kéitumuslikud kalduvused keemia dpetamisel

Eelkiisimustiku kohaselt on poiste hinnanguline keskmine 8. klassis 3,62 ning 9.
klassis 3,53 (muutus -0,09 iihikut) ja jarelkiisimustiku kohaselt 8. klassis 3,79 ja 9. klassis
3,67 (muutus -0,12 tihikut). Tiidrukute hinnanguline keskmine eelkiisimustiku kohaselt on 8.
klassis 3,61 ja 9. klassis 3,91 (muutus 0,30 iithikut). Jarelkiisimustiku tulemuste pohjal
tiidrukute hinnanguline keskmine 8. klassis on 3,27 ja 9. klassis 3,88 (muutus 0,61 {ihikut).
Antud kategooria puhul ei esinenud statistiliselt olulist erinevust eel- ja jarelkiisimustiku vahel
(p >0,05).
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4. Arutelu

Antud magistritoo eesmargiks oli vidlja selgitada e-kursuse ,,Praktiline kodukeemia*
moju dpilaste keemiahuvile, 1ahtudes neljast erinevast kategooriast (huvi praktiliste toode
vastu, huvi teoreetilise osa vastu, hinnangulised toekspidamised koolikeemias ja
kéditumuslikud kalduvused keemia dppimisel). Uuriti 8. ja 9. klassi dpilaste vastavate

kategooriate muutumist soost tulenevalt.

Enne tosisemat andmeanaliiiisi leiti koigile kiisimustele statistikud, millest ndhtus, et t-
testi analiiiisil kategooriate kaupa ei esinenud statistiliselt olulist erinevust. T66 autori arvates
tuleneb see valimist. Antud t60s taheti uurida e-kursuse mdju dpilaste keemiahuvile. Samas
teadvustati, et kursusele tulevad juba monevorra motiveeritumad Opilased ning seetdttu voib
olla keeruline kursuse mdju hinnata. Mdeldes klassikalisele Tartu Ulikooli teaduskooli
kursusele, siis Opilasi suunavad sinna ainedpetajad voi saavad dpilased kursuste kohta infot
oliimpiaadilistidest. Sellest tulenevalt jouavadki kursusele juba pigem motiveeritud dpilased.
Samas on kursus ,,Praktiline kodukeemia® teistest kursustest erinev selle poolest, et dpilaselt
ei eeldata andekust keemia vallas, vaid huvi keemia ja katsetamise vastu. Kuigi neljas
kategoorias statistiliselt olulist erinevust ei leitud, analiiiisiti koiki kiisimusi eraldi ning leiti, et

statistiliselt olulist erinevust omasid kolm kiisimust.

Kiisimuse nr 4 korral pidid opilased hindama viite ,,Mulle meeldib teha
keemiakatseid* toekspidavust S-pallisel skaalal. Selle kiisimuse korral on néha koigi vastajate
seas statistiliselt olulist erinevust (p=0,038). Antud tendents on vigagi ootusparane, kuna
eelkiisimustiku tditmisel ei olnud Opilased veel kursusele sisenenud ning 8. klassi Opilastel
alles algas tildhariduskoolis keemiadpe: seepérast ei olnud need dpilased oktoobrikuuks veel
eriti palju katseid teha jdudnud. Detsembriks olid nad kursusel 1dbinud juba 5 katset, mistottu
antud kiisimuse puhul tuleb statistiliselt oluline erinevus vilja. Antud fenomen tuleb vilja ka
kiisimuse ,,Kui sageli tehakse keemiatunnis katseid?* analiiiisist, kus on ndha, et
eelkiisimustiku kohaselt ei vastanud iikski dpilane, et katseid tehakse iga tund voi peaaegu iga
tund, kuid jarelkiisimustikus vastasid nii juba 8 dpilast 57 vastanust (Joonis 2). Samuti on
ndha, et vihenenud on Opilaste arv, kes vastasid, et katseid tehakse keemiatunnis mitte kunagi
vOi véga harva. Seega suurenes nii Opilaste voimalus katseid sooritada kui ka katsetamise

meeldivus.
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Veel esines statistiliselt oluline erinevus véite ,,Keemia on kasulik igapdevaste
probleemide lahendamisel* korral. Selle kiisimuse puhul on néha statistiliselt olulist erinevust
kogu valimi puhul (p=0,034). Taaskord oli just selle védite puhul statistiliselt olulise erinevuse
olemasolu etteaimatav, kuna antud kursuse sissejuhatavad materjalid ja katsed on proovitud
hoida voimalikult argieluga seotud, tuues néiteid inimorganismis toimuvast voi meid
iimbritsevast tehnoloogiast ja keskkonnast ning kasutades katsete ldabiviimisel vigagi
igapdevaseid reagente. Isegi kursuse nimetus viitab sellele, et katsed ja vahendid on

igapédevaeluga seotud.

Kolmas statistiliselt olulist erinevust néditav véide oli ,,Keemia on iiks minu
lemmikoppeaine*. Selle viite korral oli ndha statistiliselt olulist erinevus vaid poiste
kategoorias, kus eel- ja jarelkiisimustiku hinnanguline keskmine kasvab 0,43 ithikut. Samal
ajal langeb tiidrukute hinnanguline keskmine 0,14 tihikut. Siinkohal saab paralleeli tommata
Inglismaal noorte dppeainete eelistatavust hdlmanud uuringu tulemustega (Francis, 2000).
Uuringust selgus, et tiidrukud paigutavad loodusained meeldivuselt 5. kohale ning poisid 3.
kohale.

Magistritod iiks hiipoteesidest oli, et tiidrukute huvi teoreetilise keemia vastu on
suurem vorreldes poiste huviga. Sellisele jareldusele on joudnud ka teised autorid (Can, 2012;
Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011; Dhindsa & Chung, 1999), kes on vilja toonud, et
tiidrukute suhtumine keemia teooriatundidesse on mérgatavalt positiivsem vorreldes
samavanuste noormeeste suhtumisega teooriasse. Antud magistritdo raames tuli vilja aga
vastupidine tendents - poiste suhtumine teooriasse on parem kui tiidrukute suhtumine, kuid
iileminekul 8. klassist 9. klassi on néha, et tiidrukute seas tduseb teooriatundide meeldivus
monevdrra rohkem vorredes noormeeste grupiga (Joonis 4). Barnes jt on toonud 2012. aastal
ilmunud artiklis vélja, et poistele meeldivad loodusteadustest rohkem pigem fiilisikasisulised
Oppeained, seevastu tiidrukutele bioloogiat sisaldavad oppeained. 8. klassi keemia keskendub
paljuski aatomiehitusele ja perioodilisustabeli tundmadppimisele, mis kaldub pigem fiilisika
valdkonda, seevastu 9. klassi keemias Gpitakse ka orgaanilisi ithendeid (siisivesinikud, valgud,
rasvad jne), mis kuuluvad ka bioloogia ainevaldkonda. (Pdhikooli riiklik dppekava. Lisa 4,
2011, Ik 51 - 57). Sellega voiks selgitada tiidrukute keemia teooriatundide meeldivuse kasvu
8. ja 9. klassi korral, samuti poiste iildist korget hinnangulist keskmist keemia teooriatundide

meeldivusele.

Antud magistritoos piistitati ka hiipotees, et antud kursusel osalenud poistel kahaneb

huvi praktiliste toode vastu keemias klassinumbri suurenemisega. Hiipotees osutus toeseks
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ning langevat tendentsi poiste korral on ndha ka Jooniselt nr 5. Samuti tuleb vilja vastupidine
tendents tiidrukute puhul. Erinevad autorid (Chua, 2015; Domin, 1999) on vilja toonud, et
keemiatunnis tehakse pigem retseptiraamatu tiilipi katseid, millest tulenevalt on véidetud, et
sellist tiilipi katsetamine ei ole noormeestele huvipakkuv. Samuti toovad Wolf ja Fraser
(2008) vilja, et poistele meeldib rohkem uurimuslik ope vorreldes neidudega. Seetdttu ongi
lihtsasti tuletatav, et kuna neidude loomuses on retseptiraamatu jargi tehtavad katsed, siis huvi
ka selliste katsete vastu suureneb. Siinkohal peaksid aga dpetajad mdtlema, kuidas luua
praktilisi toid ette valmistades olukord, mis sobiks mdlemast soost Opilastele. Selleks voib olla
néiteks mitmekiilgsem t66de jaotus voi vaheldumisi retseptiraamatu katsed ja uurimuslikku
Opet eeldavad t66d. Peab tddema, et antud e-kursus ei ole erandlik - praktilisi toid teostatakse
kindla protokolli jirgi. Uksnes viimase katse korral saavad dpilased ise katsetada ja vilja
tootada iihe praktilise t66. Eelnevat kokku vottes voiks viimane iilesanne toetada rohkem
poiste huvi praktiliste tddde vastu. Opilased ise tdid vilja, et neile meeldib teha
keemiakatseid, kuna need on huvitavad, dpetlikud ja I6busad. Samuti on vabavastustest niha,
et noormehed hindavad katsete juures natukene rohkem huvitavust ja ettearvamatust. Samas
neiud toovad vilja katsete Opetlikkust. 9. klassi tiidruk vastas: ,,Keemiakatsete tegemine on
16bus ja huvitav ning uued teadmised saadud keemiakatseid tehes avardavad silmaringi ning
panevad maailma hoopis teistmoodi ndgema.*. Seevastu teine sama vana neiu toi vilja, et
talle meeldib toimida etteantud tingimuste raames. Noormehed toovad pigem vilja, et neile
meeldib lahendada iilesandeid loominguliselt ja ponevalt voi tegeleda probleemidega, millega

nad veel ei ole niivord tuttavad. See kinnitab ka Wolf ja Fraseri arusaama.

T66s piistitati hiipotees, et kursusel osalenud 8. klassi tiidrukutel on huvi igapdevaelu
keemia vastu suurem kui poistel ning 9. klassi korral muutub see vastupidiseks. Sellisele
arusaamisele joudis ka Cheung oma 2009. aastal avaldatud artiklis. Samuti on leidnud Frazer
ja Shotts (1987), et iileiildiselt peavad neiud igapdevaelu keemiat olulisemaks ning keemia
Oppimist tdhtsamaks, kuna need teadmised on nende igapédevaelus kasutatavad. Antud t60s
tuli vilja aga vastupidine tendents - noormehed peavad keemiat olulisemaks igapievaste
probleemide lahendamisel vorreldes tiidrukutega. Vastustest selgus, et koige rohkem oskavad
nad tuua néiteid igapdevaelu probleemidest, mida keemiaalaste teadmiste abil saab lahendada,
koristamise kontekstis vOi s60gitegemisel, aga tuuakse vilja ka laiemate probleemide
lahendusi, néiteks kiituste tootmine voi kliima soojenemisega kaasnevate probleemide
kontrollimine. 8. klassi noormees kirjutas: ,,Néiteks siiljes olevad ensiitimid on keemia ning

seda kasutame me igapédevaselt. Maohape on ka hiddavajalik meie jaoks. Kiitus on ka
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keemiaga seotud. Elektriautod kasutavad kiituse saamiseks elektrokeemiat, seega sddstavad
natuke maailma.. Neiud toovad palju rohkem vilja keemiateadmiste kasulikkust
sO0gitegemisel voi majapidamistoddel. 8. klassi neiu vastas: ,,Keemia on kasulik mitte kdigi,
kuid siiski paljude igapdevaste probleemide lahendamisel, kasvoi katlakivi voi riietelt mone
pleki eemaldamisel.”. Antud néited illustreerivad, et kuigi kiisitluse kohaselt peavad
noormehed keemiat olulisemaks igapievaste probleemide lahendamisel vorreldes
tiidrukutega, siis molemad soogrupid siiski arvavad, et teadmisi keemiavaldkonnast saab

kasutada argieluliste probleemide lahendamisel.

To606 viimaseks hiipoteesiks piistitati véide ,,Poiste ja tiidrukute vahel ei ole
kéitumuslikku erinevust keemia dppimisel*. Kuigi mitte iheski kategoorias ei leitud
statistiliselt olulist erinevust, siis antud kategooria puhul ei leitud ka tiheski kiisimuses
statistiliselt olulist erinevust. Sarnasele tulemusele on joudnud ka Cheung 2009. aastal, kus ta
on vilja toonud, et kuigi selles kategoorias on nii noormeeste kui ka neidude keskmine
tulemus kiillaltki korge (vastavalt 4,17 (standardhédlve 1,16) ja 4,42 (standardhilve 1,12) 7-
pallisel skaalal), ei esine selles kategoorias statistiliselt olulist erinevust, vaid tulemuste

fluktuatsioonid.

T66 peamised piirangud tulenevad valimist. Antud juhul kasutati valimit, kes osales
Tartu Ulikooli teaduskooli e-kursusel. Valim oli iseenesest juba pigem motiveeritud vorreldes
keskmise koolidpilasega, millest tulenevalt ei saa teha pdhjalikke jareldusi suurema grupi 8. ja
9. klassi noormeeste ja neidude kohta. Samas sooviti uurida konkreetse e-kursuse mdju
oOpilaste keemiahuvile, mistSttu oldi antud piiranguga juba algusest peale arvestanud. Samuti
olid valimis vaid 8. ja 9. klassi dpilased (7. klassi 2 opilast, kelle andmed kiill koguti, kuid ei
analiiiisitud kogu t60 véltel), mistdttu ei saa teha jareldusi muude klasside keemiahuvi kohta.
Samuti voiks olla valim sooliselt natukene vordsemalt jaotunud, hetkel oli valimis 36 tiidrukut
ja 21 poissi. Valim ei moodustatud ainult {ihe piirkonna Opilastest, vaid hdlmab Gpilasi iile
Eesti, mistdttu vaib delda, et keemiahuviliste 8. ja 9. klassi Opilaste kohta kehtivad andmed

kogu Eesti ldikes.
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Lisa 1. Kiisimustik

Tere!

Mina olen Joana Jogela ning palun Sult abi oma magistrit6é "E-KURSUSE PRAKTILINE
KODUKEEMIA" MOJU KURSUSE LABINUD OPILASTE KEEMIAHUVILE"
kiisimustiku vastamisel. Sinu vastuseid ei nde keegi peale uurijate. Neid ei nde ka Sinu
Opetajad ega vanemad. Andmeid analiiiisitakse nii, et tulemusi ei ole voimalik hiljem Sinuga

seostada.
Andmed
1. Ees- ja perekonnanimi
2. Sugu
[_] Poiss
[ ] Tiidruk
3. Vanus
4. Kool
5. Klass
[] 8. klass
[] 9. klass
[] Muu
6. Kui valisid eelmise kiisimuse korral vastuse "muu", siis tédpsusta.
7. Kui sageli tehakse keemiatunnis katseid?
[_] Mitte kunagi vdi viga harva
[_] M&nikord
[ ] Sageli

[] Iga tund v&i peaaegu iga tund



8. Kui vastasid, et keemiatunnis tehakse katseid, siis kirjelda lithidalt, mida tavaliselt tehakse.
Keemia teooria tundide meeldivus
Palun hinda iga viite juures, kuivord see Sinu kohta kehtib.

9. Mulle meeldib keemia rohkem kui moni teine aine koolis.

Pole lildse néus Néustun tdielikult

10. Keemia tunnid on huvitavad.

Pole lildse ndus Noustun taielikult

11. Keemia on iiks minu lemmikdppeaine.

Pole lldse nbus Néustun tdielikult

Keemia praktilise t66 meeldivus
Palun hinda iga vaite juures, kuivord see Sinu kohta kehtib.

12. Mulle meeldib teha keemiakatseid.

Pole lildse néus Noustun téielikult

13. Kui ma té6tan keemia laboris, siis ma tunnen, et teen midagi olulist.



Pole lildse néus Noustun téielikult

14. Koolis on keemia tunnis katsete tegemine 16bus.

Pole lildse néus Noustun taielikult

Toekspidamised koolikeemiast
Palun hinda iga véite juures, kuivord see Sinu kohta kehtib.

15. Keemia on kasulik igapdevaste probleemide lahendamisel.

Pole lildse néus Néustun tdielikult

16. Inimesed peavad moistma keemiat, kuna see mojutab nende elu.

Pole lildse ndus Noustun taielikult

17. Keemia on iiks olulisematest ainetest, mida inimene Opib.

Pole lildse néus Néustun tdielikult

Kiitumuslikud kalduvused keemia dppimisel
Palun hinda iga vaite juures, kuivord see Sinu kohta kehtib.

18. Ma olen valmis kulutama rohkem aega keemiaalaste raamatute lugemiseks.



Pole lildse néus Noustun téielikult

19. Mulle meeldib proovida uute probleemide lahendamist keemias.

Pole lildse néus Noustun taielikult

20. Kui mul oleks voimalus, teeksin ma projekti keemias.

Pole lildse néus Noustun téielikult

Téanan Sind kiisimustikule vastamise eest!



Lisa 2. Kiisimustiku tagasitolkimine

Ingliskeelne véide: | like chemistry more than any other school subject.
Eestikeelne tolge: Mulle meeldib keemia rohkem kui moni teine aine koolis.
Tagasitolge: | like chemistry more than any other subject in school.
Tagasitolge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,5% punktiga.
Ingliskeelne viide: Chemistry lessons are interesting.

Eestikeelne tolge: Keemia tunnid on huvitavad.

Tagasitolge: Chemistry classes are interesting.

Tagasitdlge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,5° punktiga.
Ingliskeelne viide: Chemistry is one of my favourite subjects.
Eestikeelne tolge: Keemia on iiks minu lemmikdppeaine.

Tagasitolge: Chemistry is one of my favourite subjects.

Tagasitolge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,5“ punktiga.
Ingliskeelne viide: | like to do chemistry experiments.

Eestikeelne tolge: Mulle meeldib teha keemia tunnis katseid.
Tagasitolge: | like doing experiments in chemistry class.

Tagasitolge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,3 punktiga ning autor sai aru, et

antud lause on vale rohuasetusega. Sellest tulenevalt tolgiti ja tagasitolgiti seda lauset veel iiks
kord.

Ingliskeelne viide: | like to do chemistry experiments.
Eestikeelne tolge: Mulle meeldib teha keemiakatseid.
Tagasitolge: | like carrying out experiments in chemistry.

Tagasitolge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,4* punktiga.



Ingliskeelne viide: When | am working in the chemistry lab, I feel I am doing something

important.

Eestikeelne tolge: Kui ma tootan keemia laboris, siis ma tunnen, et teen midagi olulist.
Tagasitolge: Whenever I work in a chemistry lab, I feel like I'm doing something important.
Tagasitolge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,5 punktiga.

Ingliskeelne véide: Doing chemistry experiments in school is fun.

Eestikeelne tdlge: Koolis on keemia tunnis katsete tegemine 1obus.

Tagasitolge: Doing experiments in chemistry class in school is fun.

Tagasitdlge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,4* punktiga.

Ingliskeelne viide: Chemistry is useful for solving everyday problems.

Eestikeelne tolge: Keemia on kasulik igapédevaste probleemide lahendamisel.
Tagasitolge: Chemistry is useful for solving everyday problems.

Tagasitdlge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,5° punktiga.

Ingliskeelne viide: People must understand chemistry because if affects their lives.
Eestikeelne tolge: Inimesed peavad mdistma keemiat, kuna see mdjutab nende elu.
Tagasitolge: People should understand chemistry, because it affects their lives.
Tagasitolge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,4* punktiga.

Ingliskeelne viide: Chemistry is one of the most important subject for people to study.
Eestikeelne tdlge: Keemia on iiks olulisematest ainetest, mida inimene Opib.
Tagasitolge: Chemistry is one of the most important subjects one can learn.
Tagasitolge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,4* punktiga.

Ingliskeelne véide: | am willing to spend more time reading chemistry books.

Eestikeelne tolge: Ma olen valmis kulutama rohkem aega keemia opikute lugemiseks.



Tagasitolge: | am ready to spend more time reading chemistry coursebooks.

Tagasitolge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,3* punktiga. T66 autor mdistis, et
antud lause puhul keskendutakse keemia dpikute lugemisele, mitte keemiaalaste raamatute

lugemisele. Sellest tulenevalt tdlgiti ja tagasitolgiti seda lauset veel iiks kord.
Ingliskeelne viide: | am willing to spend more time reading chemistry books.
Eestikeelne tolge: Ma olen valmis kulutama rohkem aega keemiaalaste raamatute lugemiseks.
Tagasitolge: I'm ready to spend more time reading chemistry books.

Tagasitdlge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,4* punktiga.

Ingliskeelne viide: | like trying to solve new problems in chemistry.

Eestikeelne tolge: Mulle meeldib proovida uute probleemide lahendamist keemias.
Tagasitolge: | like trying to solve new problems in chemistry.

Tagasitdlge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,5* punktiga.

Ingliskeelne viide: If | had a chance, | would do a project in chemistry.
Eestikeelne tolge: Kui mul oleks vdimalus, teeksin ma keemia tunnis projekti.
Tagasitolge: If | had the chance, |1 would do a project in chemistry class.

Tagasitolge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,3“ punktiga. T66 autor mdistis, et
antud lause rohutab keemia tunnis projekti tegemist mitte keemiaalase projekti tegemist.

Sellest tulenevalt tolgiti ja tagasitolgiti seda lauset veel iiks kord.
Ingliskeelne vaide: If I had a chance, | would do a project in chemistry.
Eestikeelne tolge: Kui mul oleks voimalus, teeksin ma projekti keemias.
Tagasitolge: If I had the chance, I'd carry out my project in chemistry.

Tagasitolge hinnati semantilise kokkulangevuse skaalal ,,4* punktiga.



Lisa 3. Suhkrukommi katse teoreetiline sissejuhatus, praktilise t66
kirjeldus ja protokoll

Sissejuhatus
Lahused on koikjal meie iimber: looduslik vesi, suhkruga tee, supp, jne. Lahus koosneb kahest

komponendist: lahustist ja lahustunud ainest. Kdige tuntum lahusti on vesi. Kui lahustada
kristalset ainet (mille kristallvdre koosneb ioonidest vdi molekulidest) vees, iimbritsevad vee
molekulid osakesi ning need 1dhevad lahusesse. Lahustumist saab kiirendada aine
peenestamisel voi lahuse segamisel. Seda, kui palju ainet on voimalik antud tingimustel vees
lahustada, iseloomustab lahustuvus. Lahustuvus nditab maksimaalset aine kogust grammides,
mis on vOimalik lahustada antud temperatuuril 100 grammis lahustis. Oluline on mdista, et
aine lahustuvust esitatakse kindlal temperatuuril, kuna temperatuuri tdstmisel kasvab enamike
tahkete ainete lahustuvus. Kui leida erinevatel temperatuuridel lahustuva aine maksimaalne
kogus, saab koostada lahustuvuskdvera. Lahustuvuskdveralt on ndha kui palju ainet
maksimaalselt lahustub 100 grammis lahustis. Oletame, et 25 °C juures lahustub lauasoola
100 grammis vees lahustuvuskovera andmetel 35 grammi. See on lauasoola maksimaalne
kogus, mis antud temperatuuril 100 grammis vees lahustub ning sellisel juhul saadakse
kiillastunud lahus. Kui lisada aga samal temperatuuril 20 grammi lauasoola, tekib
kiillastumata lahus, kuna nendel tingimustel oli vdimalik rohkem ainet lahustada. Lisaks
kiillastunud ja kiillastumata lahusele on vOimalik saada ka tilekiillastatud lahuseid. Need on
sellised lahused, mis antud temperatuuril sisaldavad rohkem ainet kui kiillastunud lahus.
Selleks, et saavutada iilekiillastunud lahus, tekitatakse korgemal temperatuuril kiillastunud
lahus ning siis jahutatakse lahus aeglaselt madalamale temperatuurile. Selle tagajérjel toimub
tavaliselt aine véljasadenemine lahusest. Kui votta nditeks seesama lauasool, siis 100 °C
juures lahustub lauasoola 100 grammis vees 39 grammi. Kui seda lahust niiiid acglaselt
jahutada 20 °C juurde, saame iilekiillastunud lahuse, kuna antud temperatuuril on voimalik
lahustada vaid 35 grammi soola 100 grammis vees. Seega toimub selliste tingimuste juures 4
grammi soola viljasadenemine. Viljasadenemine sdltub taaskord temperatuurist: mida
suurem on temperatuuride erinevus soojal kiillastunud lahusel ja kiilmal iilekiillastunud
lahusel, seda intensiivsem on tahkete ainete véljasadenemine. Viljasadenemisele aitavad
kaasa ka erinevad ,,segajad* lahuses, nditeks tolm, lahuse loksutamine, pisikesed tahked

aineosakesed, jne.



Lauasuhkur ehk sahharoos on valge kristalne aine, mis sulab umbes 185 °C juures. Sahharoos
on suhkrutest kdige levinud ning teda leidub ohtralt ka mees. On olemas nii looduslikku kui
ka toostuslikku sahharoosi. Looduslikku sahharoosi saadakse enamasti suhkrupeedist ja
suhkruroost. Poodides miitidav valge suhkur on aga toostuslikult toodetud ning vorreldes
looduliku suhkruga ei sisalda see mineraale ega vitamiine. Nagu enamikel tahketel ainetel nii
ka suhkru lahustuvus vees kasvab. Suhkru lahustuvust erinevatel temperatuuridel 100

grammis vees véljendab jargneb graafik.

Suhkru lahustuvus vees

0 20 40 60 80 100
Temperatuur (°C)

Allikas: http://chestofbooks.com/food/science/Experimental-Cookery/The-Solubility-Of-The-
Sugars.html

Kasutatud kirjandus:

Timotheus, H., Praktiline keemia, Avita 1999

Karik, H., Keemia kodudpetaja, Kirjastus Ilo, 2003
Katt, N., Keemia lithikursus pdhikoolile, Avita, 2004

Tuulmets, A., Orgaaniline keemia 10.klassile, Koolibri, 1998
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Praktilise too Kirjeldus

Vajalikud vahendid ja reaktiivid:

mdooteanum (500 ml) pesuloksud/noor
lusikas teip ja kadrid
metallist kauss/pott vesi

joogiklaas voi purk (~200 ml) suhkur

puust grillvarras toiduvérv

Too kiik:

1. Mdodda mddteanumaga metallist kaussi voi potti 150 ml vett. Void kasutada kuuma

vett, néiteks eelnevalt seda veekeedukannus keetes. Alternatiiviks on vesi pliidi peal
peaaegu keema ajada.

. Mddda modteanumaga 450 ml suhkrut ja lisa see kuumale veele. Sega lusikaga, kuni
kogu suhkur on lahustunud. Kui suhkru lahustumine votab liiga kaua aega, void
vahepeal kuumutada lahust, kuid dra seda pdhja korveta!

Lisa soovi korral lahusele toiduvérvi (pigem natukene).

. Vala kuum lahus ettevaatlikult ja rahulikult joogiklaasi voi purki ning jita jahtuma 1-
1,5 tunniks.

. Vota puidust grillvarras ja ldika see lithemaks. Grillvarras ei tohiks ulatuda joogiklaasi
vOi purgi pohja, vaid peaks jddma umbes 2-3 cm kdrgusele sellest. Mdtle vilja
sisteem, kuidas grillvarras jddks pdrast fikseerituna lahuse keskele, selleks void
kasutada pesuldkse vOi noori ja teibi siisteemi (eelista pesuldkse, nendega on lihtsam
askeldada). On viéga oluline, et grillvarras ei puudutaks hiljem anuma seinasid!
Pisikene stiilindide: https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/736x/fb/1e/b3/fb1eb301605b88302c7e92c506b59843--diy-alum-

crystals-chemistry-projects.jpg

. Kasta grillvarras saadud suhkru lahuse sisse ning seejirel puista sellele peale
suhkrukristalle voi kasta grillvarras suhkrutoosi. Grillvarras vdiks olla monusalt

suhkrukristallidega kaetud.


https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/736x/fb/1e/b3/fb1eb301605b88302c7e92c506b59843--diy-alum-crystals-chemistry-projects.jpg
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7. Aseta grillvarras joogiklaasi voi purki, fikseeri see kinnitussiisteemiga ning jita katse
2-3 pédevaks seisma. Vali joogiklaasi voi purgi jaoks selline asukoht, mis ei jadks ette.
Soovi korral vdid anuma katta fooliumi voi toidukilega, et seda tolmu eest kaitsta.
Ilmselt mirkad, et osad suhkrukristallid pudenevad grillvardalt maha, sellest pole
midagi. Peamine on, et vihemalt 1 suhkrukristall jadks grillvarda kiilge.

8. Kui nded jargmisel pdeval, et lahuse peale on tekkinud kirme, void lahuse valada uude
joogiklaasi voi purki ja grillvarda selle sisse asetada. Nii saad hiljem ilusama
viljandgemisega kommi.

9. Vbéta grillvarras lahuse seest vélja ja aseta tiihja joogiklaasi tahenema. Selleks kulub 4-
6 tundi. Naudi kommi!

10. Pese ndud.

Protokoll
1. Tee pilt enda valmistatud kommist.
2. Mirgi iiles katse algus- ja 10ppaeg (kuupdev ja kellaaeg). Selgita, mis vahepealse aja

jooksul toimus.

3. Miks oli vajalik grillvarras katta eelnevalt suhkrukristallidega ja alles siis asetada see

suhkrulahusesse?

4, Vasta jargnevatele arvutusi ndudvatele kiisimustele, kasutades ka sissejuhatuses
toodud lahustuvuskoverat ja Internetti.
1. Mitu milliliitrit suhkrut lahustasid vees?

2. Mitu grammi see on? Too vilja, kust leidsid arvutamiseksvajaliku suuruse.



3. Eeldades, et lahuse temperatuur oli 90 °C, leia lahustuvuskdveralt mitu grammi
suhkrut lahustus 100 grammis vees.

4. Mitu grammi suhkrut lahustub selle katse jaoks kasutatud koguses vees 90 °C
juures?

5. Kas tegemist on kiillastunud, kiillastumata voi tilekiillastunud lahusega?

6. Leia lahustuvuskoveralt mitu grammi suhkrut lahustub 20 °C juures 100 grammis
vees?

7. Mitu grammi suhkrut lahustub 20 °C juures kasutatud koguses vees?

8. Kas tegemist on kiillastunud, kiillastumata vai tilekiillastunud lahusega?

9. Mitu grammi suhkrut kristalliseerub vélja?



Lisa 4. Eel- ja jarelkiisimustiku kiisimuste t-testi tulemused

Eelkiisimustik Jarelkiisimustik
Kisimuse | Rithm Keskmine | SD Keskmine SD t-statistik | p-véartus
nr.
Poisid 4,19 0,87 4,24 0,77 0,204 0,841
1. Tudrukud | 3,78 0,90 3,61 1,05 -1,234 0,226
Kokku 3,93 0,90 3,84 1,00 -0,726 0,471
Poisid 4,52 0,68 4,57 0,60 0,326 0,748
2. Tidrukud | 4,28 0,78 4,03 0,94 -1,948 0,059
Kokku 4,37 0,75 4,23 0,87 -1,427 0,159
Poisid 4,14 0,79 4,57 0,68 2,257 0,035
3. Tidrukud | 3,75 0,87 3,61 1,20 -0,961 0,343
Kokku 3,89 0,86 3,96 1,13 0,586 0,560
Poisid 4,76 0,44 4,86 0,36 0,810 0,428
4. Tudrukud | 4,58 0,69 4,78 0,48 2,023 0,051
Kokku 4,65 0,61 4,81 0,44 2,128 0,038
5. Poisid 3,95 0,74 4,10 0,70 0,767 0,452
Tidrukud | 3,97 0,84 3,78 0,93 -1,313 0,198
Kokku 3,96 0,80 3,89 0,86 -0,600 0,551
6. Poisid 4,62 0,67 4,43 0,98 -0,777 0,446
Tidrukud | 4,67 0,76 4,44 0,84 -1,673 0,103
Kokku 4,65 0,72 4,44 0,89 -1,726 0,090
7. Poisid 4,00 0,89 4,33 0,80 1,784 0,070
Tidrukud | 3,89 0,71 4,08 0,77 1,363 0,182
Kokku 3,93 0,78 4,18 0,78 2,179 0,034
8. Poisid 4,19 0,81 4,33 0,73 1,000 0,329
Tiidrukud | 4,00 0,76 4,08 0,65 0,723 0,475
Kokku 4,07 0,78 4,18 0,68 1,154 0,253
9. Poisid 3,71 1,01 4,00 0,89 1,549 0,137
Tidrukud | 3,78 0,76 3,81 0,82 0,215 0,831
Kokku 3,75 0,85 3,88 0,85 1,154 0,253
10. Poisid 3,19 1,08 3,24 0,94 0,195 0,847
Tidrukud | 3,28 0,85 3,08 1,11 -1,19 0,242




Kokku 3,25 0,93 3,14 1,04 0,772 0,443
11. Poisid 4,33 0,66 4,33 0,58 0,000 1,000

Tidrukud | 4,08 0,81 3,75 1,18 -1,745 0,090

Kokku 4,18 0,76 3,96 1,03 -1,627 0,109
12. Poisid 3,52 0,87 3,67 1,15 0,719 0,48

Tudrukud | 3,75 0,97 3,53 1,16 -1,485 0,147

Kokku 3,67 0,93 3,58 1,15 -0,726 0,471
Kiisimuste jédrjekord:

1. Mulle meeldib keemia rohkem kui mdni teine aine koolis.

2. Keemia tunnid on huvitavad.

3. Keemia on iiks minu lemmikdppeaine.

4. Mulle meeldib teha keemiakatseid.

5. Kui ma to6tan keemia laboris, siis ma tunnen, et teen midagi olulist.
6. Koolis on keemia tunnis katsete tegemine 1obus.

7. Keemia on kasulik igapdevaste probleemide lahendamisel.

8. Inimesed peavad moistma keemiat, kuna see mdjutab nende elu.

9. Keemia on iiks olulisematest ainetest, mida inimene opib.

10. Ma olen valmis kulutama rohkem aega keemiaalaste raamatute lugemiseks.
11. Mulle meeldib proovida uute probleemide lahendamist keemias.

12. Kui mul oleks vdimalus, teeksin ma projekti keemias.
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