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Keemia koos fiiisika ja hioloogiaga méangib tinapaeva maailmas suurt osa. Uha enam
levib seisukoht, et nende ainete opetamine (ja loomulikult ka oppimine) on vajalik
rahvusliku kultuuri ja majandusarengu tagamiseks, aga ka meditsiini, elukeskkonna
ja toiduga seotud prohleemide lahendamiseks. Koiki neid valdkondi iihendah séna

~tehnoloogia”.

Ka Eestis radgitakse tha selgemini vajadusest arendada
hariduses loodusteaduslikke suundi ja seda mitte ainult
puhtteaduslikke eesméarke silmas pidades. Orientatsioon
on ikka tehnoloogia, meie juhul eelkdige nn kdérgtehnoloo-
gia, mis maaratluse kohaselt on vahetult seotud teadus-
saavutustega ning nduab tootmiseks vahe materjali ja
energiat, aga loob hinnalist produkti. Nende tingimuste
téitmine on vaikeriigi majandusarengu ideaal. Seega tun-
dub, et Eesti Gihiskond on valmis tellima haridust, mis voi-
maldab siirduda kdrgtehnoloogiale Ulesehitatud majandu-
sele.

Kas praegune koolislisteem on selle tlesande taitmi-
seks aga valmis? Korgtehnoloogia loojad ja kasutajad
peavad olema hasti haritud eelkdige loodusteadustes,
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kuid omama ka selgepiirilist maailmavaadet, méistma hu-
manitaarvaldkonda ning oskama keeli. Neid eesmarke
peaks teenima ka haridusreform. Jargnevalt vaatleme
pdhjalikumalt keemia 6petamise seisu Eesti koolides ning
vordleme seda olukorraga teiste loodusteaduslike ainete-

ga.

Keemia hinne vs keemia populaarsus

Tulemuslikkust hariduspdllul iseloomustab saadud hinne.
See kuulub kull épilasele, aga kaudselt ka &petajale ning
veelgi kaudsemalt iseloomustab kooligi. Pealegi kasuta-
takse seda naditajat kooli ja 6petaja edukuse hindamisel.
Keemia riigieksami tulemused aastatel 2003-2006 (4)
(2003 - 67,61; 2004 — 66,22; 2005 — 67,66; 2006 — 65,50)



Rucieksamip

radgivad stabiilsusest. Seega on keemia riigieksami soori-
tanute teadmised pusinud aastate I6ikes tasemel, mida on
eeldanud riigieksami koostajad. Sama kehtib ka fliusika ja
bioloogia kohta, kuigi seal on tulemustes margata veidi
suuremat hajuvust. Kéik need ja edaspidi kasutatavad
andmed on saadaval REKK-i kodulehel www.ekk.edu.ee/
statistika ega tohiks olla uudiseks meie Opetajatele ja
hariduselu korraldajatele. Joonisel 1 on toodud 2006. aas-
ta riigieksami tulemused &ppeainete kaupa. Siin asub kee-
mia 6. kohal. Eespool on fiilsika (4. koht), tagapool bio-
loogia. K&ik on esimeses kiimnes. Seega peaks loodus-
ainetes olema tagatud koolildpetajate teadmiste tase, mis
on vajalik kdrgtehnoloogilise arengu korral.

Samas on leida ka teisi andmeid. Nii on avaldatud
hiljutise uuringu tulemused, mis reastavad Opilaste hin-
nangute p&hjal dppeained meeldivuse jarjekorras (3). Ul-
latavalt on keemia seal alles 14., flusika kogunisti 15.
kohal. Kokku ongi nimekirjas ainult 15 ainet. Uuringus on
eraldi vaadeldud eesti- ja venekeelseid koole. Keemia
ebapopulaarsus ilmneb sarnaselt mélemal juhul. Seega
on riigieksamite tulemustest lahtuvalt seis suhteliselt hea
ja stabiilne, dppeainete ,populaarsuse” edetabel annab
aga Upris hadvitava hinnangu. Kisimus, kuidas neid and-
meid kooskdlla viia, ajendaski seda artiklit kirjutama ning
tutvuma lahemalt ka riigieksamite statistikaga.

REKK-i andmetabelist saab Ulevaate, kui paljud I6puek-
samite sooritanutest on valinud keemia riigieksami. Kuigi
2006/2007. dppeaastal registreerus keemiaeksamile 261
Opilast rohkem kui eelmisel dppeaastal, on see arv aastate
I6ikes siiski véhenenud. Samas oleneb eksamisooritajate
arv ka Uldisest dpilasarvust. Seega on korrektsem kasuta-
da suhtarvusid. Nende saamiseks vdrdlesin loodusteadus-
te ainetes riigieksameid sooritanute arvu I6pukirjandi kirju-
tanute koguarvuga (eesti- + venekeelsed kirjandid), mille
omakorda lugesin vdrdseks glimnaasiumildpetajate kogu-
arvuga. Need andmed keemia riigieksami kohta on toodud
aastate 2003—2006 I6ikes jargneva protsendireana: 2003 —
18,9%; 2004 — 21%; 2005 — 19,6%; 2006 — 16,9%.

On naha, et keemia riigieksami valinute arv jaab viimas-
tel aastatel tavaliselt alla 1/5 koolilépetajatest. Muidugi on
tédpsete andmete saamiseks vaja pd&hjalikumat anallisi,
sest kehtiva 6ppekava Uks eripdra on keemia Gppimise
I16pp 11. klassis. Seega on just siis dige aeg riigieksami
sooritamiseks, kuna jargnev aasta ainult kustutab oman-
datud teadmisi mélust.

Teisalt on REKK-i esitatud andmetest naha, et keemia-
eksami sooritanute suhtarv on aastate |6ikes jaanud
enam-vahem samaks. Seetdttu on edaspidi vdrreldud sa-
mal aastal toimunud riigieksamite tulemusi.

On huvitav, et 2006. aastal valis bioloogia riigieksami
28% glimnaasiumilopetajatest. Seega umbes kaks korda

Vene keel voorkeelena |
Prantsuse keel |
Saksa keel |
Filisika |

Ajalugu | |

Keemia |

Inglise keel | 1
Riigikeel |

Bioloogia |
KESKMINE |

. Geograafia |
Uhiskonnadpetus |
Vene keel (kirjand) |
Eesti keel (kirjand) | ]
Matem aatika

0% 25% 50% 75% 100%

Joonis 1. Riigeksamite tulemused 2006. aastal.

rohkem keemiaeksami tegijaist. See on kooskdlas ka
Oppeainete populaarsuse ,edetabeliga”, kus bioloogia on
keemiast kaugel eespool. Samas on dppeainete populaar-
suse ,edetabelis” viimasel kohal oleva fiilsika olukord
hoopis kurb. Fiusika riigieksami valis 2006. aastal ainult
4,3% riigieksameid sooritanutest. Seega valiti fuusikat 3—4
korda vahem kui keemiat. See trend néib slivenevat. Kui
Uhiskonna arengu mootoriks peaks aga tdesti tdusma
kérgtehnoloogiline majandus, on vaja inimesi, kes omak-
sid loodusteaduslikku giimnaasiumi- ja kdrgkooliharidust.
Kust selliseid spetsialiste aga vétta, kui koolildpetajate nii-
gi kahanevast hulgast suurem osa neid erialasid ei tun-
nista?

Selline olukord ei ole Eesti eripdra, samale probleemile
otsivad lahendust Euroopa juhtivad t66stusmaad. Arvuti-
protsessorite tootja Intel sulges eelmisel aastal oma uuri-
mislaborid Cambridge’is Inglismaal ning firma Euroopa-
osa juht Gordon Graylish pdhjendas sammu noorte tha
vaheneva huviga matemaatika ja loodusteaduste vastu,
mis ei voimaldavat tagada uurimisprogrammide taitmiseks
vajalikku tippteadlaste hulka. Kéesoleva aasta jaanuaris
kuulutaski Uhendkuningriigi té&stusminister Even Marga-
ret Hodge, et noorte suunamine loodusteadusliku hariduse
juurde on tdnapéaeva suurimaid valjakutseid (1).

Tdendaoliselt on mitmeid pdhjusi, miks Spilased kaota-
vad huvi loodusteaduste vastu. limselt juhtub see juba
pdhikoolis. Pdhjusi peaks l&hemalt uurima ka Eesti oludes.
See on vajalik kas voi uue O6ppekava tegijate suunami-
seks, sest kui votta tésiselt suund kérgtehnoloogilise t66s-
tuse arendamisele, peab Opilaskonna hoiak muutuma.
Aga kas ainult dpilaskonna vdi on tegu hariduspoliitilise
kusimusega laiemalt ning muutuma peavad ka Opetaja,
kool ning haridusametnik? V&ib tunduda, et sellise dekla-
ratsiooniga voikski arutelule punkti panna. REKK-i mater-
jal véimaldab teemaga aga veelgi edasi minna, keskendu-
des Eesti eriparale.
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Joonis 2. Loodusainetes 2006. aastal riigieksami valinud
Opilaste osakaal protsentides maakonniti.
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Joonis 3. Opilaste osavétt keemia riigieksamist ja eksami
tulemused 2006. aastal.

Regionaalsed erinevused

Jérgnevas anallisis valime keemia 6petamise ja dppimi-
se edukuse kriteeriumiks selles aines riigieksami valinute
ja gumnaasiumildpetajate suhtarvu. Need andmed leiab
REKK-i statistikast ning arvutused on tehtud Ulalpool kirjel-
datud moel. Kuigi arutelu on suunatud peamiselt keemia-
haridusele, on vordluseks kasutatud andmeid ka flitsika ja
bioloogia riigieksamite kohta — lootuses, et taoline anallis
vdimaldab avada loodusainete dppimise ja dpetamisega
seotud uusi momente.
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Nagu ilmneb, on keemia riigieksami valinute suhtarv
maakonniti vagagi erinev. Kokkuvdte olukorrast 2006. aas-
tal on toodud joonisel 2, kus maakonnad on reastatud
keemiaeksami valinute suhtarvust lahtudes. Andmed fii-
sika- ja bioloogiaeksami kohta on sellele pingereale lisa-
tud. Sealt saab teha mitmeid jareldusi.

Esiteks on ilmne, et keemiaeksami valinute suhteline
hulk (valged tulbad) varieerub maakonniti kuni kolm korda
ning on kdige suurem Valgamaal. Samal ajal erinevad bio-
loogia riigieksami valinute suhtarvud maakonniti (hallid tul-
bad) ainult kuni kaks korda, flisikas (mustad tulbad) kas-
vab see erinevus aga kiimnekordseks. Lisaks populaar-
suse Uldisele erinevusele valivad &pilased nende ainete
riigieksameid Eesti eri osades seega vaga erinevalt. Tah-
tis on mdista selle ndhtuse pdhjusi, sest varieeruvuse va-
hendamine taseme tdstmise teel on lihtsaim viis keemia
riigieksami tegijate arvu suurendada. limselt on see viis ka
kbige reaalsem, sest kui midagi suudetakse Eestimaa
Uhes piirkonnas, néiteks Valgamaal, peaks see olema vdi-
malik ka teistes piirkondades.

Teiseks ilmneb samadest andmetest, et puudub sdéltu-
vus keemia ja bioloogia (korrelatsioonikordaja R = —0.022)
ja keemia ja fuusika (korrelatsioonikordaja R = 0.055) riigi-
eksamiks valinute suhtarvude vahel. See tdhendab, et
keemia riigieksami suurem populaarsus teatud maakon-
nas ei tdhenda teiste loodusainete suuremat populaarsust
samas maakonnas ja vastupidi. Seega ei saa réakida dpi-
laste loodusainetealase vdimekuse Uldise taseme erine-
vusest maakonniti, mis oleks ka igati absurdne vaide.

Kolmandaks on nadha, et keemia ning teiste loodus-
ainete populaarsus ei erine ka juhtudel, kui piirkonnas
asuvad valdavalt vene dppekeelega koolid (Ida-Virumaa
koos Narvaga, samuti méned Tallinna linnaosad). Seega
pole alust mutdil, et vene dppekeelega koolides on loo-
dusainete 6petamine paremal jarjel kui eesti dppekeelega
koolides. Tdsi, kindlasti on koole, kus keemia, bioloogia ja
fulsika 6petamise tase on véljapaistvalt hea ning nendes-
se koolidesse lahevad olimpiaadide medalid ja diplomid.
Samas, maakondade Uldist seisu selliste tippude olemas-
olu oluliselt ei méjuta, kui kasutame méddupuuna riigiek-
samil osalejate arvu.

Neljandaks on huvitav vérrelda maakonniti keemia riigi-
eksami valinute suhtarvu ja selle riigieksami tulemusi.
Need andmed on toodud joonisel 3, kus maakonnad on
jarjestatud keemia riigieksami valinute suhtarvu jargi ning
nendele andmetele on lisatud riigieksami tulemused. N&ha
on, et keemia riigieksamil saavutatud keskmine tulemus ei
olene eksami valinute suhtarvust. Teiste sbnadega, nende
suuruste vahel puudub oluline korrelatsioon ning palju
eksamitegijaid ei tdhenda maakondade arvestuses pari-
mat ega ka halvimat tulemust. Néiteks sooritasid 2006.
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aastal LAanemaa 30 &pilast keemia riigieksami keskmise-
le tulemusele 59,2. Samas 272 dpilast seda riigieksamit ei
valinud, mistdttu nende keemiateadmistest meil info puu-
dub. Tdendoliselt on see teadmine keemiadpetajal, kes
monel juhul v8ib &pilasel tungivalt soovitada keemia riigi-
eksamit mitte valida, et hoida nii enda kui ka kooli ,marki”,
mida senini hinnatakse riigieksami hinde jargi. See arutelu
viitab veel kord asjaolule, et keemia riigieksami valinute
suhtarv sobib tdepoolest Upris hasti iseloomustama kee-
mia dpetamise ja Gppimise tegelikku taset ja edukust. Iga-
tahes selgemini kui riigieksami keskmine tulemus.

Kas opetamise erinevused?

Mis siis vdib olla pbhjus, et keemia riigieksami tegijate
suhteline arv Eestimaal erineb maakonniti kuni kolm korda
ja fuusika riigieksami tegijate suhteline hulk isegi kuni
kiimme korda? Kui lahtuda seisukohast, et kooli minevate
laste vdimekus ei erine maakonniti, tuleb mainitud néhtust
paraku seostada keemia Opetamisega, tdpsemalt formu-
leerides keemia dpetamise taseme vdi edukuse varieeru-
vusega. Veelgi erinevam peab siis olema fulsika dpeta-
mise tase. Samas on maakondade erinevused bioloogia
Opetamisel oluliselt vaiksemad. Peale selle puudub seos
erinevate loodusainete dpetamise edukuse vahel, st kee-
mia ja fulUsika halva seisu kdrval vdib bioloogia olukord ol-
la vdgagi hea. Kirjeldatud regionaalne erinevus on piisa-
valt tdsine, et ndhtuse tekke pdhjustesse sliveneda. Seda
peaks tegema pdhjalikumalt, kui véimaldab siinne kasitlus
ning lihtsalt leitavad andmed.

Kas erinevuste pdhjus vdib peituda koolide materiaal-
ses olukorras? Keemia dpetamise vaatenurgast on siin
arvestatav tegur keemiaklassi ning keemia niiidisaegsete
Oppevahendite olemasolu. Naiteks oleks huvitav teada,
kas Valgamaa ning Tartu linna ja maakonna koolides on
téepoolest rohkem spetsiaalselt sisustatud keemiaklasse
kui Laane- ja Harjumaa koolides. Kui see on nii, siis miks,
ja mida peaks tegema olukorra muutmiseks? Aga kui
keemiaklasside olemasolu ei osutu keemia Opetamise
edukust maaravaks teguriks, siis mis selleks on? Véimali-
ke seoste analliiis on info olemasolul kindlasti vagagi huvi-
pakkuv.

limselt ndustuvad kdik vaitega, et keemia dpetamisel
on oluline roll épetajal. Mis iseloomustab &petaja véime-
kust? On selleks dpetaja kvalifikatsioon, erialateadmised
ja pedagoogilised oskused? V&i peab olema ka lihtsalt
pealehakkamist, tahet ja veel mingeid isikuomadusi? Kui
kvalifikatsiooni saab hinnata paberil toodud andmete jargi,
siis oskusi ja tahet pole vdimalik otse m&éta ja hinnata.
Véimalik, et selle kaudne iseloomustaja on riigieksamile
minejate hulk.

Ldpuks peaks arvestama ka piirkondlikus hariduselus

valitsevat dhkkonda ning Uldist orientatsiooni, mille kujun-
damisel on m&érav osa koolijuhtidel ning haridusametni-
kel. Kas moistetakse loodusteadusliku hariduse edenda-
mise tahtsust? Mida on tehtud, et see mdistmine jduaks
Opetaja ning dpilaseni? Kui piirata jargnevat analtisi ai-
nult nende maakondadega, kus eestikeelsete gimnaasiu-
mildpetajate arv 2006. aastal oli vahemalt 4/5 |6petajate
tldarvust, saame Ulaltoodud métteid arendada mone vord-
luse abil, kasutades selleks eelkdige minu I&bi viidud kee-
miadpetajate tadienduskoolitusel saadud kogemusi ning
koolituse kaigus kogunenud andmeid.

Keemia opetamise edukus ja
suhtumine haridusuuendustesse

Uks uuendus keemia dpetamisel on arvutite ning épitark-
vara kasutamine. Alates 1997. aastast olen tdlkinud sellist
Opitarkvara eesti keelde ning kohandanud seda meie &p-
pekavaga (5, 6). T66 tulemusena on koolidesse jdudnud
kolm tarkvarapaketti, kuhu kuuluvad ka metoodilised ma-
terjalid, sealhulgas 6petaja markmed, dpilaste t6dlehed ja
testid. Samas on seda tulpi tarkvara paindlik lahtemater-
jal, mida 6petaja saab lihtsalt ja kiiresti kohandada tunni
vajadustega ning kasutada dpilase loovuse arendamiseks,
naiteks avastusdppe pdhimétete rakendamiseks.

Koos Opitarkvaratédga olen juhendanud ka dpetajate
tédiendusdppe kursusi, mille eesmark on olnud multimee-
dia dppevahendite tutvustamine ning dpetajate suunamine
ja julgustamine arvuti kasutamisele keemia Gpetamisel.
Kuivdrd arvuti kasutamine keemiatunnis ei ole tanaseni
saanud dppetdds igapaevaseks, peegeldab huvi kursuste
vastu ja seal osalemine, samuti dpitarkvara kasutuselevétt
koolis dpetajate positiivset suhtumist keemia Spetamise
meetodite nlldisajastamisse. Kokkuvétvalt nimetaksin
seda haridusuuenduslikuks hoiakuks, mida kindlasti méar-
gatakse ning mida oskavad hinnata ka opilased. Sellise
haridusuuendusliku dhkkonna tekitamine koolides on ol-
nud ka kirjeldatud taienduséppe kursuste kaudsem ees-
mark, seda praktiliste oskuste ja teadmiste andmise kor-
val.

Viimane kursusteseeria toimus aastatel 2002-2006
Tartu Ulikooli keemiaosakonna arvutiklassis. Kokku véttis
neist osa 222 dpetajat. Info kursuste toimumise kohta oli
avaldatud Opetajate Lehes ja Internetis, kursuste kulud
kattis Tiigrihlppe Sihtasutus. Sihtasutuse kodulehel on
néha ka aruanded. Nuud, mil kursused I16ppenud, on voi-
malik anallitsida, milliste maakondade dpetajad osalesid
ning kuidas keemia &pitarkvara on nende koolidesse jéud-
nud. Vordlusest jatsin vélja andmed piirkondade kohta,
kus venekeelsete Opilaste osakaal riigieksamite sooritaja-
test Uletas 2006. aastal 1/5 piiri (Ida-Virumaa ja Tallinn).
Seetéttu puudub neis piirkondades suurel hulgal koolidel
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Joonis 4. Opetajate osavétt arvutitarkvara kursustest,
Opitarkvara levik ja riigieksamite valik dpilaste poolt.

ka huvi eestikeelse 6pitarkvara ning selle kasutamist tut-
vustavate kursuste vastu.

Analldsi tulemused on toodud joonisel 4 juba tuttaval
viisil, kus keemia riigieksamist osavétu andmetele maa-
kondade I6ikes on lisatud nii dpitarkvarakursustest osavot-
nud dpetajate arv kui ka koolidesse jdudnud &pitarkvara
eksemplaride hulk, loomulikult suhtena piirkonna koolide
koguarvu.

limneb tendents, et maakondadest, kus keemia riigiek-
sam oli dpilaste hulgas populaarsem, osalesid &petajad
arvukamalt ka Opitarkvara kursustel. Samuti on nende
maakondade koolides laiemalt levinud keemia &pitarkva-
ra. Markamata ei jaa ka tdsiasi, et kursustest votsid kdige
vahem osa Hiiu- ja Lddnemaa 6petajad.

Samas on loogiline eeldada, et kursustest osavéttu
mdjutasid siiski veel mitmed muud tegurid peale &petajate
huvi. Kas vo6i asjaolu, et Tartule |&hemate piirkondade
Opetajatel oli lihtsalt kergem ja odavam kohale séita.
Sellele vaatamata iseloomustavad keemia riigieksami
valiku ja dpetajate kursustel osalemise ning riigieksami
valiku ja O&pitarkvara leviku vahelisi seoseid korrelat-
sioonikordajad R = 0.428 ja R = 0.581. Viimasel juhul vdib
réakida juba Upris olulisest seosest vdrreldavate suuruste
vahel.

Ennetamaks markusi, tahan aga kindlasti réhutada, et
toodud vdrdlused ei ole mingil juhul mdistetavad kui poh-
jus-tagajarg-suhted. Vastupidi, pigem on ka keemiadpeta-
jate haridusuuendusliku aktiivsuse véimalikud regionaal-
sed erinevused tagajarg. Samas on regionaalsete erine-
vuste tunnistamine esimene samm nende pd&hjuste lee-
vendamise teel. Selle tee leidmine on vajalik, sest muud
kiiret vdimalust reaalteadusliku haridusega inimeste osa-
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kaalu téstmiseks Eesti Ghiskonnas pole. Teiseks on nende
erinevuste vahendamiseks reaalne kasutada ametkondlik-
ke meetmeid, mida on kindlasti lihtsam ellu viia kui muuta
keemiahariduse sisu ning kvaliteeti dppekava Umberku-
jundamise kaudu. Jaagu see arenguprotsessi jargmiseks
tasemeks.

Onneks on meie haridussiisteemi kreenisolekut huma-
nitaarainete poole hakanud viimasel ajal tunnistama ka
riigimehed. President Toomas Hendrik llvese iseseisvus-
paevakdne osa (2), kus ta rdhutas reaalainete téhtsust,
peaks nende ,vihatud” ainete dpetajate siidamed kil soo-
jaks tegema. Olgugi I6petuseks katke kdnest: ,Inimestest
ei saa avastajaid, leiutajaid, teadlasi ega uurijaid, kui nad
ei puutu kokku matemaatika, futsika, keemia vd&i bioloo-
giaga. ... Uhiskond, mis ndeb kérgkoolidiplomis vééartust
iseeneses, mis keskendub mitgikunstile ja &rijuhtimisele,
ei jdua minu meelest kaugele. Eestit viivad konkurentsi-
tihedas maailmamajanduses edasi need, kes suudavad
luua uusi ravimeid, kirjutada arvutiprogramme, panustada
uute energiakandjate valjatddtamisse. Meie edu peitub
selles, et meil oleks palju teadlasi. Et meil oleks inimesi,
kellel on tehniline haridus; et meil vaartustataks kutse-
oskusi, professionaalsust ja leidlikkust.”
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