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Tartu koolides tehtud uuring
nditas, et keemia oppimisel
on pohirohk meeldejatmisel,
ehkki selles aines saabh
vaga paljut loogiliselt
tuletada.

Pohjendus Esinemine
Opitu on meelest lainud/

maélu on halb/ mitte midagi

ei ole meeles/ mélu puudub/

ammu Opitud 206
Ei oska/ ei tea (ei oska

konkreetset iilesannet) 80
Pole veel dppinud seda teemat 28
Joonised vdi iilesanne segane 20
Ei oska keemiat/ ei saa

keemiast aru/ keemia on raske 17

Tabel 1. Pohikooliosa levinuimad
“vabandused” (347 vastanut)

Pohjendus Esinemine

Opitu on meelest linud/
mélu on halb/ mitte midagi
ei ole meeles/ mélu puudub/

ammu Opitud 136

Ei oska keemiat/ ei saa
keemiast aru/ keemia on
raske/ ei saa teemast aru 45

Ei oska/ ei tea (sellist tilesannet
ei oska, pole varem lahendanud) 42

Pole veel dppinud seda teemat 13

Ei tea, miks on raske (test)/
lihtsalt on raske 11

Tabel 2. Glimnaasiumiosa levinuimad
“vabandused” (273 vastanut)
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Tabelis 1 ja 2 on naha dpilaste tulpili-
sed “vabandused”, miks nad ei vasta-
nud uuringu testi kisimustele enda
arust piisavalt hasti. Kdige sagedamini
mainitakse halba malu. Alles teiseks
margitakse, et keemia on raske ja sel-
lest ainest ei saa aru.

Kahjuks dpitakse mdneski koolis kee-
miat nagu alkeemiat — jaetakse meelde
Uksikfakte ja avastatakse Uksikute aine-
te Uksikuid omadusi, terviklikku ststee-
mi ei tajuta, Uksikosadevahelisi seoseid
ei nahta. Tagajarg on, et kogu keemia
Oppimine muutub arusaamatute reakt-
sioonivorrandite, ainete Uksikute oma-
duste jms slsteemituks pahedppimi-
seks, mis muudab keemia vahepopu-
laarseks (vt kdesolev Haridus, Ik 11).

Miletada voi tuletada?

Keemia dppimisel aitab stisteemse mot-
lemiseni jouda aatomite ehituse ja kee-
milise sideme tundmine. Keemilisi ele-
mente on kokku veidi Ule saja, nende
Uhendeid aga miljoneid, mistottu neid
on voimatu pahe 6ppida — isegi teatme-
teostest on raske kdigi kohta andmeid
leida. Samas saab susteemi tundes iga
elemendi ja Ghendi omadusi loogiliselt
tuletada.

Aatomite vahel on kdige levinum kee-
milise sideme tulp kovalentne side, mil-
le puhul aatomid jagavad Uhiseid elekt-
rone. Kovalentse sidemega seotud
aatomid vdivad moodustada molekule.
Molekulidest koosnevad ained on néi-
teks hapnik, sisihappegaas, piiritus

(etanool), suhkur (sahharoos), vaavel
jpt. Molekulidest koosnevad ained on
enamasti pehmed, madala sulamis- ja
keemistemperatuuriga.

Osa kovalentsete sidemetega aine-
test on mittemolekulaarsed, naiteks tee-
mant, kvarts (argielus tunneme seda lii-
va kujul, aga see voib esineda ka mae-
kristallidena), metallid jt. Mittemolekulaar-
sed ained on enamasti eriti kdvad ja kee-
miliselt pUsivad, need ei lahustu vees.

Metallides on aatomid omavahel seo-
tud nn metallilise sidemega, mille puhul
on elektronidel vdimalik kergesti he
aatomi juurest teise juurde liikuda —
pdhjus, miks just metalle kasutatakse
elektrijuntmetena ehk elektronide voo
Ulekandekanalitena.

On aatomeid, mis ei jaga lldse oma
elektrone teiste aatomitega. Osa neist
puuavad elektrone teistelt aatomitelt Gle
vétta, teised jalle on valmis oma elekt-
rone teistele aatomitele dra andma. Sel
juhul tekivad ioonkristallid, millest tuntui-
mad on keedusool, sooda jt soolad.
Need on Usna korge sulamistempera-
tuuriga kdvad kristalsed ained, mis ena-
masti lahustuvad hasti vees ja vesi-
lahustes juhivad elektrit.

Selliseid seadusparasusi teades on
vdimalik vahendada liigset faktitead-
miste omandamist ning kujundada Ul-
disemat arusaama keemiast ja loodu-
sest. Uurijad margivad, et kahjuks ei ku-
luta Opetajad/6ppejoud piisavalt aega
eelndidatud seoste kujundamisele, mille
kdige rangem tagajarg on opilaste ja



Keemia

Ulidpilaste jarjest vahenev huvi keemia
vastu (9; 1; 3).

Uuring

Tartu koolides korraldati aastatel 2002—
2003 uuring, millega selgitati, kuidas
omandavad dpilased kogu keemia mdist-
miseks nii olulist teemat, nagu aatomi
ehitus ja aatomitevaheliste sidemete
tiubid. 2002. aasta pohiuuringus tegi 8.
klassis testi 98 opilast, 9. klassis 145, 10.
klassis 118 ja 11. klassis 123 opilast.
2003. aasta jatku-uuringus tegid samad
Opilased testi martsis, mais ja septemb-
ris. Kokku tehti seega samade dpilastega
neli testimisvooru, mis vdimaldas jalgida
teadmiste kujunemise diinaamikat.

Uurijaid huvitasid jargmised kiisimused.
m Milline on aatomi ehituse ja keemilise
sideme teema omandatuse tase klas-
side 16ikes?

m Kuivdrd pusivad on need teadmised?
Kas uuritavate testitulemused muutuvad
ajas ja millises suunas? Kas 10. klassis
tulemused paranevad, kuna teema labi-
takse uuesti ja siivendatult?

m Missugused on teemaga seotud
tlpilised vaararusaamad ja nende voi-
malikud pdhjused?

Kaigil neljal korral taitsid dpilased Uht
ja sama testi. Testi téitmiseks anti 20 mi-
nutit. Opilastel oli vdimalik kasutada
keemiliste elementide perioodilisustabe-
lit. P6hikoolile ja gimnaasiumile koosta-
ti erinevad testivariandid, milles méned
kisimused olid siiski sarnased voi isegi
tapselt samad.

Tulemused

Pdhikoolis paranesid opilaste teadmi-
sed keemiast kiiresti. Kui septembris
2002 saavutasid 8. klassi opilased testi-
ga ainult 26,2% maksimumtulemusest,
siis novembris oli tulemus tapselt sama
testiga kaks korda parem — 58,2%. Ku-
na keemiadpingud algasid 8. klassis, on
kiire edasiminek aasta esimesel poole
moistetav. Martsis ja mais kdikus 8.
klassi keskmine tulemus juba stabiilse-
malt 53% ja 60% vahel.
Gimnaasiumiosas olid tulemused
Uhtlasemad, koikudes enamasti 50—
60% vahel. Kdige parem tulemus saadi
11. klassi martsis — 65,2%. Seevastu
10. klassi septembri tulemus (56,6%) oli
parem novembri omast (51,5%), mis
vdis olla mdénevoérra juhuslik, arvesta-
des, et 10. klassi 2003. aasta septemb-
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Joonis 1. Pohikooli ja gimnaasiumi

rivooru Opilased ei olnud samad, kes
2002. aasta novembrivoorus.

Ménevorra Ullatas, et erinevus 10.
klassi mai (59,7%) ja 11. klassi septemb-
ri (59,4%) vahel ei ole méarkimisvaarne.
Kuigi vahepeale oli jadnud pikk suvi, pol-
nud teadmiste tase oluliselt langenud.
11. klassi tulemused paranesid oluliselt
novembrist (56,2%) martsini (65,2%).
Seevastu martsist (65,2%) maini
(58,8%) 11. klassi tulemused langesid.

Uldiselt v&ib 6elda, et nii pdhikooli- kui
ka giimnaasiumiosas on aatomi ehituse
ja keemilise sideme teema omandatud
enam-vahem rahuldaval tasemel (50—
60%). Podhikoolis pusivad tulemused
suhteliselt stabiilsena. GUmnaasiumi-
osas on aga margatav langus kevadel,
eriti 11. klassis. Uks p&hjus véib siin olla
see, et paljud Opilased I6petavad oma
keemiadpingud 11. klassis. Kui nad ei
vali keemia riigieksamit ega 6pi 12. klas-
sis keemiat valikainena, kaotavad nad
suurel maaral keemia vastu huvi. Siin-
kohal voib aga kisida: kas keemiat
maletatakse ja moistetakse ainult eksa-
mi parast? Jargnevalt moned konkreet-
sed naited testi kohta.

Ainete koostis

Pdhikoolis tuli vastata kusimusele, kas
KBr, HyS, Ne, F5, CO5 ja He kuuluvad
ioonide, molekulide voi Uksikaatomite
hulka. Gumnaasiumis lisandusid veel
Xn, Lil ja CaCly.

Pdhikoolis paranes digete vastuste
hulk sellele kiisimusele kiiresti 39,3%-It
novembris 61,9%-ni mais. Glimnaasiu-
mis olid tulemused pusivalt 62,3% ringis.

Teiseks oli vaja tuua naiteid moleku-
lidest voi kristallidest koosnevate ainete
kohta. Ullatav, et 8. klassi tulemus oli
novembris 44,9%, kuid 9. klassi mai tu-
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Voorud (kuud)

pdhiuuring. Redoksreaktsioonid.

lemus koigest 33,3%. Mida rohkem kee-
miat Opitakse, seda kehvemaks muutu-
vad tulemused? Ka gimnaasiumis anti
sellele kisimusele vahe oOigeid vastu-
seid (22,5% miinimum — 41,9% maksi-
mum), kuid trend oli positiivne.

Pdhikoolis olid tldpilised vaararusaa-
mad jargmised: ioonkristalset soola
(KBr) pakuti molekulaarseks aineks
(21,7% juhtudel), madamunahaisulist
vaavelvesinikku (HoS) iooniliseks ai-
neks (21,4%), aktiivset mittemetalli fluo-
ri (Fp) lksikaatomiks, ehkki valem viitab
Uliselgelt kahest aatomist koosnevale
molekulile (20,2% juhtudest).

Gimnaasiumiodpilased pakkusid me-
tallidena valja metalliihendeid, naiteks
NaOH (seebikivi), NaCl (keedusool) voi
FeSO4 (raud(ll)sulfaat) (25,8% vasta-
nutest). Oigesti vastas sellele kiisimu-
sele kdigis testides kaasa teinud dpilas-
test vaid 20%.

Tihti pakuti molekulidest koosnevate
ainete naideteks ioonilisi aineid, naiteks
keedusoola (NaCl). See viga esines
13,2%-1 (ehk 68,48% valesti vastanu-
test). Sellele kiusimusele vastas digesti
46,9%.

Seega oleks nii pohikoolis kui ka
glimnaasiumis vaja pdodrata rohkem ta-
helepanu aatomi ehituse ja keemilise si-
deme probleemidest arusaamisele (ehk
nende teemade sisulisele omandamise-
le), mitte piirduda formaalse aradpeta-
mise/dppimisega.

Elektronide liitmine/
loovutamine

Selle kiisimuse puhul tuli taita llinktest:
“Fosfori (P) jarjenumber on 15. Keemili-
se sideme moodustamisel voib fosfori
aatom liita endaga kuni ... elektroni voi
loovutada kuni ... elektroni.”
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Joonis 2. Missugune skeem kujutab CO5 molekule, Oy molekule, He aatomeid,
Uhe lihtaine aatomeid, kahe lihtaine segu, liksikaatomite segu?

Elektronide liitmist/loovutamist kasit-
levatele kiisimustele anti 8. klassis sep-
tembrist novembrini jarjest rohkem
Oigeid vastuseid. Sealt edasi tulemused
eriti ei paranenud, ehkki aatomi ehitust
seostatakse perioodilisustabeliga kee-
miat dppides korduvalt. Suuremat eda-
siminekut oleks oodanud 10. klassi al-
guses, sest aatomi ehitust kasitletakse
selles klassis stvendatult. Miks tulemus
ei paranenud? Kas opilastel oli illusioon,
et “see on juba o6pitud” ja nad ei haka-
nud siivenema? Voi on viga dpetamise
meetodites? Tulpiline viga oli selle ki-
simuse puhul liidetavate ja loovutatava-
te elektronide aravahetamine, mis naib
olevat ilemaailmne probleem (vt Ik 28).

Skeemide lugemine

Iga ringike joonisel 2 tahistab tht aato-
mit (ioone skeemis ei ole). Sama joonis
esitati nii pohikooli- kui ka gimnaasiu-
midpilastele.

Jooniseid uurides oli vaja ara tunda
osakeste ehitust kujutavad skeemid.
Klsimus on kergesti vastatav lihtsalt
loogikat jargides. Naiteks COo sisaldab
ilmselt kolme aatomit, millest kaks on
Uhesugused (b).

Pdhikoolis paranesid tulemused selle
joonise lugemisel aja jooksul 30%-It
60%-ni, glimnaasiumis 70%-ni. Kuna
kiire edasiminek toimus juba 8. klassis,
siis soovitaks Komensky eeskujul: pak-
kuge dpilastele ronkem mudeleid, skee-
me ja muid piltlikke naitmaterjale, sest
need on igas eas Opilasele dppimisel
toeks.

Kontrolltestid

Et selgitada, kuivord mdjutas the ja sa-
ma testi mitmekordne tegemine tulemu-
si, viidi testi kolmas voor labi veel kahe
kooli paralleelklassis, mille tase oli 6pe-
tajate sonul varem testitud klasside
omaga enam-vahem vordne.
Pdhikooliosas po6hiuuringu ja paral-
leelklasside tulemuste vahel statistiliselt
olulist erinevust ei olnud. 8. klassis vas-
tasid paralleelklasside Opilased isegi
natuke paremini (vahe 5,5 punkti,
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~18%). Guimnaasiumiosas olid korduvalt
testitud opilaste tulemused esmakord-
selt testitutest ménevodrra paremad — 10.
klassis oli keskmise tulemuse erinevus
~7 punkti (~13%) varem testitute ka-
suks. Erinevus oli statistiliselt oluline. Ka
11. klassis said varem testitud keskmi-
selt 10 punkti (~18%) enam. Tdepoo-
lest — vahemalt gimnaasiumiosas md-
jutas testi mitmekordne tegemine mé-
nevdrra ka tulemusi.

Samas ei pruukinud koigi Opilaste
motivatsioon testi taitmisel olla vaga
kérge (hinnet ju ei saadud). Testi kordu-
val taitmisel vdis tekkida ka tldimus, nii
et tegelikud keemiateadmised voivad
opilastel olla paremad kui uuringust
nahtub.

Kokkuvate

Uuring aatomi ehituse ja keemilise si-
deme teema omandatuse kohta naitas,
et keskmine tulemus aja jooksul ei muu-
tu (kui valja arvata 8. klassi algus). Jare-
likult on Opilaste teadmised pisivad,
kuid teisest kiljest — tulemused eriti ei
parane, kohati isegi langevad (eriti 11.
klassi kevadel). 10. klassis, kus teemat
suivendatult kasitletakse, olulist hlppe-
list tdusu teadmiste paranemise suunas
ei toimu. Ebbinghausi unustamiskdverat
(4) arvesse vottes, ei ole tulemus siiski
halb.

Nende kusimuste korral, mis eeldasid
faktide méletamise asemel loomingulist
lahenemist ja seostamisoskust, iimnes
selge tendents tulemuste paranemisele.
Voib arvata, et sellised oskused parane-
vad seoses Opilaste vanemaks saamise
ja kognitiivsete vdimete arenguga.

Seostamine parandab oluliselt aru-
saamist ja teema meeldejdamist (2),
iimselt tuleks 6petamisel panna rohkem
rohku teemade omavahelisele seosta-
misele, tuues voimaluse korral naiteid
ka igapaevaelust (vt Ik 28).

Ekspertide hinnangul on keemia va-
gagi hierarhilise struktuuriga ning eel-
teadmiste vundamendile ehitatav 6ppe-
aine (9; 1). Paraku 6pivad paljud dpila-
sed keemiat ilmselt slisteemi tajumata.

Ka vaararusaamad kujunevad just va-
hese susteemitunnetuse ja puuduliku
“vundamendi” téttu. Uuringud naitavad,
et dpetaja roll keemiateadmiste suste-
matiseerimisel ja vaararusaamade tek-
ke arahoidmisel on suurem, kui arvata
osatakse (8; 6).
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