NXITLIKUSTAMISE OPTIMEERIMIEE - LOODUSOPETUSK
TUNN1 EPEXTIIVSUST MOJUSTAV PAKTOR

A. Reimaa

Peamiseka 3ppevormike abikoolis on tund. Seepiirast on
ka arusaadav, miks paljudes uwurimustes, mille eesmiirgiks on
v8imaluste viljaselgitamine abikooli 8ppetttd efektiivsuse
t8stmiseks, analiilisitakse vaimselt alaarenenud Spilaste vaim-
se tegevuse stimuleerimise mooduseid 3ppetunnis. Professor
Jo Jerjomenko seisukohalt on tunni metoodika kavandamisel
oluline arvestada vaimselt alaarenenud 3pilastele eripiirast
vaimse t58v3ime diinaamikat /Jerjomenko 1972/. Paljuski miili-
rab tunni efektiivsuse aga see, kuiv8rd oskusIIkult toimub
kasutatavate 3petamise meetodite ning metoodiliste v3tete
seostamine Spetamisel. Uhelt poolt on see eelkBige kiisimus
erinevate slnaliste meetodite ning niéitlikustamise mooduste
seostamisest /Graborov 1961/. Avades abikooli 8pilaste tua-
netustegevuse suunamise v3imalusi abikooli tunnis, kisitle-
vad erinevad uurijad neid seostatult kasutatava néitlikus-
tamisega /Jerjomenko 1967; Berznieks 1975; Zamski 1975 jt./.

LoodusSpetuse siistemaatilise kursuse Sppimist alusta-
takse abikoolis V klassis. Programmi kohaselt omandaved 8pi-
lased esimesel Sppeaastal elementaarseid teaduslikke tead-
misi eluta loodusest /Abikoolide programmid. LoodusSpetus
V - VIII klassile. Tln., 1977/. Opilastel on Sppevahendeist
kasutada 3pik /0. Saarep, N. Tiits. Tln., 1977/ ja t88vihik
/Aader 1976/.

Koolipraktika ja senised uurimused on niiidanud, et loo-
dusSpetuse Sppematerjali omandamisel esineb 8pilastel t8si-
seid raskusi.

Kéesolev artikkel on kirjutatud eesmiirgiga tutvustada
v8imalusi abikooli V klassis teema "0hk" kiisitlemisel kasu~
tatava niitlikkuse mitmekesistamiseks. Kuna koolipraktikas
on enam tuntud mitmete selle teema kiisitlemisel teostatava-
te demonstratsioonkatsete metoodika, siis nendel katsetel
meie ei peatu. Vaatluse alla v3tame niitlikustamise seni vii-
he kasutamist leidnud mooduse - skemaatilise niitlikkuse
ning mSned selle seostamise moodused Spetamise teiste mee-

toditegra.
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Skemaatiliee ndéitlikkuse m8ju' 3pilaste teadmiete kuju-
nemieele uurieime tunnis teemal "Ohu m8iste ja tibtsemad cme-
dused”, mis juhtis sisse teema "3hk" 15-tunnise tsikli. Ope-
tuslikus m8ttes on selles tunnis peamine kujundada 3pilas~
tel teadmine Shust kui gaasilisest ainest, mis on viirvuseta,
lébipaistev, ldhnata ja maitseta ning mida leidub k3ikjal
maakeral ning selle imber.

Materjali késitlemine algas k8ikides klassides sisse~
juhatava vestlusega, et aktualiseerida 3pilaste teadmised
ainete kolmest olekust. Uut aineosa alustati 8hu kui  ini-
mestele tihtsaima gaasilise aine tutvustamisega. Eksperi-
mentaalklassides™ rakendati nii sissejuhatavas vestluses
kui uue aine esmasel kasitlemisel skemaatilisi naitva-
hendeid. Selleks kasutati tabelit "Ainete kolm olekut", mis
esitati 8pilastele tditmiseks. Kontrollklassides™ viidi sa-
masisuline vestlus l#bi vastava tabelita. Kokkuv3te vestlu-
sest resiimeeriti KK-des lauses "Ained esinevad tahkes, ve-
delas ja gaasilises olekus", mille 3petaja kirjutas tahvli-
le. ﬁppides tundma 3hu levikut 1looduses, kasutati EK-des
n#éitvahendit "Kus leidub looduses 3hku". KK-des resiimeeriti
sama informatsioon lausetena tahvlile. Muus osas t88tasid
klassid sellel tunniosal sarnaselt: 3ppematerjal omandati
vesteldes, demonstratsioonkatseid jélgides (3hu leidumine
poorsetes ainetes), 3petaja jutustust kuulates (maakera lmb-
ritsevast ohukihist), 3pikust vastavat 13iku lugedes.

Tutvumisel 8hu omadustega kasutati EK-des teadmisi siis~
tematiseerivat tabelit. KK-des kiisitleti sisult sama infor-
matsiooni tabelita, 8pilastel oli v3imalik lugeda tahvlile
kirjutatud kokkuv3tlikke lauseid "Puhas 3hk on viérvuseta,
maitseta ja 13hnata liébipaistev gaas. Jhul pole kindlat ku-
Ju. 0hk on veest kergem". Seejirel sooritati tunnikontroll
nr. 4.

Tunnikontroll nr. 4
1. Nimeta puhta 3hu omadused.

1) 4)
2) 5)
3) 6)

% hdaspidi K
kdaspidi KK
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2. Kus leidub looduses 8hku?

1) 5)
2) 6)
3) 7
4) 8)

3. Miesuguses olekus on meid {imbritsev 8hk?

4, Milline 3hu omadus v8imaldab meil niha {imbritsevat?
Ulesannete téitmise tulemused on esitatud tabelis 1.

1. {ilesandes loeti tdéiuslikuks k3ik need vastused, kus
oli nimetatud vihemalt viis 8hu omadust ning vastus ei si-
saldanud {ihtki valet elementi. Osalisteks loeti vastused, mis
sisaldasid vihemalt ihe 8ige elemendi, olgu siis vastuse iik-
sikelemendina v8i viilirade elementide seas. K8ik {ilejilnud
vastugsed loeti valeks. 2. illesandes toimus vastuste riih-
mitamine analoogselt 1. iilesandega. Téiuslik vastus pidi 2.
lilesandes sisaldama aga vihemalt kuus 8iget elementi {ihegi
lisanduva eksimuseta. 3. ja 4. lilesanne v8imaldasid anda tks-
nes téiusliku v38i vale vastuse.

Tunnikontrolli tulemused néitavad EK-de Spilaste mir-
gatavat paremust 8hu kui gaasilise aine m8ningate omaduste
tundmisel. Nii andis EK-de 8pilastest positiivese vastuse,
8. 0. tédiusliku v8i osalise ligemale 70 %. EK-des tHiuslik-
ke vastuseid polnud, osalise vastuse andis 35,14 ¥ 8pilas-
test. Seega on alust pidada néitvahendit "Puhta 8hu omadu-
sed® ning sellega seostuvat t¥8d 3pilaste tunnetustegevuse
suunamise seisukohalt viidrtuslikuks. V8rreldes eksperimen-
taal- ja kontrollklassidest saadud vastuseid kvalitatiiv-
selt, Hdratab tdhelepanu osalisteks arvestatud vastuste kiil-
laltki suur erinevus. BK-de 8pilaste osaliseks tunnistatud
vastustes nimetati harilikult 8hu 3 - 4 omadust (101 38pi-
last, 8. 0. 39,92 %), Ukeikute 8pilaste ttddes nimetati 1i-
saks veel ebaligeid seoseid (n#éit. "hea 18hnaga" Jjms.), KK-
des saime aga k3ige sagedamini 1 - 2 8ige elemendiga vastu-
seid. Enamikul lisandusid seejuures arvukad ekslikud seosed
(néit. "Ohk on vedelik" jms.). KK-des ei andnud tikski 8pi-
lane osalist vastust nelja 3ige elemendiga; kolme 3ige ele-
mendiga vastuseid oli ainult 12 3pilasel (8,11 % 8pilastest).
On selge, et materjal oli kontrollklasside 8pilastele tun-
duvalt halvemini meelde jitinud.

Saadud tulemus on huvipakkuv veel seet8ttu, et teemade
"Vesi" ja nShk" kiésitlemisel EK-d ja KK-d vahetati.
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M3lemas katses jii aga kehtima seaduspliraaus - EK-de
8pilaased rsprodutasariaid piirast materjali eamaat kiaitle~
mist Spitut edukamalt. Seega on alust pidada 8petamiame s8na-
liate meetodite aecatamiat akemaatiliame niéitlikkusega abi-
kooli 8pilaatele m8jusaka. Ueldut kiimitavad samuti  tunni-
kontrolli 2. lileaande téitmiae tulemuaed. Ka aiin andsid eka-
perimentaalklaasaide 8pilaaed tunduvalt aiaukamaid vaatuseid.

Tunnikontrolli 3. kiiaimuae vaatused on heaks n#Hiteks
abikooli 8pilaate m8tlemisprotaesai inertsusest. Nimelt ena-
mik vale vastuse andnuid méirkis, et meid imbritaev Shk on ve-
delas olekus (eelnevalt késitleti teemat "Vesi"). EK-de 3Jpi-
laaed on suutnud ka aellele kiisimusele vastata mdnev3rra tii-
uslikumalt. Valede vastuste seas arvult 2. kohale jiid need,
kua viiideti meid iimbritseva 3hu olevat kolmes olekus. Ka sel-
le vea aaamislugu on ilmne, kui tuletada meelde, et tunni et-
tevalmistavas osas aktualiseeriti 3pilaste varasemaid tead-
misi ainete kolmeat olekust.

Punnikontrolli 4. kiisimus oli téssse liilitatud kontroll-
kiisimusena eksperimendi usaldatavuse kohta. L#bipaistvust
kui 8hu omadust 8piti tundma iihtviisi m3lemas klassis. See-
Juures viélditi 3petajate poolt teadlikult probleemiasetust
nii, nagu see esitati kiisimusena tunnikontrollie.

Seega, eeldades, et meil on tegemist vaimsetelt v3ime-
telt ligiléhedaste gruppidega, pidanuks 4. kilsimuse tditmine
kulgema nii EK-des kui KK-des sarnase edukusega. Saadud tu-
lemus kinnitabki meie hiipoteesi. On ilmhe, et 4. kiisimusele
vastamisel puudub igasugune oluline erinevus (nii kvantita-
tiivne kul kvalitatiivne) eksperimentaal- ja kontrollklassi-
de vahel. Nuvipakkuv on aeejuures valede vastuste analiiiis.
Nii EK-des kui KK-des oli 8pilasi, kelle vastus osutus va-
leks, kuna vaadeldava néhtuse pShjussks peeti m3nda teist 8hu
omadust (ndéit. "on gaaailine", "on puhas", "on veest kergem").
Sellises laadis vastused moodustasid ligikaudu 20 % vigadest.
Teise rilhmana vaadeldi vastuseid, kus on niéhtuse pShjust piiii-
tud kiill avada, kuid on tehtud seda Shule mitteomaste oma-
duste esiletoomissga (ndit. "Onk on punhaa vedelik", "Ohku
leidub 8hus", "Ohku on k3ikjal"). Selliselt vastas ligikaudu
25 % valesti vastanuist. Kolmanda ja k3ige arvukamalt esin-
datud riihma vastused olid tautoloogilised v3i absurdsed. Sa-
geli jHédi ka vastus v3lgu. Samuti loobuti katsest vastata
kiisimusele. Nii oli vastusena kirjas arvukalt "tiiliplauseid™
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»Shue niieme hiésti®, "JUhk saab niha", "Meil niha v3ib tool,
laud, kapp™ Jt.

Tulesus ridigib ilmekalt ramkueteat, mie eainevad vaim-
selt alaarenenud 8pilastel teadmiste {ilekandmisel. Suur osa
katsealustest, kes aaimesele kilsimusele vastatee nimetas
Shu {the omadusena selle lHébipaistvuet, ei suutnud 4. tiles-
andes seda teadmist rakendada. Ea EK-des kasutatud nididis-
tabel ei avaldanud seejuures soovitud m3ju.

Tunnis teemal "0hu ruumala muutumine soojenemisel Jja
jahtumisel™ seadsime peamiseks Spetuslikuks eesmiirgiks seos-
te "Soojenemisel 8hk paisub ja vajab rohkem ruumi®, "Jahtu-
misel 3hk t8mbub kokku ja vajab vihem ruumi”, "Soe 8hk on
killmast Shust kergem®, "Kiilm 8hk on soojast 3hust raskem"
omandamise. K3igis katseklaasides seostas Spetaja eemase ma-
terjali esituse demonstratsioonkatsetega, mille kiiigus oli
Spilastel v3imalik jHlgida Shu ruumala muutumist tempera-
tuuri muutudes. Temperatuuri ja 8hu raskuse vahelisest seo-
sest informeeris 3pilasi Spetaja.

Metoodilised erinevused materjali esitamisel seisnesid
Jjtérgnevas:

1. BK-des teostati 8pitavate seoste omandamine konk-
reetsete temperatuurimuutuste analliiisima, kasutades sel ees-
miirgil koostatud Sppeinformatsiooni siistematiseerivat tabe-
1it.

2. Opilastel t3enéioliselt segistuvate mSistete (seos-
t¢) eristamiseks kasutati EXK-des vormielemente ning stiste-
matiseerivat tabelit. Seoste esmasel tutvustamisel vastan-
dati need vormielementidels

[ jantumisel |
—_—
Shutemperatuur tduseb [Bhutnperatuur langeb I
T
| 8hk t3mbub kokku l
e ———
Shk vajab rohkem rw | Shk vajab vihem ruumi |
78hk muutub kergemaks 8hk muutub raskemaks ]
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P88 teisel etapil téideti EK~des tabel "Nis toimub dm-
ga soojenemieel ja jahtumisel?".

Kk-de Spilastel oli v3imalik vastavatest seostest 1lu-
geda tahvlilt, kuhu 8petaja kirjutas lithikese kokkuv3tte.
Pirast uue materjali esmast kiisitlemist tditsid 8pilased tun-
nikontrolli nr. 5.

Punnikontroll nr. 5.

1, Temperatuurimuutustele, mille puhul 8hk t3mbub kok-
ku, t3mba alla joon.

18° - 24° 15° = #1°
22° - 19° 24° - 6°
34° - 17° 10° - 27°

2. Kirjuta temperatuurimuutuse juurde, kas 8hk paisus
v3i tSmbus kokku.
152 -2 ©
17° - 9°
8% - 2°
23° - 31°
11° - 20°
28° -~ 20°

3. Millal 8hk paisub, millal t3mbub kokku?

4, Mis toimub Shuga soojenemisel?

Alljérgnevas tabelis on esitatud t38 tulemused. (V. ta-
bel 2.)

Vaadeldava tunnikontrolli aaaliliisist niieme, et erine-
valt varasematest tstdest, kus EK-de 8pilastelt saime tiius-
likumaid vastuseid, on esimese kahe {ilesande lahendamisel
mdneti paremad tulemused hoopiski KK-de 8pilastel. 1. iiles-
andes, kus 8igeks loeti vastused, milles o0li tehtud kolm
8iget allakriipsutust, andsid EEK-de 8pilastest 45,20 % tii-
usliku vastuse. Kk-de vastav tulemus oli 58,39 %. Selle p8h-
Jused peituvad ilmselt faktis, et kontrollklassid teema "fhk"
8ppimisel 0lid teema "Vesi" kiéisitlemisel olnud eksperimen-
taalklassideks, kus vee ruumala Jja temperatuuri vahelist
seost 8piti spetsiaalse niitliku materjali alusel. Vaadel-
davas {ilesandes kandsid KK-de 8pilased kiillaltki edukalt
teema "Veei" kisitlemisel omandatud teadmisi i{ile. Selliseid
{ilesandeid 0lid nad lahendanud teema "Vesi" kiisitlemisel mit-

mes erinevas variatsioonis tunnis ning iseseisva tibna ko-
dus. EK-de 3pilastel ilmnes lilesande iseseisval téitmisel
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kiill raskusi, kuid kasutatud néitvahend v3imaldaa neil suu-
restli omandada Sppematerjali teadlikult. V8rreldes {ilesande
tiditmist analoogse iillerandega teema "Vesi™ kiisitlemisel (sa-
mad 8pilased t38tasid kontrollklassides), nieme, et EK-dee
on toimunud seose omandamine téiuslikumalt. Teema "Veei® pu-
hul néiteks ei tulnud analoogse illesande lahendamisega toi-
me ikski samadest 8pilastest, teema "Ohk" juures oli see aga
J8ukohane 45,20 %. Sama kinnitab ka vaadeldava tunnikont-
rolli 2. illesande téitmine. Arvestades vaimselt elaarenenud
3pilastele omast tihelepanematust ning m8tlemisprotsessi
inertsust, millest tulenevad 3pilastel kirjalikes iseseis-
vates t¥8des lohakusvead, lugesime 2. ililesandes osalisteks
k8ik need vastused, mis sisaldasid kuni kaks eksimust v3i
vastamata jitmist. EK-d on olnud m3nevdrra edukamad t#ius-
like vastuste andmisel. Ilmselt on oma osa etendanud kasu-
tatud néiitvahendid. KK-des on aga positiivseid vastuseid
kokkuv8ttes siiski veidi enam kui EXK-des. Osaliste vastuste
suhteliselt suurem osakaal KK-des annab tunnistust omandatu
{llekandmisraskustest vaimselt alaarenenud 3pilastel.

Ka tunnikontrolli 3. illesande lahendamisel on EK-de
edukus suhteliselt viiiksem KK-dest, v8rreldes teema "Vesi”
kiisitlemisega. P8hjus ndib jillegli peituvat vastavate ana-~
loogsete teadmiste iilekandmises KK-de 3pilaste poolt. Sel~-
lisele illekandele vihjavad otseselt ka 3pilaste vastused.
Nii néiteks vastates kilsimusele "Millal 83hk paisub, millal
t8mbub kokku?" kirjutab 8pilane R.P.: "Vesi paisub soojene-
misel ja t3mbub kokku jahtumisel™. 4. kiisimuse vastused néi-
tavad EK-de 3pilaste edukamat toimetulekut. Kasutatud néit-
vahendi "Mis toimub 3huga?"m3ju viéljendub EK-de 3pilaste
poolt antud suuremas positiivsete vastuste arvus ning kva-
liteedis. Nii andis 16,80 % EK-de 3pilastest t#iusliku vas-
tuse. KK-dest téiuslikku vastust el saadud. Ka osalisi vas-
tuseid andsid EK-de 3pilased KK-de omadest enam. 68,46 % KK-
de 3pilastest, kes andsid vale vastuse, vastasid enamus tau-
toloogiliselt - "Soojenemisel 8hk soojeneb".

Punnis teemal "Jhu liikumine soojenemisel ja Jahtumi-
sel™ on 8petlikus m3ttes oluline, et 3pilased omandaksid sel-
les tunnis seosed "soojenemisel 8hk muutub kergemaks Jja lii-
gub illespoole", "jahtumisel muutub 3hk raskemaks ja liigub
allapoole". EK-des kasutasime tabelit "Mis toimub Shuga soo-
jenemisel ja jahtumisel" ning tabeleid illesannetega tempe-
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ratunri moutumisest. Eeldatavaati eegistmvate m8ietate eris-
tamiaeka t33taeime EK-dee vormialementidaga, méirkidas:

s::agzg-%:;l\ Jahtuniiagmmntub 8hk
8
kergemaks raskemak
8o onenioel Jahtumisel 8hk 1liigub
Shk liigud gu
lilespoole allapoole

Tunnikontrolli nr. 6 tditsid 8pilased kirjalikult.

Tunnikontroll nr. 6.

1. Temperatuurimuutustele, mille puhul 8hk muutub ker-
gemaks, t3mba alla joon.

15° = 21° 26% - 14°
192 - 10° 2°. q°
37° - 52° 28° - 12°

2. Temperatuurimuutustele, mille puhul 8hk langes al-
lapoole, t8mba alla joon.

15° - 32° 8- .°
2% 14° 13% - 31°
16° - 25° 26° - 0°

3. Millal muutud 8hk kergemaks?

4. Millal muutudb 8hk raskemaks?

5. Miks temperatuurimuutuse 21° - 32° pubul liigudb 8hk

iilespoole?

All jirgnevas tabelis on esitatud kirjaliku t66 tulemu-
sed. (Vt. tabel 3.)

Tunnikontrolli tulemustest nihtud, et k8ikide {ilesan-
nete lahendamisel on EK-de 8pilased olnud edukamad. 1. {iles=-
andes loeti 8igeks vastused, mis sisaldasid kolm 8iget al-
lakriipsutust. Kui vastuses esines ka tdiendavaid allakriip-
sutusi, loeti vastus valeks. Et vastavatest nihtustest si-
suline arusaamine valmistab abikooli V klassi 3pilastele t8-
siseid raskusi, annavad tunnistust EK-de suhteliselt taga-
sihoidlikud tulemused. Kui v8rrelda 1. ja 3. {ilesande tHit-
mist, siis nteme, et ka EK-des on enam kui 20 % 8pilasi, kes
seose "soojenemisel Shk paisub ja muutud kergemaks" cn cman-
danud formaalselt. Sama seadusplrasus ilmneb KK-des, kus nii
1. kui 3. iilesande lahendamisega tuleb toime veelgi viiksem
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arv O8pilasi. Uurinud, milliste vaimsete v3imetega 8pilased
need on, ilmmee, et 1. lilesandes 3ige vastuse andnud 16 8pi-
lasest olid 14 I grupi 8pilased ning kaks II grupi O8pi-
lased. See lubab vidita, et KK~des kasutatud uue aine eamase
k#éisitlemise metoodika oli j8ukohane vaid osale klassi k3ige
v8imekamatest 3pilastest (I grupis oli iildse 29 3pilast). EXK~
de I grupi 48-st 8pilasest’ oli tunnis 46 8pilast ning neist
41 lahendasid iilesande 3igesti. Ulejdénud 41 vastust anti
valdavalt II grupi 8pilaste poolt (ilksnes kolm 8iget vas-
tust saadi III grupi 8pilastelt). Need tulemused lubavad
viita, et EK-des kasutatud uue aine esmase késitlemise me-~
toodika osutus efektiivsemaks I grupi Spilastele ning osale
II grupi 8pilastest, véheefektiivseks aga III grupi 8pilas-
tele.

Nimetatud tendents jH#i kehtima ka tunnikontrolli {ile~
j#8nud kiisimustele vastamisel. V8rreldes tunnikontrolli 2.
Ja 4. lilesande téitmist, ilmneb siin sama seadusplirasus, mis
‘1. ja 3. illesande puhulgi - 1ligikaudu %5 38pilastest on
omandanud seose "Jahtumisel muutub 8hk raskemaks® formaal-
selt.

EK-de 8pilaste oluline paremus vastamisel ilmned tunni-
kontrolli 5. ililesandes. Uigeks loeti siin vastused, kus oli
miéirgitud viéhemalt kaks turnmust (n#it. "3hk paisub ja muutub
kergemaks" v3i "Ohk soojeneb ja muutub kergemaks" jt.). Osa-
liseks loeti vastused, mis sisaldasid ithe 3ige tunnuse (niit.
"Shk paisubn, "Ohk soojenes" jt.). On ilmne, et selle iiles-
ande lahendamise suurem edukus BK-de 8pilaste poolt tuleneb
EK-des kasutatud néitvahendist. Tabel-iilesanne "Kuidas muu-
tuvad 3hu omadused?" kindlustas, et nendes {ilesannetes toi-~
mus Opilaste vaimse tegevuse suunamine samn-sammult: {iles~
ande olemuse fikseerimiselt (temperatuuri muutuse lugemise-
na) kuni 18pplahenduseni (8hu liikumissuuna mékramiseni).
Selliselt lébititatud materjal omandati algselt S8pilaste
poolt kindlamini ning reproduteeeriti tdiuslikumalt. KK-des
5. kilsimusele téiuslikke vastuseid ei antud, ka osalisi vas-
tuseid oli tagasihoidlikult (vaid 16,33 % 3pilastest). Ti-
helepanu dratasid arvukad tautoloogilised vastused,nagu "Ohk
liikus iilespoole". Seevastu BK-des moodustasid ekslike vas-
tuste enamuse need, kus piiiiti ndhtuse p8hjust, avada, kuid
tehti seda ebatipselt (nidit. "Sellepérast et piike paistabd").

15 109



Viimasea néites toodud vastuee lugemine valeke on omamoodi
probleemne. Opilaste teadvuses vdis ju kirjapandud vastus
eksisteerida seoses: piike paistab ja soojendab maapinda
ning vett =~ 8hk soojeneb maapinnast ja veest -~ muutudb
kergemaks -~ 1liigub iillespoole.

Punnis teemal "0hu koostis" pidasime peamiseks 3pe-
tuslikuks illesandeks kujundade 3pilastel teadmine Shust kui
gaaside segust, saavutada 3hu koostisse kuuluvate tihtsa-
mate gaaside nimetuste omandamine vaimselt alaarenenud &pi~
laste poolt. Uue 3ppeinformatsiooni esitas 3petaja kdiki-
des klassides Jjutustusena. EE-des illustreeris 3petaja oma
Jutustust t58 kéigus koostatava niitvahendiga "0hu koostis"
KK-des néitlikustas 3petaja jutustust klassikaline ring-
diagramm, mis kajastab erinevate gaaside hulka 3hu koosti-
ses.

Meie todhiipoteesi kohaselt oli BK-des kasutatava ndit-
vahendi "0hu koostis®" puhul arvestatud abikooli 3pilaste
vaimse tegevuse isedlirasusi téielikumalt ning see aitas kaa-
sa kisitletava 3ppematerjali m3istmisele. Vaadeldava niit-
vahendi eelisteks pidasime:

1., Voimalust erinevate vormielementide ja virvustega
luua kujutlust erinevate gaaside kuulumisest 3hu koostises-
se.

2. V3imalust skeemi elementide hajutatud paigutusega
luua kujutlus 3hust kui gaaside segust.

3. V3imalust vastavate elementide erineva suuruse jJa
hulgaga skeemil luua kujutlust nende erinevast mahust 38hu
koostises.

EK-des alustas 3petaja 3hu koostise tutvustamist ju-
tustusena, milles asuti analiiiisima vaatlusaluses anumas
oleva 3hu koostist. Pahvlile asetas 3petaja anuma (purgi)
joonistatud kontuuri. Vastavalt

jutustuse kiéigule asetati kon- Onu koostis
tuurile erinevaid 8hu koostis-
osi mérkivaid siimboleid:  lém- A .
mastikku tdhistasid suured mus- o
tad ruudud, hapnikku viikeemad I
rohelised kolmnurgad, siisihap- N
pegaasi punased ringid, muid |f——L — °
gaase kollane ristkiilik. .

. )

I10



Jutustuee kéigus oli 3pilastel v3imalik tihendust taju-
da ka visuaalselt - iga uue siimboli esitusega miirgiti klas-
gitahvlile ka gaasi nimetus ning asetati nimetuse juurde vas-
tav simbol. Nii oli jutustuse vastava etapi 18pul tahvlil
jtirgmine kujutis:

Rdasi jirgnes gaaside
mahulise vahekorra tundma- limmaetik
3ppimine. Himetatud uudset hapnik
S8ppeinformatsiooni késit- aiisihappegaae Pe)
leti osaliselt vestluamee-
todil, kus Spilastele oli  Muud gaasid —_—
kiisimustele vastamisel alu-
seks tunni eelneval etapil valminud néitvahend "8hu koostis"
Toetudes kasutatud siimboolikale, t8id 8pilased 8igesti viilja,
et k8ige rohkem on 8hus limmastikku, hoopis vihe aga siisihap-
pegaaai. Selle tunnioaa 1l3petas kirjalik tumnikontroll nr. 7.

Tunnikontroll nr. 7.

1. Mis olekus ainetest 8hk koosneb?

2. Himeta tihtsamad gaasid 8hu koostises!

3. Hillist gaasi on puhta 8hu koostises viiga vihe?
4, Millist gaasi on 8hus k3ige rohkem?

5. Millist gaasi 8hus vajame k3ik hingamiaeks?

Tunnikontrolli 1. kilaimuaele on vastanud 41,83 % EK-de
ning 34,01 £ KK-de 8pilaatest 3igesti, et 8hk koosneb gaasi-
listest ainetest. Enamik valesti vastanuist k8ikides klassi-
des piilidis aga loetleda 3hku mooduatavaid tihtaamaid gaase.
Vastustema pakuti ka selliseid absurdseid kirjutisi nagu
"o 8hu olekus ainetest™, "... heas olekus", "... puhtas ole-
kus...", "...suures olekus" jne. 2. iilesandes loeti 3igeks
vastus, mis sisaldas 8hu koostisse kuuluva kolme tihtsama gaa-
8l nimetuse, vitrad vaatuseelemendid aga puuduaid. Osalised
vastused sisaldaaid vihemalt ilhe 8ige vastuaeelemendi valede
lisandusteta. Viiliradeka loeti k3ik need vaatuaed, kus k3rvu-
ti 8igete nimetustega esines ka viitiri. Nii loeti osaliseks
vastus "...léimmastik ja siiaihappegaaa", valeka aga vaatus
"Hapnik, siisihappegaas, gaaailiaed ained ja lémmastik". EK-de
suurema edukuse pShjuseks oli néitvahendi "Ohu koostis" abil
loodud tépsem kujutlus 8hu koostisest. KK-de 3pilaste enami-
kul, kes andis vale vastuse, pdhjustas seda termini "8hk" 1i-
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samine 3hu koostist moodustavate téhisamate gaaside loete-
lule. Néit. kirjutas 8pilane KK-st: "Napnik, 3hk, siisihap-~
pegaas, limmastik". Vaadeldav vastus ja teised analoogsed
annavad tunnistust KK-de 3pilastel tekkinud kujutluse eba-
tédiuslikusest: puudub arusaam mahult laiemate ja kitsamate
m8istete omavahelisest vahekorrast. EK-de Spilaste vastu-
seid analiifisides ilmnes selline m3istete mahu segistamine
vaid iiksikutes vastustes (viiel 8pilasel). Enamikus vidra-
des vastustes, mis anti EK-des (34,26 % Opilastest), oli
k8rvuti 3igete gaaside nimetustega lisatud ka mingi vilir ele~-
ment, néit. vastus "Liémmastik, siisihappegaas, maitseta, 13h-
nata gaasid". Tunnikontrolli 3. kiisimusele vastamisel on
44,22 % BK-de ning 20,4 % KK-de Jpilastest teadnud 3igesti,
et puhtas 8hus on viihe siisihappegaasi. Viilirades vastustes
on enamik 3pilastest mérkinud ekslikult kas hmpniku v8i lém-
mastiku. PTHhelepanuviiirne on fakt, et kokku 42 3pilast m8-
lemast katsegrupist on pidanud v8imalikuks sisult vastupi-
distele kiisimustele vastata ilhtviisi: 10,55 % k3igist kat-
sealustest kirjutas tunnikontrolli 3. ning 4. kiisimusele vas-
tuseks, et "...8hus on k8ige rohkem (vihem) lémmastikku".
Vaadeldud tulemus iseloomustab abikooli 8pilaste iihe osa
Hirmist tédhelepanematust ning kriitikavaegust oma vastuste
suhtes. BEK-de 3pilaste 58,96 % tHiuslikku vastust KK-de
24,49 % vastu 4. iilesandes annab jéllegi tunnistust 8peta-
misel kasutatud niditlikkuse suuremast efektiivsusest. Va-
hendi suurem sobivus abikoolile, v8rreldes klassikalisering-
diagrammiga, tuleneb arvatavasti selle diinaamilisuseet, mis
v3imaldab paremini keskendada 8pilaste tihelepanu vaatlus-
alusele probleemile tervikuna. On ilmne, et 3pilaste endi
silme all valmiv "8hu koostis®, v8rreldes sama probleemi
staatilise esitusega (ringdiagrammil), kdidab enam téhele-
panu ning stimuleerib laste vaimset aktiivsust.
Tunnikontrolli 5. kiisimus oli m8eldud jéllegi kont-
rollkiisimusena, t3estamaks tunnetuslike v3imete olulise eri-
nevuse puudumist erinevatel 8pilasgruppidel. Informatsioon
seosest, mille kohta esitati tunnikontrolli 5. kiisimus, esi-
tati k8igile 3pilastele ithtviisi: Spetajad mirkisid oma ju-
tustuses, et 3hu koostisest vajame hingamiseks hapnikku.
Hieme, et m8lemad katsegrupid on kilsimusele vastanud prak-

tiliselt iihesuguse edutusega. 18,73 % EK-de ning 18,37 % KK-
de 8pilastest on suutnud hingamiseks vajaliku gaasina nime-
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tada hapnikku. THhelepanu viiérib seejuures fakt, et m3lemas
grupis on vaadeldavale kiisimusele Sigesti vastanuid tundu-
valt vihem, teistele kiisimustele vaatanuid. V3rreldes
teiste kilsimustega, polnud 8pilastel selle fakti omandami-
seks v8imalik toetuda néitlikkusele. Oppeinformatsioon tuli
omandada {iksnes kuulmismeele abil. Nagu saadud tulemused kin-
nitavad, on Sppematerjali esmasel esitamisel iiksnes viiike
osa abikooli Spilastest v3imelised suulist informatsiooni ko-
he meelde jitma. Nimetatud asjaolu aga t3statab erilise va-
Jaduse néitlikkuse jiirele, mis v3imaldaks 3ppematerjali ju-
ba esmasel tajumisel meelde jitta ja vajalikul méiral m3-
testada. 83elliseks niitlikuks materjaliks v8ivad olla mit-
mesugused skeemid ja tabelid.
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ONTHMH3ALMA HATJIAJHOCTH KAK BAKTOP, BIAANEMY HA
OQPEKTUBHOCTE YPOKA ECTECTBOBHAHMA

A. PeitiMaa
Pesabue

Kaxzsit “ypor ecTecTBOSHAHMA NOAXKEH MMETh OCYUAHENMA M XKOp-
PERLHOHHO-BOCNIATHBAKEHMA XapaxTep. JPPeKTUBHOCTD ypOKa Ompe-
AelnsercA PasAMuHHNM faxrTopamu. OfHMM M3 CYMECTBEHHHX ABAAET-
CA HATASJHOCTD H3yqaeMoro Ha ypoxe Marepmaxa. [lpoGuemn mpu-
MEHEHHT HArIANHOCTH BO BCIOMOraTeAbHO}! HKOJNe, Ha Ham B3IAAL,
eme HeHOCTATOYHO M3yweHH. [NaBHHM NpM NpPUMEHEHMH HATAANHOCTH
ABAAGTCA He BONPOC O KBAHTHTATHBHOM XapakTepe HATIEEHHX
CpelicTB, & MX KayeCTBEeHHOEe npUMeHeHMe. Takxe He0GXOAHMO
MoXb30BATHCA CHEUMANbHEMH HATAANHHMY CPeACTBAMH (KaK, MANpE-
mMep, pasiHuHHe yueCHHe CXeSM), YUMTHBAKMMMH OCOGEHHOCTH 103~
HaBaTelbHOM NeATEeALHOCTH y4ammXcCsd BCIOMOr'aTeNbHOR WKOMH,

Ha rajempe cneuuaapHO# nmemarorued LFY ¢ IS75 roma Bemer-
ca pafoTa MO COBEDEEHCTBOBAHMD METOLMKM MpENOFABAHHS HEXMBOH
npupoaH. OfHOR M3 OCHOBHHX 3ajad ABAAETCA M3YYeHWe BO3IMOXHO-
CTel nNOBHEWEHHA S5PHEEKTHBHOCTH YPOKA HYyTSM COBEDEEHCTBOBAHMA
IpUMEHSEMOR HArAANHOCTH.

SkCnepUMEHTANbHEM DyTeM OHIA H3yueHa MO3HABATENbHAA
POJb PaSAMUHHX HAMAANHHX cpencTB. Ocofoe BHMMAHME YyHEAANOCH
paspaoTke HauGonee SPPeKTHBHHX BO3MOXHOCTEHl COYeTaHHs Ha-
PHANHOCTH CO CHOBECHHM MeTOHOM OoCydYeHHA. B crarbe aHAIM3HpPY-
PTCA TaKxe JaHHH® SKCIEeDHMOHTOB, KOTODHe MOAy4eHH mpH ofyde-
HuM pa3fieny "Bosayx" B ¥ EKzacce BCHOMOraTeNbHO# WEOAH. Yme-
J0€ COYeTaHMe CPEeACTB CXEMATHWECKOR HArIAfHOCTH CO CIOBeCHHM
MeTOZIOM NpenojaBaHMA NpH O3HAKOMAGHMM YYANMXCS CO CBOACTBAMH
BO3JyXa, COCTaBOM M 3HAYGHHEM faeT MM Haufogee 4YeTEMe mpen-
craBieMns 00 M3yuaeMOM. BHACHMIOCH, WTO NPM HarafmHoO# rpym-
NMpOBKEe Ha CIOBO-KapTOYKaX HOBHX CAOBOCOUeTaHMH, onpepelap-
mUX CBO#CTBA BO3JyXa B ONPENEACHHHX YCHOBMAX, GOABEHHCTBO
yuamuxcsa ¥ EKAaccoB rayfxe ycBamBaeT HeoOXOnuMHe 3HaHMA. Oco-
Goe 3HaueHHe MMeNT paspafoTaHHHe aBTODOM y4ueCHHe 3ajaHUA 1O
onpejieleHED 3aBHCHMHX OT TeMMNepaTypH BO3JAyXa CBOHCTB.

B craThe NpUBOXATCA MNELArOIHYECKHME COBETH yWHTENAM LIA
NoBHEEHNA 9PJEKTHBHOCTH YPOKA MyTeM ONTHMU3ALMH HATAARHOCTH.
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