Mis etapid

Liina Karolin-Salu: ,,Opilased, kes pole omandanud ekspertraja esimesi
etappe, suudavad viimastes etappides sellele vaatamata , komhbineerida”,
jattes karvaltvaatajale petliku mulje aine rahuldavast valdamisest.”
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Tartu Kommertsgimnaasiumi keemiadpetaja

Teadmisruumi teooriast
lahtuvate testide vordlus
naitah, et viie aasta jooksul
ei ole opilaste keemia-
teadmised muutunud
paremaks ega halvemaks.

Teadmisruumi teooriat (knowledge spa-
ce theory) kasutatakse USA-s California
osariigis aktiivselt matemaatika opeta-
misel. Matemaatikateadmisi kontrollitak-
se seal igas kooliastmes ca 700 omava-
hel hierarhiliselt seotud kusimusega.
Piltlikult 6eldes — peetakse rangelt sil-
mas, et enne korrutamise juurde asu-
mist oskaks laps liita, enne seda loen-
dada jne.

Teadmisruumi teooria keskne moiste
on kriitiline épperada (critical learning
pathway), mida nimetatakse ka ekspert-
rajaks. Selle teooria jargi on dppe ees-

mark ldhendada dpilase kriitilist métte-
rada maksimaalselt Opetaja omale.
Opetaja jalgib dpilase likumist rajal ja
tegutseb vastavalt (1).

Eestis on teadmisruumi teooriast 1ah-
tudes viidud labi kaks keemiadpetuse
uuringut, esimene neist 2002. aastal.
Osalejaid oli 739. Uuesti testiti dpilasi
samade Ulesannetega 2007. aastal,
vastajaid siis 314. Uuriti, kuidas on 6pi-
laste keemiateadmised selles ajavahe-
mikus muutunud ja kus on nende krii-
tilisel 6pperajal ltnki.

Testi tulemuste osana analtusiti 6pi-
laste oskust kirjutada voérrandit. Vor-
randi kirjutamine jagati Opperaja ka-
heksaks etapiks (vt joonis 1), mis vas-
tavad aine oskaja — eksperdi mdtte-
kaigule. Analtusiti the keemilise oma-
duse alus + hape = sool + vesinik vor-
randi kirjutamist.

Ekspertrajal pisis 2002. aastal 62 ja
2007. aastal 58% testitud dpilastest (vt
joonis 2). Mélemal aastal on kogu eks-
pertraja labinuid — neid, kes on vérran-
dite kirjutamise hasti omandanud — pisut
Ule 40%. Kui uurida toimunud muutusi,
siis selgub, et 2007. aastal testitutest
takerdub suur hulk juba esimestes etap-
pides — ainete nimetusi ja valemeid tun-
takse halvasti.

2007. aasta testis langevad dpilased
juba neljanda etapi juures I6pptaseme
ldhedale. 2002. aastal joutakse |6pp-
nivoo lahedale kuuendas etapis. Sellest
voib jareldada, et keskmine oskus vor-
randeid kirjutada on viie aasta jooksul
monevdrra langenud.

Kui 2002. aastal valmistas kdige roh-
kem raskusi ainete keemiliste omaduste
tundmine (6. etapp, langus 10%), siis
2007. aastal osutus takistuseks juba

HARIDUS 9-10/2007 L2 ]



Ekspertraja kaheksa etappi

1. Teab keemilise vorrandi olemust, l&hteainete ja saaduste
tasakaalulisuse pohimdtet, oskab ette antud vérrandit tasakaalus-
tada.

-

2. Oskab valemite ja nimetuse pdhjal aine-
klasse maéarata.

-

3. Tunneb lahteaineid, oskab neid nimetuse, valemi véi
aineklassi pohjal valida (hape ja alus).

-

4. Tunneb saadusi, oskab neid nimetuse, valemi vdi aineklassi
p&hjal valida (sool ja vesi).

-

5. Oskab koostada oksilidatsiooniastmeid kasutades
valemeid (soolad).

-

6. Teab reaktsioonitlilipi alus + hape = sool + vesi.

-

7. Oskab ette antud lIahteainete pdhjal kirjutada vélja saadused.

-

8. Oskab tasakaalustades saada korrektse keemilise
reaktsioonivorrandi.

Joonis 1. Valitud kaheksaetapiline mdttekaik ehk ekspertrada.

Tulemused 2002. ja 2007. aastal
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Joonis 2. Kiriitilisel dpperajal (ekspertrajal) likunute protsent aastatel 2002 ja 2007.
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vorrandisse saaduste kirjutamine. Prob-
leem pole mitte ainult soolade tundmi-
ses (erinevus 12%), vaid ka ioonidest
ainete valemite kirjutamise oskuses,
mis erineb varasemast ligi 10%. Nii ni-
metuste ja valemite tundmine kui ka ioo-
nidest valemite moodustamine vajab
Oppimist ja omandatu kinnistamist har-
jutamise kaigus.

limselt on vale vaita, et tulemuste lan-
guse taga on Opetajate jarele andmine
Umbruse ndudele vdhem faktide 6ppi-
mist, kuid ka sellel voib olla oma roll.
Pedagoogid peavad endale siiski tead-
vustama, et faktide omandamine on krii-
tilise dpperaja (ekspertraja) edukaks 1a-
bimiseks oluline samm.

Veel mdningaid tahelepanekuid.
2007. aastal suutis esimese etapi edu-
kalt sooritada 94% Opilastest, mis on
7% rohkem kui 2002. aastal, mil vastav
protsent oli 87. Ekspertrajalt korvale
kaldunuid oli 2002. aastal 25% kdigist
anallsitud Opilastest, 2007. aastal
36%.

Joonistel 3 ja 4 on toodud tulpilised
ekspertrajalt kdrvalekaldumised. Uhest
etapist pikemaid korvalekaldeid oli va-
he, kuid siiski. Isegi kolm etappi (2., 3.,
4) jattis mélemal aastal vahele 4,4%
testitud dpilastest enk 16—17% ekspert-
rajalt koérvalekaldunutest. Ndeme, et
paljud Odpilased suudavad etteantud
lahteainetest vorrandeid kombineerida
ka siis, kui tunnevad aineklasse keh-
vasti.

2002. aastal pdhjustasid tosiseid ta-
kistusi 6. etapp — 44% koigist kdrvale-
kaldujatest (keemiliste omaduste tund-
mine), 5. etapp — 37% koigist rajalt val-
jujatest (valemite moodustamine iooni-
dest), 2. etapp — samuti 37% (Uldine
aineklassideks liigitamine).

2007. aastal oli massiliste korvalekal-
lete allikaks (26% koigist kdrvalekaldu-
jatest) vaid 6. etapp. Kdige suurem
muutus vorreldes 2002. aastaga oli 5.
etapist korvalekaldujate arvu vahene-
mine.

Vérrandi olemuse mdistmine ja tasa-
kaalustamise oskus oli 2007. aastal 7%
parem kui 2002. aastal. Ekspertrajal pu-
sis mdélemal korral umbes 60% &pilas-
test. Raja suutis 16puni labida mélemal
korral pisut Ule 40% 0pilastest. Rajalt
korvalekalded olid mdlemal korral sar-
nased. 2007. aastal aga osati halvemini



EKSPERTRADA

konkreetsete aineklasside esindajate
valemeid ja nimetusi ning valemeid
moodustada — 10% kehvemini kui viis
aastat varem.

Esimesed etapid
jaavad vahele

2007. aasta pohikooli matemaatikaek-
samil oli kdige paremini lahendatud tei-
ne Ulesanne (lahendatuse protsent
87,44). Tegemist oli protsentilesande-
ga. Sama oskust kasutame Ulesannete
lahendamisel ka keemias. See on tiupi-
line ndide matemaatika ja keemia integ-
ratsiooni voimalustest. Testis ei olnud
otseselt vaja protsentiilesannet lahen-
dada, kill aga hinnata vaite digsust, mis
eeldas protsendi mdiste teadmist ja te-
ma olemuse mdistmist.

Vaide oli jargmine: 20 grammi soola
lahustamisel 100 grammis vees saa-
dakse 20% lahus. Hdmmastav, et dige
vastuse suutis anda vaid 41,2% vasta-
nutest, seega Ule kahe korra vdhem kui
matemaatikallesande puhul. Siit vdib
jareldada, et ekspertraja mingid etapid
on dpilastel Idbimata nii keemias kui ka
matemaatikas.

Uhes ulesandes tuli moodustada nel-
jast etteantud ioonist koéigi véimalike
ainete valemid. Kombinatsioonivdimalu-
si oli neli. 26% vastanutest valis Ules-
andesse suvalised ioonid ja moodustas
neist valemid. Seega valemeid osatak-
se moodustada, kuid puudub igasugune
seos ldhtellesandega. Missugused eta-
pid on ekspertrajal vahele jaetud?

Pedagoogid ja lapsevanemad peak-
sid endale teadvustama, et dpilased,
kes pole omandanud ekspertraja esime-
si etappe, suudavad viimastes etappi-
des sellele vaatamata ,kombineerida”,
jattes korvaltvaatajale petliku mulje aine
rahuldavast valdamisest.

Testide tulemusi vorreldes voib tdde-
da, et dnneks vdi kahjuks ei ole dpilaste
keemiateadmistes viie aastaga midagi
olulist muutunud.

Jareldusi

Hariduse Umber kéivates aruteludes
jaab pidevalt kdlama, et Opetajad ja
ainekavad tahavad &pilastele pdhjenda-
matult palju fakte dpetada, aga tegelik
elu vajab métlevaid ja loovaid inimesi,
kes kdike seostades ja motestatult Spi-
vad. Kahjuks unustame, et mdelda saa-
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Joonis 3. Kdige sagedasemad kdrvalekalded ekspertrajalt 2002. aastal testitute
seas. Skeemile margitud protsendid on saadud testitud dpilaste koguarvust.
Joonistel toodud protsente pole métet summeerida, sest sama &pilane vois
korduvalt ekspertrajalt kdrvale astuda ja hiliem sinna naasta.
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Joonis 4. Kdige sagedasemad kdrvalekalded ekspertrajalt 2007. aastal testitute

seas.

me asjadest siis, kui neist juba midagi
teame.

Enamik inimesi peaks rumalaks plaa-
ni loobuda inglise, vene voi saksa keele
omandamisel sdnade pédhe dppimisest.
Kahjuks unustatakse see loogika, arut-
ledes teiste Oppeainete teemal, kus
samuti on vaja nn baassfnavara sel-
geks saada.

Reaalaineid sludistatakse faktirohku-
ses ja soovitatakse ainekavas fakte
vdhendada. Ainesse stvenemata liigi-
tatakse faktideks teadmisi, mis sellesse
valdkonda kuidagi ei kuulu. Naiteks on
keemia puhul faktideks peetud ainete
nimetusi. Ainete nimetused olid tdlgen-
datavad faktidena mitu sajandit tagasi —
kui aineid tunti veel vahe ja neile anti
nimetused avastaja vdéi méne muu seo-
se jargi. Tanapéaeval on kasutusel sus-
tematiseeritud nimetused, kus iga osa
téhistab midagi aine ehitusest. Nimeta-
mise reegleid tundes on lihtne nimetada
uusi aineid voi nimetuse pdhjal kirjutada
aine valem. Nimetuste osi saab vdrrelda
sbnadega ja neist koostatud nimetusi
lugeda lauseteks. Arvan, et ikski keele-
Opetaja poleks ndus, kui faktimahukuse
vahendamiseks moni sonaliik (nt tegu-

sbnad) ainekavast valja jaetaks voi ve-
ne keele 6ppimisel loobutaks slaavi ta-
hestiku 6ppimisest. Iga 6ppimine eeldab
alguses Upris palju mehaanilist péhe-
Oppimist.

Inimkond on labi aegade pulidnud
luua lihtsustusi ja mudeleid, mis kergen-
daksid maailma tajumist ja kirjeldamist.
Neist on kujunenud erinevad nn kee-
led — teadusharud, kindlad mdistete
korrastamise stisteemid. Ménel teadus-
harul on keeltega sarnaselt ka oma mar-
gisusteem, kuid see pole teadusharus
maérav — oluline on métteviis.
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