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Sissejuhatus

Miks 6ppida loodusteadusi? Seda saab pdhjendada mitmeti. Viimase aja rahvusvahelised opilaste
uuringud néditavad ilmekalt, et on tekkinud tugev negatiivne seos dpilaste huvide ja nende saavutuste
vahel ning tiha vdhem noori huvitub loodusteadustest ja tehnoloogiast. Seetdttu on Euroopa ning
enamik OECD riike hakanud suuremat tahelepanu poorama opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogialase
kirjaoskuse kujundamisele, nende huvitatuse ja karjaariteadlikkuse suurendamisele. Euroopa Komisjoni
korgetasemelise toorithma nn Rocardi raportis (2007) on rohutatud, et suhtumine loodusteadustesse
soltub otseselt dpitegevustest, ning vdidetud, et uurimuslikul dppel pdhineva loodusteadusliku hariduse
ellurakendamine aitab kaasa noorte huvitatuse kasvule. Nuffieldi Fondi komisjoni (2008) aruandes on
nenditud, et loodusteaduslik haridus peab olema relevantne kdigi dpilaste jaoks ja vastama nii nende
huvidele, kes kavatsevad loodusteaduslikke dpinguid jatkata, kui ka nende huvidele, kes ei kavatse
neid opinguid jatkata. Lisaks loodusteaduslikule sisule ja kontseptsioonidele tuleb ainedpetuses
kujundada opilaste arusaama teaduse olemusest; informeerida, miks on vaja loodusteadusi dppida ning
kuidas leida vastavasisulist rakendust t66l; ning muuta dppetegevusi dpilaste jaoks atraktiivsemaks ja
kaasavamaks.

2010. aasta jaanuaris vastuvoetud riiklike dppekavade loodusainete ainekavade arenduses tugineti
tlaltoodud rahvusvahelistele suundumustele, rahvusvaheliste vordlusuuringute TIMSS 2003 ja PISA 2006
tulemustele ning Eestis tehtud teadus- ja rakendusuuringutele. Oppekava loob raamistiku pdhikoolis
toimuvale 6ppimisele ja dpetamisele, kasvatamisele ning dpilase kujunemisele. PGhikoolis on dppimine
kui protsess, selle vddrtustamine, teadmiste konstrueerimise oskus, toetudes varasematele teadmistele
ja oskustele; baasteadmised, oma huvide ning voimete teadvustamine. Glimnaasiumis tuleb esile tdsta
oppimise kui opilase aktiivse ja sihiparase tegevuse edendamist, suuremate valikute pakkumist ning
opilase jaoks dppesuuna valiku kohustust.

Loodusainete ainekavade muutmise tingis vajadus niilidisajastada dppesisu ja Opitegevusi ning
opikeskkonda, vahendada dpilaste dpikoormust ning suunata dpetajaid kasutama aktiivoppemeetodeid.
Opetamise ja kasvatamise olulisima muudatusena nihakse uurimuslike oskuste arendamist
praktiliste toode kaudu ning orienteeritust igapdevaeluliste probleemide lahendamisele, millega
parandatakse opilaste toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Oppes rohutatakse opilaste
sisemise dpimotivatsiooni toetamise vajadust, mis eeldab senisest enam opilasekeskset kasitlust koos
aktiivoppevormide rakendamisega. Marksa rohkem podratakse tdhelepanu IKT kaasamisele oppes.
Kdigis loodusainete ainekavades rohutatakse opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
kujunemist.

Ainevaldkonna ,Loodusained“ padevus on defineeritud jargmiselt: Loodusteaduslik pddevus viljendub
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalases kirjaoskuses, mis holmab oskust vaadelda, méista ning selgitada loodus-,
tehis- ja sotsiaalses keskkonnas (edaspidi keskkond) eksisteerivaid objekte ja protsesse, analiiiisida keskkonda
kui terviksiisteemi, mdrgata selles esinevaid probleeme ning kasutada neid lahendades loodusteaduslikku
meetodit, votta vastu igapdevaelulisi keskkonnaalaseid pddevaid otsuseid ja prognoosida nende mdju,
arvestades nii loodusteaduslikke kui ka sotsiaalseid aspekte, tunda huvi loodusteaduste kui maailmakdsitluse
aluse ja areneva kultuurindhtuse vastu, vddrtustada looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja
sddstvat eluviisi (Pohikooli riiklik dppekava 2010).

Pohikooli loodusainete valdkonnaeesmarke on kirjeldatud kaheksa. Esimese eesmargina - tunneb
huvi keskkonna, selle uurimise ning loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonna vastu ning on motiveeritud
elukestvaks oppeks - ei ole sdnastatud mitte ainesisu dpetamise olulisust, vaid ainevaldkonna vastu
huvi ja motiveerituse suurendamise tdhtsust. Indiviidi hoiakuid ndhakse loodusteadusliku kirjaoskuse
votmekomponentidena.

Teine eesmark - vaatleb, analiiiisib ning selgitab keskkonna objekte ja protsesse, leiab nendevahelisi
seoseid ning teeb (ildistavaid jdreldusi, rakendades loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi - eeldab
opilase enda aktiivsust ning oskust kasutada dpitud teadmisi igapaevaelus.

Kolmas eesmark - oskab mdrgata jalahendada loodusteaduslikke probleeme, kasutades loodusteaduslikku
meetodit, ning esitada saadud jdreldusi kirjalikult ja suuliselt - suunab loodusteaduslikus hariduses
loodusteadusliku meetodi / uurimusliku 6ppe edendamisele.

Neljas eesmark - oskab teha igapdevaelulisi looduskeskkonnaga seotud pddevaid otsuseid, arvestades
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loodusteaduslikke, majanduslikke, eetilis-moraalseid seisukohti ja 6igusakte, ning prognoosida otsuste
méju - osundab opilaste voimekusele teha padevaid otsuseid. Suur osa situatsioonidest, probleemidest
ning kisimustest, millega inimesed igapdevaelus kokku puutuvad, vajavad teatud arusaamist
loodusteadustest ja tehnoloogiast selleks, et probleeme iildse hinnata, mdista vdi nendega tegelda.

Viies eesmark - kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogialase info hankimiseks erinevaid, sh elektroonilisi
allikaid, analiiiisib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva info digsust ning rakendab seda probleeme lahendades
- rohutab opilaste padevust leida sobivat teavet ning vallata kriitilist teabeanaliilisi oskust.

Kuues eesmark - on omandanud siisteemse iilevaate looduskeskkonnas toimuvatest peamistest
protsessidest ning méistab loodusteaduste arengut kui protsessi, mis loob uusi teadmisi ja annab selgitusi
iimbritseva kohta ning millel on praktilisi viljundeid - rohutab terviksiisteemse maailmavaate kujundamist
ning loodusteaduste kui inimteadmiste ja uurimise vormi iseloomulikke tunnuseid.

Seitsmes eesmark - méistab loodusainete omavahelisi seoseid ja erisusi, on omandanud iilevaate
valdkonna elukutsetest ning rakendab loodusainetes saadud teadmisi ja oskusi elukutsevalikus - osundab
loodusainetevahelistele seostele ja karjaarivalikutele.

Kaheksanda eesmargiga - vddrtustab keskkonda kui tervikut, sellega seotud vastutustundlikku ja sddstvat
eluviisi ning jdrgib tervislikke eluviise - arendatakse opilaste tahet ja valmisolekut jargida tervislikke
eluviise ja kaitsta looduskeskkonda ning kujundatakse sadstvaid vaartushinnanguid ja hoiakuid.

Koigi loetletud eesmarkide ellurakendamist toetab teadmine, milline on praegu rahvusvahelises
vordluses Eesti loodusteadusliku hariduse tase, millised on meie dpilaste teadmised ja oskused ning
millised on meie vajakajagdmised. On hea, kui meil on tilevaade rohuasetustest kirjapandud dppekavas,
kuidas loodusainete dpetajad seda dppekava tegelikult rakendavad ning millised véljundid ilmnevad
omandatud Oppekavast. Rahvusvaheliste vérdlusuuringute rohuasetused ja (ldistused toetavad
loodusainete dpetajat iilalkirjeldatud eesmarkide kujundamisel.

Nende kahe rahvusvahelise uuringu tulemused néitavad, et koolides tuleb rohkem hakata rakendama
uurimuslikul dppel pohinevat metoodikat ja probleemdpet. PISA uuring nditas ilmekalt, et just Eesti
poiste voimekus ja huvid on jddnud loodusainetes ning matemaatikas piisavalt vélja arendamata/
kasutamata. Opetajatel on votmeroll haridusuuenduste elluviimisel loodusteadustes ning niitidisaegsel
tasemel dppeprotsessi rakendamiseks tuleks panustada dpetajate taseme- ja tdienduskoolitusse.

Seetottu ongi kogumiku véljaandmise esmane eesmark koostada loodusteaduste ja matemaatika
opetajakoolituse ulidpilastele ning ainedpetajatele materjal, mis annaks Ulevaate, millistes ainealaste
teadmiste ja oskuste valdkondades on rahvusvahelises vordluses Eesti pohikooli dpilastel hea tase ning
milliseid teadmiste ja oskuste valdkondi tuleks enam edendada. Samuti on eesmérk esitada metoodilised
pohimotted ja ainedpetuslikud prioriteedid, mida tahtsustatakse niilidisajal rahvusvahelisel tasemel
ning mis moodustavad ka uuringute (TIMSS 2003, PISA 2006) raamistiku. Esitatav lilevaade pakub tuge
matemaatika ja loodusainete doppe parendamiseks ja edendamiseks ning aitab kaasa uue pohikooli
riikliku 6ppekava rakendamisele. Loomulikult saab kogumikust olulist infot kogu Eesti haridusiildsus.

Tanan koiki, kes aitasid kaasa antud kogumiku valmimisele ja ilmumisele. Eriline tdnu kuulub Linda
Pallasele, kes aitas andmeanaliiliside tegemisel.

Koostaja
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Mida on loodusteaduste dpetajatel 6ppida rahvusvahelisest
vordlusuuringust TIMSS 2003?

Imbi Henno

1. Rahvusvahelise matemaatika ja loodusainete vérdlusuuringu TIMSS korralduse
pohimotted

Rahvusvaheline matemaatika ja loodusainete vordlusuuring (TIMSS = Trends in International
Mathematics and Science Study) on Rahvusvahelise Haridustulemuslikkuse Hindamise Assotsiatsiooni
(IEA = International Association for the Evaluation of Educational Achievement) projekt. IEA on sdltumatu
rahvusvaheline riigisiseste uurimisinstituutide ja valitsusasutuste tihendus, mis on alates 1959. aastast
uurinud eri riikide opilaste dpisaavutusi. TIMSS-uuring korraldati esimest korda 1995. aastal ning
seejarel aastail 1999, 2003, 2007. TIMSS-uuringute korraparane tsiikkel voimaldab riikidel moota dpilaste
opitulemuslikkust matemaatikas ja loodusainetes (Mere 2006).

IEA TIMSS-uuringud on iles ehitatud Oppekava mudelile ja seda mudelit kéasitletakse kui
korralduspéhimétet, mis aitab vaadelda, kuidas pakutakse opilastele dpivoimalusi, mis tegurid seda
modjutavad ning kuidas dpilased neid voimalusi kasutavad (Mullis jt 2001, 2005).

1971. avaldasid B. S. Bloom, J. T. Hastings ja G. F. Madaus kadsiraamatu , The handbook of formative
and summative evaluation of student learning” (Bloom, Hastings, Madaus 1971), millele tuginedes
koostati oppekava rakendamist kirjeldav mudel IEA kokkusaamisel Rootsis (joonis 1).

EELTINGIMUSED KONTEKST OPPEKAVA
Riiklikud Kirjapandud
Haridussusteem
eeldused oppekava
Tlnglmused Rakendatud
Kool vdi klass
klassis oppekava
Opllaste Omandatud
Opilane
isedrasused Oppekava

Joonis 1. Koolidppekava kontekst ja osad

TIMSSi hindamisraamistik tuginebki 6ppekava rakendamise kolmel tasandil:

a) kirjapandud dppekava;

b) rakendatud 6ppekava;

c) omandatud dppekava;
kusjuures viimase saavutatust mojutavad eeltingimused ja haridussiisteemi, klassiruumi kontekst ning
opilase isedrasused.
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Kirjapandud 6ppekava holmab riigi sotsiaal- ja hariduspoliitikat. Oppekava dokumendid miiratlevad,
mis teadmisi, oskusi ja suhtumisi kujundatakse formaalhariduse kaudu. Tavaliselt kujundatakse otsused
hariduspoliitikute ja -ametnike tasandil. Ometi s6ltub méningates riikides see, mida tépselt dpetatakse,
koolidppekavast voi ka individuaalsest dpetajast. Kirjapandud dppekava rakendamise hdlbustamiseks
kasutavad riigid erinevaid strateegiaid, sh sise- ja vélishindamine (standardtestid, inspekteerimine,
audit jne), dpetajakoolitus (dppekava tidpsustatud sisu ja dpetamismeetod) jne. Oppekava rakendamist
toetakse ka dppevaraga, sh dpikute, juhendmaterjalide jmt-ga, mis sobivad vastava dppekavaga.

Rakendatud oppekava realiseerub kooli, dpetaja ja klassiruumi tasandil. Iga dpetaja lilesanne on
tolgendada kirjapandud dppekava oma dpetamispraktikate kaudu, arvestades dpilaste isedrasusi.

Omandatud dppekava - dpilaste saavutused ja isedrasused osundavad sellele, mida on iga tksik
opilane omandanud temale pakutud dppetegevuste kaudu.

Joonis 1 néitab, et kirjapandud dppekava méaratleb haridussiisteemi konteksti, rakendatud dppekava
realiseerub kooli ja klassiruumi tasandil ning omandatud 6ppekava seostub individuaalse 6pilasega. On
selge, et rakendatud dppekava sdltub kirjapandud d6ppekavast ning omandatud dppekava omakorda
rakendatud dppekavast.

Loodusainete dppe seisukohalt tihendab dppekava mudeli kolmest aspektist (kirjapandud, dpetatud
ja omandatud 6ppekava) esimene - kirjapandud 6ppekava - seda, mida tihiskond soovib, et dpilased
omandaksid, ning kuidas peaks kool toimima, et selle eesmargi saavutamist holbustada; teine aspekt -
rakendatud 6ppekava - tdhendab seda, mida tegelikult loodusainete tundides dpetatakse, kes dpetab ja
kuidas; kolmas aspekt - omandatud 6ppekava - peegeldab, mida on dpilased omandanud ning millised
on nende loodusteadustealased hoiakud ja hinnangud.

2. TIMSS 2003 liihikirjeldus

TIMSS 2003 uuringu hindamisraamistik tugines samuti kolmele aspektile: kirjutatud 6ppekava
(sotsiaalne ja hariduslik kontekst); rakendatud dppekava (kool, dpetaja ja t66 klassis) ning omandatud
oppekava (opilaste tulemused). Et eraldada kolme aspekti, sisaldas uuring taustakiisimustikke valimisse
kuuluvate koolide dpilastele, dpetajatele ja koolijuhtidele ning lisaks tdideti tileriigiliselt tiks nn dppekava
kiisimustik, kus tuli anda lilevaade kirjapandud dppekavast ehk meie puhul kirjeldada 2002. aasta riikliku
pohikooli ja glimnaasiumi 6ppekava loodusainete ja matemaatika ainesisu ning dppetegevuslikke
rohuasetusi (Henno 2005a). Tdpsemalt saab taustakiisimustikest tlevaate TIMSS 2003 kodulehelt
http://timss.bc.edu/timss2003i/context.html.

TIMSS 2003-s olid vaatluse all sisu ja teoreetilise omandatuse tasemed (kognitiivsed valdkonnad).
Loodusteaduste sisu moodustasid bioloogia, keemia, fiilisika, maateadus ja keskkonnadpetus ning
loodusteaduste teoreetilise omandatuse tasemete puhul vaadeldi faktiteadmisi, mdistetest arusaamist,
arutlemist/pohjendamist ja analiitisioskust. TIMSS-testi loodusteaduste osa tildmahust hdlmas bioloogia
30%, keemia 15%, fuilisika 25%, maateadus 15% ja keskkonnadpetus 15%. Loodusteaduste teoreetilise
omandatuse tasemete uuringus oli faktiteadmistele (iles ehitatud 30%, mdisteist arusaamisele 35%,
arutlemisele/pdhjendamisele ja analiiiisile 35% kiisimustest. Ulesannetega ei kontrollitud ainult
teadmisi, pohirdhk oli analiiiisi- ja teadmiste rakendamise oskusel (Henno 2003).

Testid sisaldasid kiisimusi, mis ndudsid Opilastelt sobivate vastuste valimist vdi ilesannete
lahendamist ning avatud kiisimustele vastamist. Igas tsiiklis avaldab TIMSS osa testi llesandeid ja
asendab need uutega (Mere 2003). Suur hulk TIMSS 2003 avalikustatud lilesandeid eesti ja vene keeles on
kattesaadavad REKKi kodulehel aadressil http://www.ekk.edu.ee/valdkonnad/uldharidusvalishindamine/
timss.

2.1. Sihtriithmad, valimi moodustamine

TIMSS 2003 testiga hinnati kahe sihtriihma, s.o 4. ja 8. klassi dpilaste tulemusi matemaatikas ning
loodusainetes. Eestis osalesid ainult 8. klasside dpilased, kelle keskmine vanus oli 14,2 aastat.

Valimi moodustamine oli kaheetapiline. Kdigepealt valiti juhuvaliku pdhimaottel territoriaalselt riiki
hoélmavalt ja eri keeleriihmi katvalt koolid ning siis nendest koolidest klassikomplektid. Kuna TIMSS-
uuring toimub kooli ja klassi tasemel, siis pidi usaldusvaarsuse tagamiseks uuringus osalema vahemalt
150 kooli (Martin jt 2004).
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Eestist osales TIMSS 2003 uuringus 4040 8. klassi dpilast 154 koolist (158 klassist). Koolidest 35 (23%) olid
pohikoolid, tlejadnud glimnaasiumid voi keskkoolid. TIMSS 2003 uuringus osalenud Eesti dpilased valiti
juhuvaliku alusel vélja klassiti erinevatest koolidest (linn-maa, suured-vdikesed, eesti- ja venekeelsed).
Niisugune valik tagas, et koolid esindasid iihtlaselt ja dppekeeleliselt proportsionaalselt tervet Eestit.
Loppanaliiiisis kasutati 151 kooli toid. Opilastest 2752 (68,1%) olid eesti dppekeelega, 1288 (31,9%) vene
oppekeelega koolidest, 1984 (49,1%) olid tiitarlapsed ning 2056 (50,9%) poisid (Reiska 2006).

2.2. TIMSS 2003 loodusteaduste hindamiskriteeriumid ning uuringu kognitiivsed
valdkonnad

TIMSS-testi raamistik pdhineb arusaamal, mille kohaselt teadust kasitatakse protsessina, kus
loodusndhtuste vaatlemise, kirjeldamise, uurimise ja pohjendamise ning analiitisi tulemusena saadakse
teadmisi timbritsevast maailmast (Mullis jt 2001). See hdlmab nii sisuliste teadmiste olemasolu kui
ka voimet probleeme lahendades oma teadmisi ja oskusi rakendada, anda selgitusi ning teha katseid,
tldistusi ja kokkuvotteid.
Seetottu oligi TIMSS 2003 loodusteaduste test (iles ehitatud kahele peamisele korralduslikule suunale
- sisulisele ja kognitiivsele (tunnetuslikule). Sisulised valdkonnad maééarasid konkreetse oppeaine,
mille teadmisi hinnati. Iga sisuline valdkond jagunes mitmeks alateemaks. Opitulemused peegeldasid
enamikus osavotvates riikides neis vanuseastmeis loodusainete dppekavades kisitletavat.
Opilase arusaamist viljendavad oskused ja voimed on TIMSS 2003s jagatud kolmeks kognitiivseks
valdkonnaks, mida hinnati kdigi sisuliste valdkondade raames:
1) faktiteadmised;
2) moisteist arusaamine;
3) arutlemine/pohjendamine ja analiiiis.

Kuigi dpilaste tunnetustegevuse jagamine kolmele kognitiivsele tasandile pdhineb teataval hierarhial,
tuleb igal motlemisoskuse tasandil kasutada erinevaid kognitiivseid oskusi. Peale selle koostati iga
tasandi jaoks raskusastmete skaala. Kui tiks kiisimus eeldab tegevusi, mis vastavad rohkem kui thele
motlemisoskuse tasandile, lahterdati kiisimus kognitiivsesse valdkonda selle alusel, milline on kdige
korgem motlemisoskuse tasand kiisimuse lahendamisel ja mida kiisimus kodige paremini hindab.
(Sealsamas.)

TIMSSi loodusainete tulemuste skaala summeeris dpilaste tulemused. Et tdhenduslikult kirjeldada,
mida mingi vdartus skaalal tdhendab (mida selle vaartuse saavutanud dpilane teab ja oskab), madrati
tihtsel rahvusvahelisel skaalal (0-800) neli taset, mida kasutati rahvusvaheliste vordlustasemetena:

1) rahvusvaheline tipptase (625-800 punkti);
2) rahvusvaheline kdrgtase (550-624 punkti);
3) rahvusvaheline kesktase (475-549 punkti);
4) rahvusvaheline madal tase (400-474 punkti).

Loodusteaduslik meetod on loodusainete ppimise ja teadustoo lahutamatu osa ning seetdttu hinnati
TIMSS 2003s peale sisuliste ja kognitiivsete valdkondade ka dpilaste teadusliku meetodi rakendamise
oskusi. Opilaste teadmisi ja oskusi, mis on seotud teadusliku meetodiga, hinnati mitmeosaliste
uurimisiilesannete kaudu, milles dpilased pidid oma teadmisi ja oskusi rakendama praktilises to06s.
Ulesanded voisid sisaldada vilitoéd, mis hdlmas mddtmist, vaatlemist ning materjalide késitsemist ja/
vOi andmete ning muude materjalide tdlgendamist ja analiilisimist (sealsamas).

Kodigist nendest tasemetest ning TIMSS 2003 sisuvaldkondadest ja opitulemustest saab (levaate
TIMMS 2003 raamdokumendist ,Rahvusvaheline matemaatika ja loodusainete vordlusuuring TIMSS
2003”, mis on eestikeelsena kattesaadav REKKi kodulehel http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/o/TIMSS_RD_
loplik_020203.pdf. Dokumendis on kirjeldatud 4. ja 8. klassi tasemel rahvusvaheliselt oluliseks peetavaid
opitulemusi bioloogias, keemias, fiilisikas, geograafias ja keskkonnadpetuses ning matemaatikas. Lahti
on motestatud opilaste oskused erinevatel kognitiivsetel tasemetel. Kodulehel on esitatud ka erinevate
kognitiivsete oskuste hindamise néidistilesanded. Matemaatika ja loodusainete dpetajad vdiksid nende
materjaliga tutvuda ning kasutada opilaste kdrgemate motlemisoskuste kujundamiseks pakutud
ndidisiilesandeid.
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3. Uldistused TIMSS 2003 loodusteaduste uuringust
3.1. Opilaste teadmiste ja oskuste tase

Uuringu tulemuste pdhjal oli Eesti maailmas loodusainetes 5. ja matemaatikas 8. kohal (lisa 5 ja 6). Loo-
dusaineid eraldi vaadeldes saavutasid meie dpilased geograafias 1., bioloogias 6., keemias 5. ja fiilisikas
7. koha maailmas (Henno 2005).

Rahvusvahelise tipptaseme saavutas loodusainetes 13% Eesti opilastest ning selle tulemusega oldi
osalenud riikidest 7. kohal. Kdrgtasemele joudis 52% Eesti dpilastest (6. koht), kesktasemele 88% (2.-4.
koht) ning madalama taseme saavutas 99% Eesti dpilastest. Madala taseme saavutamise kdrge protsent
nditab, et ka ndrgematel Eesti dpilastel on rahvusvahelises vordluses head tulemused, vahemalt 400
punkti, st viga madala tulemuse saavutas vdga vdhe opilasi, alla 1% (Reiska 2006).

Madalamate vordlustasemete saavutusi iseloomustavad loodusainete baasteadmised, kdrgemate
tasemete saavutusi lisaks abstraktsed teadmised ja teadusliku uurimise oskused.

Eesti vene Oppekeelega koolide dpilased saavutasid vorreldes eesti dppekeelega koolide dpilastega
tildkokkuvéttes oluliselt ndrgemad tulemused.

TIMSS 2003 uuring nditas, et suurlinnade koolide dpilaste tulemused olid margatavalt paremad kui
viikelinnade ja valdade koolide dpilaste omad. Oeldu kehtis nii matemaatika kui ka loodusainete kdigi
sisuvaldkondade kohta.

Rahvusvaheliselt olid 8. klasside opilaste hulgas poiste tulemused kdigis loodusainetes marksa
paremad kui tiidrukute omad, samas olid tiidrukud iildiselt bioloogias edukamad. Uheteistkiimnes
riigis, sh Eestis, ei taheldatud loodusainetes statistiliselt olulist erinevust poiste ja tiidrukute soorituse
vahel. Sama tulemus ilmnes ka PISA 2006s. Kdigis osalenud naabermaades (Lati, Leedu, Rootsi, Venemaa)
saavutasid poisid oluliselt paremaid tulemusi kui tiidrukud. Mdnevérra illatuslikult said Eesti poisid
tldrukutest parema tulemuse bioloogias, tidrukud olid aga poistest paremad fiilisikas. Mdlemad
erinevused olid statistiliselt olulised (sealsamas).

Ulatoodud erisust silmas pidades vottis K. Nurk oma magistritdés (Nurk 2007) vaatluse alla kaks
probleemi: miks olid Eesti tiitarlapsed TIMSS 2003 uuringus poistest bioloogias vahem edukad ja miks
on eesti tiidrukud pdhikooli bioloogia |6pueksamite sooritamises poistest edukamad. K. Nurk tdestas,
et tldrukute ning poiste soorituste keskmiste tulemuste erinevus tuleneb analiitisimist ja pohjendamist
vajavate llesannete suuremast protsendilisest osakaalust TIMSS-uuringus. Poiste ja tiidrukute soorituste
keskmiste tulemuste analiilis kolme tasandi kognitiivsete bioloogiaiilesannete lahendamisel niitas, et
faktiteadmiste ja mdistmise kiisimustes sugude keskmiste tulemuste vahel statistiliselt olulist erinevust
ei ilmnenud. Kill oli aga poiste ja tiidrukute vastuste vahel statistiliselt oluline erinevus analiilisi ja
pohjendamise (ilesannetes. Kuna selliseid {lesandeid oli TIMSS-uuringus palju ja poisid on enamasti
niisuguste tilesannete lahendamisel edukamad, ilmnes poiste statistiliselt oluline paremus vorreldes
tldrukutega. 2000.-2007. aasta pohikooli bioloogia [6pueksamite analiilis nditas kdigi aastate kohta
tldrukute paremust, s.o statistiliselt olulist erinevust tiidrukute kasuks kiisimustele vastamisel.
Riiklikul tasandil ei ole kunagi olnud véga tapselt sdtestatud erinevate kognitiivsete lilesannete tiilipide
osakaalu pdéhikooli [6pueksamitel ning uuringust nahtus, et tegelikult oli bioloogia |6pueksamitel
rakendamise, analiilisi, slinteesi ja hinnangu andmise Ulesandeid marksa vahem, kui iga-aastases
eksamijuhendis nende tahtsusele viidates vajalik oleks olnud. Kuna péhikooli bioloogia |6pueksamitel
oli neil aastail suurem osakaal faktiteadmiste ja moistmise llesannetel ning tiitarlapsed lahendasid
selliseid tlesandeid edukamalt, siis kujundas see aastati arvamuse, et tiidrukud on bioloogias paremad
ja poisid kehvemad.

Siit minu Gldistus: et suurendada poiste huvi loodusainete vastu ja nende eduelumusi
tulemuslikkusest, tuleks loodusainete opetajatel kujundavas ja arvestuslikus hindamises, koolisiseste
ja riiklike tasemetddde ning eksamite koostajatel arvesse votta soolisi erisusi. Vahem tuleks kasutada
hindamisel faktikeskseid kiisimusi ning rohkem analiitisimist ja pohjendamist vajavaid ulesandeid.
Niisuguste lilesannete koostamine on aga iseenesest tdsine llesanne kdigile. Seepdrast tasubki tutvuda
internetis kattesaadavate avalikustatud TIMSSi ja PISA lilesannetega, mis moddavad dpilaste korgemaid
maotlemisoskuste tasandeid.
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3.2. Tagasiside taustakiisimustikest

Opilased téitsid testi- ja taustakiisimustiku. Kéik ainedpetajad, kes uuringus osalenud klasse dpetasid,
tditsid taustakiisimustiku ja koolide direktorid koolikiisimustiku.

3.2.1. Ulevaade rakendatud éppekavast

TIMSS 2003 erinevatest taustakilisimustikest (dpetaja, koolijuhi, riigi oma) saadud tldistused niitasid,
et uuringus kasutatud loodusainete teemad kattusid peaaegu 100% Eesti 2002. aasta riikliku 6ppekava
pohikooli ainekavade Il kooliastmes kajastatud teemadega (Henno 2008). Kdikide teemade ulatuses
tletas Eestis kasitletud TIMSS 2003 teemade osakaal rahvusvahelist keskmist 6%ga. Testi sooritamise
ajaks olid Eesti opilased koigist testi teemadest joudnud koolis labida maateaduses 95%, keemias 84%,
bioloogias 61% ning fiilisikas 54% (Martin jt 2004). Kuigi uuringu ajaks ei olnud mitmedki olulised
teemad Eesti pohikooli 111 kooliastmes koolides veel labitud (nt pohikooli 9. klassi bioloogias inimese
ehitus ja talitus, pdrilikkus, evolutsioon ning fliusikas soojus-, elektri-, aatomi- ja universumiépetus), olid
meie Opilaste soorituskohad (geograafias 1., keemias 5., bioloogias 6. ja fiilisikas 7.) vdga korged. Seostan
Eesti dpilaste tulemuslikkust ka pohikooli I, 11 ja I1l kooliastme loodusdpetusega. Sddrast nelja 6ppeaine
(bioloogia, geograafia, keemia ja fiitisika) pohimotteid integreerivat loodusdpetust ehk science’it hakati
Eesti koolides esmakordselt dpetama 1997. aastal ning 2003. aasta uuringu valimi moodustasid just need
opilased, kes alustasid loodusdpetuse oppimist uue dppekava jargi. Kindlasti olid meie dpikuautorite
koostatud esimesed dopikud tisnagi akadeemilised ja paljud sisuteemad, mida TIMSS 2003 uuring hindas,
pohjalikult 1abi voetud varasemate klasside loodusdpetuse tundides. Eriti kaalukas osa algklasside
loodusdpetuse ainekava dppesisust oli peale bioloogia ka geograafial (Pohi- ja keskhariduse riiklik
oppekava 1996). Flitisika on samuti ilmekas ndide meie opilaste voimekusest: kui dpilased olid pdhikooli
[l kooliastmes labinud ainult pooled fiilisika teemadest, saavutasid nad ikkagi rahvusvahelises vordluses
6. koha. Pahikooli 11l kooliastme loodusainete dpetajad peaksid end vaga tdpselt kurssi viima | ja Il
kooliastme loodusdpetuse dppesisuga ning mitte esitama dpilastele juba teada-tuntud dppeteemasid
samal raskustasemel. Sellega hoiaksime tileval 6pilaste huvi ja motivatsiooni loodusainete vastu.

TIMSS 2003 taustakiisimustikest saadud tulemused nditasid, et 80% Eesti Opilastest dpetavad
opetajad, kes vaitsid, et kasutavad peamise dpetusliku ressursina dpikut; ainult 20% opilaste dpetajad
vaitsid, et opik ei ole dppes esmane. Samas vaitis 43% Lati ja 100% Leedu Opilaste dpetajatest, et nad
kasutavad opikut esmase vahendina (Martin jt 2004: 305-308). See tdhendab, et meie ainedpetuses
mangib opik killaltki suurt rolli.

Eesti Opilased tegid flilisikas ja keemias rohkem kodutdid kui bioloogias ja maateaduses.
Rahvusvahelises vordluses ei tinginud suurem kodutdddele kulutatud aeg aga paremaid tulemusi. Nii
matemaatikas kui ka koigis loodusainetes oli margata tendents, et dpilastel, kes teevad vahem kodutdid,
olid tulemused paremad (Reiska 2006).

3.2.2. Ulevaade 6pilaste hinnangutest

Opilase enesehinnangut moéddeti TIMSS-uuringus indeksiga SCS (self-confidence in learning science),
mis baseerub Opilaste vastustel neljale viitele: tavaliselt liheb mul loodusainetes hdsti; loodusained on
minu jaoks raskemad kui paljude minu klassikaaslaste jaoks; loodusained ei ole minu tugev kiilg; ma saan
loodusainetes kiiresti asjad selgeks (Martin jt 2004). Selgitati, milline on dpilaste enesehinnang (kas korge,
keskmine voi madal) loodusteaduste dppimisel. Eesti dpilastel oli korge enesehinnang bioloogias 71%-I
opilastest (rahvusvaheline keskmine oli 59%). Maateaduses oli kdrge enesehinnang 58%-| dpilastest.
See oli ligilahedane rahvusvahelisele keskmisele (56%). Keemias ja fiilisikas oli kdrge enesehinnanguga
opilasi Eestis 38%, mis oli madalam kui rahvusvaheline keskmine (40%). Madala enesehinnanguga
opilaste osakaal oli keemias (25%) ja fiilisikas (22%) Eestis kdrgem kui rahvusvaheliselt (vastavalt 19%
ja 16%) (Reiska 2006).

Loodusainete vaartustamist moddeti TIMSS-uuringus indeksiga SVS (students valuing science). Indeks
baseerus seitsmel vaitel: mulle meeldiks, kui koolis oleks rohkem loodusaineid; mulle meeldib loodusai-
neid Oppida; arvan, et loodusainete ppimine aitab mind igapdevaelus; vajan loodusaineid, et 6ppida teisi
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aineid koolis; pean loodusaineid hdsti 6ppima, siis saan iilikoolis soovitud eriala 6ppida; ma tahaksin endale
tédd, kus oleks vaja kasutada loodusaineid; pean loodusaineid hdsti 6ppima, siis saan t66, mis mulle meeldib
(Martin jt 2004). Eesti dpilased vaartustasid loodusainete dppimist vdga madalalt, olles kdigis ainetes
viimase kolme-nelja riigi hulgas maailmas. Kdige enam meeldis Eesti 8. klassi dpilastele dppida bio-
loogiat. Vaitega mulle meeldib dppida bioloogiat ndustus tdielikult 27% ja osaliselt 43% Eesti dpilastest;
30%-le Opilastest ei meeldinud bioloogiat 6ppida. Geograafia puhul olid vastavad protsendid 20, 39 ja 42.
Koige vahem meeldis meie dpilastele dppida fiilisikat ja keemiat. Vditega mulle meeldib oppida keemiat
noustus taielikult 17% ja osaliselt 30%; keemiat ei meeldinud 6ppida 53%-le opilastest; fiilisikas olid
vastavad protsendid 11, 30 ja 59 (Reiska 2006).

3.2.3. Ulevaade loodusteadusliku meetodi rakendamisest

Taustakiisimustikuga uuriti, milline rdhuasetus on loodusainete dppes teaduslikul meetodil. Kiisimused
olid samad nii opilastele kui ka ainedpetajatele. Mdlemal tuli hinnata rohuasetusi dppetegevustes
valikute kaudu mitte kunagi, harva, iisna sageli ja pidevalt.

Tuleb rohutada, et TIMSS-uuring loodusteaduslike tulemuste avalikustamiseks kategoriseerib riigid
kahte riithma: esiteks riigid (Eesti, Ldti, Leedu jne), kus dpetatakse bioloogiat, geograafiat, fliisikat ja
keemiat eraldi dppeainetena (separate subjects countries), ning teiseks riigid, kus loodusaineid dpetatakse
integreerituna ehk nn science’ina (integrated science countries). Analiitisides alljargnevalt loodusteadusliku
meetodi rakendamissagedust Eesti loodusainete ainetundides, vordlen Eesti loodusainete dpetajate ja
opilaste vastuseid nii eraldi ainedpetusega riikide dpilaste ja dpetajate vastuste kui ka science-riikide
Opetajate vastustega.

Jargnevalt kirjeldan loodusteadusliku meetodi rakendamise sagedust Eesti loodusainete tundides
ning edasi on detailsema vaatluse all bioloogia tundides toimuv. Tulemuste analiilis nditab, et Eesti
bioloogiadpetajate dpetamispraktika sarnaneb teiste loodusainete dpetajate dpetamispraktikaga, ning
ruumi kokkuhoiu méttes, kuid olukorra ilmestamiseks on vaatluse all bioloogiaga seonduv.
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Joonis 2. Teadusliku uurimismeetodi alategevuste rakendamist bioloogiatundides sagedaseks voi
pidevaks hinnanud Eesti dpetajate ja Opilaste vastused rahvusvahelises vordluses

Joonised 2, 3, 4 ja 5 kirjeldavad rahvusvahelises vordluses nende Eesti loodusainete dpetajate ja opilaste
arvamusi, kes hindasid loodusteadusliku meetodi erinevate alategevuste rakendamise sagedusi aine-
tundides sagedaseks vdi pidevaks (Henno 2005b).
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Nii opilase kui ka dpetaja kiisimustikus olid pakutud jargmised tegevuste kirjeldused: épilane jdlgib
Opetaja tehtavat uuringut, katset; dpilane kavandab katset voi uuringut; 6pilane teeb katset voi uuringut;
uuritakse, katsetatakse riithmades; kirjutatakse seletusi, mida vaadeldi véi mis toimus; seostatakse dpetata-
vat igapdevaeluga.
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Joonis 3. Teadusliku uurimismeetodi alategevuste rakendamist geograafiatundides sagedaseks vdi pide-
vaks hinnanud Eesti dpetajate ja dpilaste vastused rahvusvahelises vordluses
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Joonis 4. Teadusliku uurimismeetodi alategevuste rakendamist keemiatundides sagedaseks vdi pidevaks
hinnanud Eesti dpetajate ja dpilaste vastused rahvusvahelises vordluses

Joonistelt nahtub, et koigi tegevuste puhul, v.a dpitu seostamine igapdevaeluga, korraldati bioloogia,
geograafia ja keemia ainetundides neid tegevusi rahvusvahelise keskmisena palju sagedamini kui Eestis.
Eesti Opetajate ja Opilaste vdidete alusel rakendati uurimusliku 6ppe tegevusi Eestis marksa harvemini
kui teistes riikides.
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Tihtipeale vditsid 6petajad end teatud tegevusi ellu rakendamas palju sagedamini, kui arvasid 6pilased
oma Opetajat tegevat. Kdige suuremad erinevused Opilaste ja dpetajate vastustes ilmnesid kiisimuse
puhul kui sageli seostatakse dpetatavat igapdevaeluga.
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Opilane jalgib Opilane Opilane viib 1abi Uuritakse, Kirjutatakse Seostatakse
Opetaja tehtavat kavandab katset, katset voi katsetatakse seletusi, mida opitut
uuringut, katset uuringut uuringut rihmades vaadeldi vdi mis  igapaevaeluga

toimus

O Eesti 6pilase vastus -flilisika O Rahwusvaheline dpilaste keskmine

@O Eesti fulsikadpetaja vastus O Rahwsvaheline fiilisika petajate keskmine

Joonis 5. Teadusliku uurimismeetodi alategevuste rakendamist fiilisikatundides sagedaseks voi pidevaks
hinnanud Eesti dpetajate ja opilaste vastused rahvusvahelises vordluses

Eesti Opetajad vaitsid seda tegevat palju sagedamini kui Eesti opilased ja teised ainedpetajad (joonis 6).
Tekib kiisimus, miks vaitsid meie loodusainete dpetajad tegevat seda sagedamini kui rahvusvaheline
keskmine dpetaja. Osalesin TIMSS 2003 uuringus the kooli 8. klassi bioloogia- ja geograafiadpetajana
ning vastasin ainedpetaja taustakiisimustikule. Kuna oli pakutud loetelu ja teadusliku meetodi
alategevuste rakendamise sagedust ei olnud ka endal pdhjust viga sagedaseks markida, siis tundus
viimase valiku puhul, et dpetatavat ju seostan igapdevaeluga. llmselt voisid teisedki ainedpetajad
samamoodi reageerida.

50% [ Eesti loodusaine dpetaja —
O Aine6petajate rahvusvaheline keskmine
42% O Science Gpetajate rahvusvaheline keskmine
40%
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Joonis 6. Eesti loodusainete dpetajate ja opilaste vastuse protsendiline erinevus kiisimuses kui sageli

seostatakse opetatavat igapdevaeluga (N, = 4040; N, ., = 518) rahvusvahelises vordluses
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Ainedpetajate ja science’i dpetajate vastuste rahvusvaheliste keskmiste vordlemisest ndhtub, et koigi Eesti
loodusainete dpetajate ja nende dpilaste vastuste vahel on suur erinevus ning eriti mdrkimisvddrne on see
bioloogias ja geogradafias.

Opilaste osakaalu, kelle bioloogiadpetaja viitis, et pooltes vdi enamates tundides sooritatakse
alljargnevaid tegevusi, kajastab joonis 7. Jooniselt on ndha Eesti bioloogiabpetajate endi esile toodud
tegevuste madal rakendamissagedus vérreldes rahvusvaheliste bioloogiadpetajate ja science’i opetajate
ainetundides toimuvaga.
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@ Eesti bioloogia Gpetaja 0O Ainedpetajate rahwusvaheline keskmine 0O Loodusteaduste dpetajate rahwuisvaheline keskmine

Joonis 7. Opilaste protsent, kelle bioloogiadpetaja viitis, et pooltes voi enamates tundides sooritatakse
alljargnevaid tegevusi
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Joonis 8. Eesti bioloogiadpetajate ja Opilaste vastuste erinevus kiisimustes kui sageli jdlgivad opilased
bioloogiatundides opetajat katset tegemas ja kui sageli teevad opilased ise katseid
(N = 3810; N, = 141)

opilased opetajad

Joonis 8 toob esile Eesti bioloogiadpetajate ja dpilaste vastuste erinevuse kiisimustes kui sageli jdlgivad
opilased bioloogiatundides dpetajat katset tegemas ja kui sageli teevad opilased ise katseid.

Koige suuremad erinevused sageduste hinnangutes ilmnevad opetajate ja opilaste vahel valikute puhul
moéningates tundides ja mitte kunagi. Ligi 67% Opetajaist iitleb, et nad teevad demonstratsioonkatseid
moéningatestundides. Samasvdidab dpilastest seda39%. Ligi pooled dpilastest (45%) iitlevad, et bioloogiabpetaja
ei tee kunagi katseid; bioloogiabpetajatest viidab seda ainult 18%.
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Vastupidine on olukord vdite puhul épilane teeb ise katset. Jooniselt 8 ndhtub tdhelepanuvddrne asjaolu,
et 74% Opetajatest vdidab, et dpilased ei tee ise mitte kunagi katseid. Sedasama arvab épilastest ainult 17%.
IImselt méistavad Opilased ja 6petajad katsetamist erinevalt. Kindlasti méistab selle tdhendust aga petaja
ning see bioloogiadpetajate seisukoht ei ndita meie ainedpetust kiill heas valguses, kui dpetaja, kes peaks
Opilasi aktiviseerima, ei korralda épet nii, et 6pilased saaksid ka bioloogias katseid teha.
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Joonis 9. Eesti bioloogiadpetajate ja Opilaste vastuste erinevus kiisimuses kui sageli piistitakse
bioloogiatundides hiipoteese véi ennustusi, mida kontrollida (N = 3810; N = 141)

opilased ~ opetajad ~

Joonis 9 annab (levaate, kui sageli pistitakse bioloogiatundides hiipoteese voi ennustusi, mida kont-
rollida.

Ligi 69% bioloogiadpetajatest vditis, et hiipoteese piistitatakse méningates tundides. Opilastest viitis seda
39%. Ligi 40% opilastest iitles, et tundides ei piistitata hiipoteese mitte kunagi; bioloogiadpetajatest vditis
seda aga ainult 6%.

Taustauuringus esitati Opetajale vdidete loetelu: loodusteaduliku teema tutvustamiseks tuleks kasutada
rohkem kui iihte nditvahendit, siimbolit jne; teaduslike probleemide lahendamine hélmab hiipoteeside
piistitamist, tulemuste interpreteerimist; loodusteaduste éppimine on pigem meeldejitmine; teadusliku
uurimuse tegemiseks on mitmeid voimalusi; kéige olulisem o6pilase loodusteadusliku eksperimendi tulem
on korrektne vastus; teaduslikud teooriad véivad muutuda; loodusteaduste 6petamise pohieesmdrk on
kujundada oskusi ja teadmisi, et selgitada épilastele loodusndhtusi; loodusteaduste dpetamisel on oluline
loodusndhtuste modelleerimine; enamikul teaduslikel avastustel pole praktilist védrtust (Martin jt 2004)
ning uuriti, millises ulatuses dpetaja nende védidetega noustub.

Mind huvitas, kas Eesti dpilaste tulemuslikkus séltus (laltoodud Spetajate seisukohtadest. Selleks
kategoriseeriti dpetajad kahte rithma (ndustujad vdi mittendustujad) ning kasutati rithmadevahelise
statistilise olulisuse kindlakstegemiseks t-testi. Enamiku Ulaltoodud vaidete puhul ei ilmnenud
statistiliselt olulisust erinevust opilaste sooritustes. Kill ilmnes aga statistiliselt oluline erinevus
(p=0,003) tulemuslikkuses vaite puhul teaduslike probleemide lahendamine h6Imab hiipoteeside piistitamist,
tulemuste interpreteerimist. Selgus, et selle vditega noustunud dpetajate dpilaste keskmine sooritus oli
korgem (548 punkti) kui nende dpetajate dpilastel (535 punkti), kes selle vditega ei ndustunud (Henno,
Reiska 2007).

Kokkuvotteks:

1) Eesti Opetajate ja Opilaste vdidete alusel rakendatakse uurimusliku dppe alategevusi Eestis marksa
harvemini kui teistes rahvusvahelises vordluses olnud riikides. Kuigi nditeks 2002. aasta riikliku
oppekava loodusopetuse ainekava eeldab uurimusliku 6ppe rakendamist, hiipoteeside pistitamist
jne, ei rakendata neid tegevusi vajalikul maaral;

2) Eesti Opetajate ja Opilaste seisukohad teadusliku meetodi rakendamise sageduse kohta on ajuti
vdgagi erinevad. Sageli vdidavad dpetajad end teatud tegevusi ellu rakendamas palju sagedamini,
kui seda arvavad oOpilased oma loodusainete Opetajat tegevat. Kdige suuremad erinevused
Opilaste ja Opetajate vastustes ilmnesid kiisimuses kui sageli seostatakse dpetatavat igapdevaeluga,
kus meie Opetajad vditsid seda tegevat marksa rohkem kui rahvusvaheline keskmine dpetaja.
Eesti bioloogiadpetajad (itlesid, et bioloogiatundides piistitakse hiipoteese véi ennustusi ja dpilased
jdlgivad dpetajat katset tegemas palju sagedamini, kui véitsid seda opilased;
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3) nende opilaste keskmiste soorituspunktide arv uuringu bioloogia valdkonnas oli kdrgem, kelle
Opetaja noustus, et loodusainete ililesannete lahendamine hdlmab hiipoteeside piistitamist ja
lahendamist (Henno, Reiska 2007);

4) nende opilaste tulemused olid kehvemad moistetest arusaamises ja analiilsis, kelle dpetajad
noustusid vditega, et loodusainete dppimine on eelkdige meeldejatmine (Mere, Reiska, Smith
2006).

3.2.4. Ulevaade 6petajate hinnangutest

Opilaste saavutustase sdltub ka nende majanduslikest voimalustest ning pilaste ja dpetajate hoiakutest
kooli suhtes. Koolikliima, s.0o opetajate rahulolu, 6ppekava eesmiarkide moistmine, lastevanemate
kaasatus, laste soov olla tublid, toetab paremaid saavutusi. Rahvusvahelise keskmisena 6ppis 66%
lastest keskmise koolikliimaindeksiga dppeasutustes (Martin jt 2004: 335). Eesti oli koolikliimaindeksi
poolest loodusainete Opetajate hinnangul 45 riigi pingereas viimasel kohal. Direktorite ning
matemaatikadpetajate hinnangul oli Eesti kuue viimase hulgas. Opetajatele esitati nende kooli kohta
8 kiisimust: opetajate rahulolu t66ga; kas nad méistavad koolioppekava eesmdrke ja milline on nende
rahuloluaste viimase rakendumisega; dpetajate rahulolu Opilaste saavutustega; lastevanemate toetus
opilastele ja koolielule; dpilaste suhtumine 6ppimisesse ja kooli varasse (Martin jt 2004: 338). lImnes, et meie
Opetajad ei naudi oma t6dd, ei mdista koolidppekava eesmarke, ei ole rahul dppekava rakendumisega,
opilaste tulemustega, laste suhtumisega ega vanemate osalusega koolielus (Reiska 2006).

Kokkuvote

TIMSS 2003 toi esile kolm tendentsi:
1) Eesti opilaste teadmised loodusainetes oli rahvusvahelises vordluses vdga head;
2) Eesti opilaste suhtumine loodusainetesse oli (ka rahvusvahelises vordluses) halb;
3) Eesti Opetajate rahulolu oma té6ga oli tilimadal.

Maadravaks riigi joudmisel tippu on riigi tipptasemel Opilaste osakaal. See oli margatavalt suurem
osalenud riikide pingerea esiridades (nt Singapuris 44%, Hongkongis 31% ja Jaapanis 24%). Meil oli see
nditaja matemaatikas 9% ja loodusainetes 13%. Ka PISA 2006 tulemustest ilmneb endiselt, et t66d tuleks
tohustada just selle potentsiaalse dpilaskontingendiga.

Nii nagu paljudes teisteski riikides olid Eestis kdrge enesehinnanguga opilaste tulemused paremad
kui keskmise ja madala enesehinnanguga opilaste omad. Samas ei olnud olulist vahet keskmise ja
madala enesehinnanguga dpilaste tulemustel. Saavutatud suhteliselt kdrge tulemuse taustal nii TIMSS
2003s kui ka PISA 2006s tuleks jatkuvalt tegelda dpilaste enesehinnangu kasvatamisega.

Tosine probleem ilmnes dpilaste suhtumises matemaatika ja loodusainete dppimisesse, kus rahvus-
vahelises vordluses olid Eesti dpilased viimaste hulgas.

Eestis rakendatakse loodusteaduslikku meetodit palju harvemini kui teistes rahvusvahelises vord-
luses olnud riikides. Just praktiliste to0de osakaalu suurendamine ja dpilaste aktiviseerimine aitaks
kasvatada opilaste huvi loodusainete vastu.

Opilastes suurema huvi dratamine ja suhtumise parandamine loodusainetesse eeldavad ka dpetajate
rahulolu oma té6ga.
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Mida on loodusteaduste dpetajatel 6ppida rahvusvahelisest
vordlusuuringust PISA 20067

Imbi Henno

Sissejuhatus

2006. aasta aprillis korraldati Eesti koolides Majandusliku Koost6 ja Arengu Organisatsiooni (OECD)
opilaste opitulemuslikkuse vordlusuuring PISA (Program for International Student Assessment).
PISA-uuringutega keskendutakse pdhihariduse 16pusirgele jdudnud opilase pdhioskustele lugemises,
matemaatikas ja loodusteadustes. PISA 2006 oli esimene rahvusvaheliselt tunnustatud uuring
loodusteaduslike oskuste, huvide ja hoiakute, kooli ning loodusteaduste Opetamise konteksti
hindamiseks. PISA pakkus rahvusvahelisel tasandil hulga m&dtmiskriteeriume. Need olid:

1) opilaste arusaamine pohilistest loodusteaduste kontseptsioonidest ja teooriatest; mil
maaral suudavad opilased iildistada loodusteadustes dpitut ning seostada seda igapdevaelu
probleemidega;

2) opilaste huvi loodusteaduste vastu; mil madral védartustavad nad mbritseva maailma
motestamisel teaduslikke vaateid ning tahavad kasutada teaduslikku meetodit;

3) opilaste koolikontekst: vanus 15 aastat, samaealiste dpilaste sotsiaal-majanduslik taust ja teised
faktorid ning nende seostatavus dpilaste saavutustega;

4) loodusteaduste Opetamise tase koolis, dpilaste hinnang neile antud &ppekorralduslikele
instruktsioonidele. Need vdivad mdjutada opilaste huvi ja pddevusi, mis on vajalikud
loodusteaduste efektiivseks kasutamiseks, et igapdevaelus toime tulla.

PISA 2006 hindamiskiisimuste sisu ei jaanud uksnes koolielu raamesse, vaid kajastas iildisi
elusituatsioone, mis olid seotud dpilase enda ja perekonnaga (isiklik kontekst), iihiskonnaga (sotsiaalne
kontekst) ning eluga kogu maailmas (globaalne kontekst) (OECD 2004).

PISA llesanded moodustasid llesannete blokke, mis algasid stiimulteksti, graafiku, joonisega jne
ning esitasid olukorra, millega dpilased vdivad igapdevaelus kokku puutuda. Kéik tilesanded kajastasid
mingit kindlat hindamisvaldkonda, konteksti ja vajalikke oskusi. Tavaliselt eeldas iga kiisimus dpilaselt
rohkem kui the loodusteadusliku oskuse rakendamist. Kiisimused varieerusid formaadilt (lahtised
ja valikvastustega) ning sageli pidid dpilased vastama oma sdnadega. Niisuguseid avatud kiisimuste
vastused hinnati olenevalt vastuse digsusest digeks, osaliselt digeks vdi valeks (OECD 2007).

Vordlusuuringus PISA 2006 osales Eestist 4865 Opilast vanuses 15 aastat kolm kuud kuni 16 aastat
kaks kuud, kellest 2386 olid tiidrukud ja 2479 poisid. Valimisse kuulunud dpilastest 6ppis 24,3% vene
oppekeelega koolides (Henno 2008a).

1. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste hindamine PISA 2006-s

1.1. Milliseid loodusteaduslikke oskusi mootis PISA 2006 loodusteaduste
valdkonnas

PISA 2006 oli esimene rahvusvaheliselt tunnustatud uuring loodusteaduslike oskuste, huvide ja hoiakute,
kooli ning loodusteaduste dpetamise konteksti hindamiseks.

PISA 2006 defineeris loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse (edaspidi loodusteaduslik
kirjaoskus) mdiste. PISA 2006 eesmdrkide p6hjal tdihendab loodusteaduslik kirjaoskus:

1) loodusteaduslikke teadmisi ja nende teadmiste rakendamist kiisimuste esitamiseks, uute teadmiste
saamiseks ja loodusteaduslike ndhtuste selgitamiseks ning loodusteadustega seotud kiisimuste
puhul téendusmaterjali pohjal jirelduste tegemiseks;

2) arusaamist loodusteaduste kui inimteadmise ja uurimise vormi iseloomulikest tunnustest;
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3) arusaamist sellest, kuidas loodusteadused ja tehnoloogia kujundavad meie ainelist, vaimset ja
kultuurikeskkonda;

4) valmisolekut tegelda loodusteaduslike kiisimuste ja probleemidega kui kriitiliselt métlev inimene. See
loodusteadusliku kirjaoskuse valdkond naitab, mil maaral vaartustavad opilased loodusteadusi
(nii teemasid kui ka teaduslikku meetodit), mille abil motestada maailma ja teha otsustusi
(OECD 2007).

Vorreldes varasemate PISA-uuringutega eristas PISA 2006 loodusteadustealaseid teadmisi (teadmised
loodusest, arusaamine pohilistest loodusteaduste kontseptsioonidest ja teooriatest) ning teadmisi
loodusteadustekohta(arusaamineloodusteadustestkuiinimtegevuseolemusestningloodusteadustealaste
teadmiste joust ja piiratusest).

Ulaltoodud definitsioonist ldhtudes hinnati loodusteaduslikku kirjaoskust kolme loodusteadusliku
kirjaoskuse oskusskaalal: oskus tunda dra loodusteaduslikke kiisimusi; oskus kirjeldada, selgitada voi
prognoosida ndhtusi, tuginedes loodusteaduslikele teadmistele; oskus tdlgendada toendusmaterjali
ning kasutada seda jarelduste tegemiseks ja edastamiseks (vt lisa 1).

Loodusteaduslike kiisimuste dratundmise valdkonnas keskenduti kiisimuste dratundmisele, mida on
vdimalik teaduslikult uurida, votmesdnade dratundmisele, mis aitavad leida teaduslikku informatsiooni,
ning teadusliku uuringu tunnuste dratundmisele.

Ndhtuse teaduslikus selgitamises olid peamised uuritavad valdkonnad loodusteaduslike teadmiste
voi teadmiste loodusteaduste kohta kasutamine etteantud olukorras, ndhtuste teaduslik kirjeldamine
vOi tdlgendamine, muutuste ennustamine ning asjakohaste kirjelduste, selgituste ja prognooside
dratundmine.

Teadusliku toendusmaterjali kasutamise oskuse pohilised tunnused olid teadusliku tdendusmaterjali
tolgendamine, jdrelduste tegemine ja nende esitamine; oletuste ja tdendusmaterjali dratundmine
ning jarelduste poéhjal arutlemine; arutlemine loodusteadusliku ja tehnoloogilise arengu méjude iile
ihiskonnas (sealsamas).

1.2. Hindamisskaalad loodusteadustes

Tuginedes opilaste tulemustele, loodi iga loodusteadusliku oskuse ja kodigi loodusteaduslike teadmiste
valdkondade jaoks hindamisskaalad, mis véimaldasid hinnata iga dpilase padevuse taset. Kdige tildisem
skaala oli loodusteaduste kombineeritud tildskaala, millel esitati dpilaste tulemusi kahel viisil: keskmiste
tulemuste ja saavutustasemete jargi.

Opilaste tulemused rithmitati kuude saavutustasemesse ning need kirjeldavad loodusteadusliku
kirjaoskuse tasemeid. Kuues tase oli kdige kdrgem ja holmas koige keerukamaid tilesandeid; esimene tase
oli kdige madalam ning sisaldas kdige lihtsamaid lilesandeid. Teine tase maaratleti baasoskustasemeks,
millest alates on odpilase loodusteaduslik kirjaoskus sellisel tasemel, et ta tuleb edukalt toime
teaduse ja tehnoloogia igapdevaelu olukordades. Teisel tasemel peaksid dpilased oskama méadratleda
loodusteadusliku uurimuse pohitunnuseid, meenutada etteantud olukordades loodusteaduslikke
mdisteid ja informatsiooni ning kasutada otsuste tegemiseks andmetabelites kajastatud teadusliku
eksperimendi tulemusi. Allapoole esimest saavutustaset jadvate opilaste kohta voib vdita, et nad pole
voimelised oma loodusteaduslikke voimeid PISA-uuringus pakutud lihtsamates kontekstides rakendama
(OECD 2007).

Opilaste saavutatud punktide interpreteerimiseks oli skaala konstrueeritud nii, et OECD riikide
keskmine asus 500 punkti juures ning 2/3 dpilastest jaid oma sooritustulemustega vahemikku 400-600
punkti. PISA 2006 uuringus kujunesid loodusteadustes erinevatele saavutustasemetele jargmised piirid
(sealsamas):

saavutustase nr 6 - dpilase tulemus (letab 707,9 punkti;

saavutustase nr 5 - tulemus Uletab 633,3 punkti ja on vdaiksem kui 707,9 voi vordne sellega;
saavutustase nr 4 - tulemus Uletab 558,7 punkti ja on vdiksem kui 633,3 vdi vordne sellega;
saavutustase nr 3 - tulemus Uletab 484,1 punkti ja on vdiksem kui 558,7 voi vordne sellega;
saavutustase nr 2 - tulemus Uletab 409,5 punkti ja on vdiksem kui 484,1 vdi vordne sellega;
saavutustase nr 1 - tulemus uletab 334,9 punkti ja on vdiksem kui 409,5 voi vordne sellega.
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Lisas 1 on detailne tlevaade dpilaste oskustest kuuel saavutustasemel kdigil loodusteaduste alaoskuste
skaaladel.

1.2.1. Eesti opilaste tulemused keskmiste tulemuste jargi loodusteaduste ildisel
skaalal

Keskmiste tulemuste jdrgi paigutusid Eesti dpilased loodusteaduste kombineeritud skaalal Soome,
Hongkongi (Hiina), Kanada ja Taiwani (Hiina) jarel viiendale kohale. Loodusteaduste kombineeritud
tldskaalal hinnati 6pilasi veel mitme alaskaalaga (OECD 2007; joonis 1).

Loodusteaduslikke teadmisi hinnati kahel skaalal: /loodusteadustealased teadmised (teadmised
loodusest, arusaamine pohilistest loodusteaduste kontseptsioonidest ja teooriatest) ning teadmised
loodusteaduste kohta (sealsamas).

Loodusteadustealaseid teadmisi moddeti jargmistes sisuvaldkondades: fiiiisikalised siisteemid,
elussiisteemid ning Maa ja universumi siisteemid.

Loodusteaduste kohta kdivad teadmised holmasid teadmisi teadusliku uurimise ja loodusteaduslike
selgituste kohta. Nende valdkondade uksikasjalik analiilis on tdhtis PISA 2006 tulemuste seostamisel
riikliku 6ppekavaga.

Fiiiisikaliste siisteemide hindamisel moddeti teadmisi jargmistes valdkondades: aine struktuur ja
omadused (nt soojus- ja elektrijuhtivus); aine fllsikalised muutused (nt aine olekud, koostisosad,
osakestevahelised seosed); aine keemilised muutused (nt reaktsioonid, energia tilekanne, happed/
alused); liilkumised ja joud (nt kiirus, hodrdumine); energia ja selle muundumine (nt jadvus, hajumine,
keemilised reaktsioonid); energia ja aine vastastikmdjud (nt valguse- ja raadiolained, heli- ja seismilised
lained).

Elussiisteemide hindamisel eeldati teadmisi jargmistest valdkondadest: rakud (nt struktuur ja
funktsioon, DNA, taim ja loom); inimesed (nt tervis, toitumine, allsiisteemid, sh seedimine, hingamine,
vereringe, eritamine, ja nendevahelised seosed; haigus, paljunemine); populatsioonid (nt liigid,
evolutsioon, bioloogiline mitmekesisus, geneetiline varieerumine); 6kosiisteemid (nt toiduahelad, aine-
ja energiaringe); biosfaar (nt tasakaal 6kosilisteemis, jatkusuutlikkus).

Maa ja universumi siisteemide hindamisel eeldati teadmisi jargmistest valdkondadest: Maa siisteemide
ehitus (nt litosfaar, atmosfaar, hidrosfaar); energia Maa siisteemides (nt allikad, globaalne kliima);
muutused Maa siisteemides (nt laamtektoonika, geokeemilised tsiiklid, kujundavad ja kulutavad
joud); Maa ajalugu (nt fossiilid, teke ja evolutsioon); Maa kui osa universumist (nt gravitatsioon,
pdikesesiisteemid).

Tehnoloogiliste siisteemide hindamisel eeldati teadmisi jargmistest valdkondadest: teadusele pohine-
va tehnoloogia roll (nt probleemide lahendamine, inimvajaduste ja -soovide rahuldamine, uuringute
kavandamine ja tegemine); loodusteaduste ja tehnoloogia seos (nt tehnoloogia osa teaduslikes saavu-
tustes); moisted (nt optimeerimine, kompromiss, maksumus, riskid, kasum); olulised pohimétted (nt
kriteeriumid, piirangud, maksumus, innovatsioon, leiutised, probleemide lahendamine). (OECD 2007.)

Eesti opilased olid rahvusvahelises vordluses erinevates teadmiste sisuvaldkondades vdga edukad.
Eesti koht riikide pingereas kujunes jargmiseks (Henno 2008a):

1) loodusteaduste teadmiste skaala ,Elussiisteemid“ keskmise punktisumma alusel paigutus Eesti
540 punktiga Soome (574 punkti) ja Hongkongi (Hiina) (558 punkti) jarel kolmandaks;

2) loodusteaduste teadmiste skaala ,,Fiiiisikalised siisteemid“ keskmise punktisumma alusel paigutus
Eesti 535 punktiga Soome (560 punkti), Taiwani (Hiina) (545 punkti) ja Hongkongi (Hiina) (546
punkti) jarel neljandaks;

3) loodusteaduste teadmiste skaala ,Maa ja universumi siisteemid“ keskmise punktisumma alusel
paigutus Eesti 540 punktiga Soome (554 punkti) jarel teisele kohale;

4) loodusteaduste teadmiste valdkonna , Teadmised loodusteaduste kohta“ keskmise punktisumma
alusel paigutus Eesti 523 punktiga tiheteistkiimnendale kohale.

21



22 RAHVUSVAHELISTE VORDLUSUURINGUTE TIMSS 2003 JA PISA 2006 OPPETUNNID

300 350 400 450 500 550 St.halve

Soome b
Hongkong (Hiina) 92
Eesti (eesti ppekeel) [N 81
Kanada | 94
Taiwan (Hiina) 94
Eesti ‘ 84
Jaapan | 100
Uus-Meremaa 107
Austraalia ! 100
Holland | 96
Liechtenstein 97
Korea ! 90
Sloveenia ‘ 98
Saksamaa 100
Suurbritannia ! 107
T&ehhi | 98
Sveits 99
Macao (Hiina) ! 78
Austria ‘ 98
Belgia | 100
liimaa | ] [ 94
Ungari | ] ‘ 88
Rootsi | ] 94
Eesti (vene 6ppekeel) [T ! 82
Poola | ] ‘ 90
Taani | ] 93
Prantsusmaa | ] | 102
Horvaatia | ] 86
Island | ] ‘ 97
) Lati | 1 ! 84
Ameerika Uhendriigid | ] ‘ 106
Slovakkia | ] 93
Hispaania | ] | 91
Leedu | ] 90
Norra | ] ‘ 96
Luksemburg | ] | 97
Venemaa | ] 90
Itaalia | ] ‘ 96
Portugal | ] | 89
Kreeka | ] 92
lisrael | ' | 111
TSiili | ] | 92
Serbia | ] 85
Bulgaaria | ] \ 10/
Uruguay | ] | 94
Turgi 83

Jordaania [ |
Tai [ | ?‘7)

Rumeenia 7]

Montenegro ] \ 81
Mehhiko ] ‘ 80
Indoneesia [ 81
Argentiina [ \ 70
Brasiilia [ 101
Colombia [ ‘ 89
Tuneesia [ \ 85
AserbaidZaan [ 82
Katar [ ‘ 06
Koérgdzstan [ \ 84

!I o|e stat|st|||se|t O|U|IS€|t erinev 5!!! !es!mlsest

Statistiliselt oluliselt madalam kui OECD keskmine

Joonis 1. Riikide jarjestus keskmiste soorituspunktide alusel loodusteaduste kombineeritud ldskaalal
PISA 2006s
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Eesti Opilased esinesid suhteliselt tihtlaselt ja suuri erinevusi dpilaste edukuses erinevates sisuvaldkon-
dades ei olnud (joonis 2).

O Flusikalised slisteemid
O Elussiisteemid

m Maa ja universumi susteemid

0O Teadmised loodusteaduste
kohta

m Teadusliku téendusmaterjali
kasutamine

@ Nahtuste selgitamine
teaduslikult

@ Loodusteaduslike kisimuste
aratundmine

-20 -15 -10 -5 10 15

o
[6)]

Joonis 2. Eesti Opilaste loodusteaduste skaalade keskmiste soorituspunktide erinevus loodusteaduste
tldskaala keskmisest tulemusest (nullnivoo - loodusteaduste tldskaala keskmine tulemus)

Erinevate loodusteaduste skaalade keskmiste tulemuspunktide vérdlemisel loodusteaduste (ildskaala
keskmise tulemusega ilmnes, et Eesti dpilaste soorituspunktid jdid kdige madalamaks valdkondades
loodusteaduslike kiisimuste dratundmine ja teadmised loodusteaduste kohta. Nditeks jadi tulemus
loodusteaduslike kiisimuste dratundmise skaalal loodusteaduste tildskaala tulemuspunktidest 16 punkti
vorra madalamaks (joonis 4).

1.2.2. Eesti opilaste tulemused saavutustasemete jargi
1.2.2.1. Loodusteaduste kombineeritud iildskaala

Kuna oskusi ja padevusi ei sobi hinnata keskmiste punktidega, siis hinnati PISA 2006s dpilaste voimekust
saavutustasemete kaudu.

Riikide vordluses saavutustasemete jargi paigutus Eesti loodusteaduste valdkonna saavutustasemete
skaalal (nullnivoo oli esimese ja teise saavutustaseme vahel) Soome jérel teisele kohale. Eesti koht on
seletatav sellega, et enamik meie dpilastest on saavutanud baasoskuste taseme ning vdga norku dpilasi
on vorreldes teiste riikidega palju vahem (Henno jt 2007b).

Loodusteaduste kombineeritud skaalal moodustas korge saavutustasemega (viies ja kuues tase)
opilaste osakaal OECD riikide dpilastest keskmiselt 9%. Soomes saavutas viienda vdi kuuenda taseme
rohkem kui 20% ja Eestis 11,5% Opilastest (joonised 3 ja 4). Alla teist taset jdi loodusteaduste kombineeritud
skaalal Soomes 4,1% ja Eestis 7,7% Opilastest.

Uldiselt on teada, et dpilaste huvi loodusteadustega seotud elukutsete vastu on vdike. Ometi kasvab
Eesti arengut ja majanduslikku tulevikku silmas pidades ndéudlus oskustddtajate jarele, sest t66joud
vananeb. On tekkinud otsene vajadus leida andekaid inimesi uusi tehnoloogiaid rakendama. Séaaraste
tehnoloogiate ja uuenduslike lahenduste véljatodtamiseks on esiteks vaja tildisi baasoskusi, aga teiseks
on véga kriitiline ka kdrgete oskustasemetega inimeste olemasolu. Haritud inimeste olemasolu on
tlimalt oluline majanduskasvu ja sotsiaalarengu edendamisel. Meie jaoks on ddrmiselt tahtis, et haritud
spetsialistide osakaal tooturul suureneks. PISA 2006 uuringust ilmnes, et meil on rahvusvahelises
vordluses kdrgematel oskustasemetel olevate dpilaste protsendiline osakaal madal ja sellise tasemega
opilasi on meil marksa vahem kui teistes esiriikides, nagu Soome, Hongkong ja Kanada (joonis 3).

Meil tuleks moelda, kuidas kujundada dpet nii, et palju rohkem opilasi jouaks kdrgematele oskustase-
metele ja eriti kuuendale tasemele. Selleks tuleb peale rutiinse igapdevatod pakkuda opilastele
voimalusi enesetdiendamiseks ja huvitegevusteks valjaspool kooli. Vdga viike protsent opilastest on
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nii andekad, et nad jouavad kuuendale tasemele, olenemata sellest, kuidas neid koolis dpetatakse voi
millise sotsiaal-majandusliku taustaga on nad ise vdi on nende kool. Kindlasti on terve hulk dpilasi, kes
jadvad stoppama neljandale ja viiendale tasemele, aga kui neile rohkem tdhelepanu poorata, jouaksid
nad samuti kuuendale tasemele. Millele tuginedes ma seda vdidan?
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20,9 11,5 15,9 14,4 9,0
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40% 750 b -
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Joonis 3. Opilaste protsendiline jaotus saavutustasemete jérgi loodusteaduste iildskaalal rahvusvahelises
vordluses

Koik Eesti PISA 2006s osalenud koolid said oma soorituse tagasiside koikide valdkondade ja saavutus-
tasemete kohta erinevatel loodusteaduste skaaladel. Koolide sooritusi anallitisides ilmnes, et mitte kdik
teada-tundud edukad koolid (nn eliitkoolid) ei paistnud silma kuuendal saavutustasemel olevate dpilaste
suure osakaaluga. Nad joudsid koolide esiritta 5. ja 6. oskustasemetel olevate dpilaste summaarse
protsendilise osakaalu alusel. Samas ilmnes, et kuskil Eesti dareala pohikoolis on kuuenda taseme dpilaste
protsendiline osakaal suurem kui nditeks maakonnakeskuse suurtes giimnaasiumides. Uurides asja
sisuliselt, selgus, et selles vdikeses pohikoolis on loodusteaduste dpetaja, kes on darmiselt tubli ja moti-
veeritud ning innustab opilasi osalema erinevates koolivalistes tegevustes ja aineoliimpiaadidel. Vdidan,
et koolide pedagoogilise kollektiivi tahe ja vdimekus koordineerida oma dpilaste tegevust laiemalt kui
ainult ainetunni tasemel, saata opilasi huviringidesse ja aineoliimpiaadidele leiab kajastuse ka PISA 2006
uuringu tulemustes. Sellistes koolides oli 6. tasemele joudnud opilaste protsendiline osakaal suurem.

OECD riikides oli 5,2% saaraseid opilasi, kes saavutasid vahem kui 334,5 punkti ja jdid allapoole
esimest taset. Eestis oli niisuguseid dpilasi marksa vahem, ainult 0,9% (joonis 4).
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Joonis 4. Eesti ja OECD keskmiste dpilaste protsendiline jaotus saavutustasemete jargi loodusteaduste
tldskaalal
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Tasub meenutada, et samale tulemusele jouti ka rahvusvahelises vordlusuuringus TIMSS 2003.
Loodusteaduste uuringust selgus, et Eestis liletas nn madala taseme 99% opilastest. Madala
oskustasemega Opilaste arv on samuti tahtis nditaja. Teist saavutustaset loetakse vastava kirjaoskuse
baasoskuste tasemeks. Need opilased suudavad demonstreerida loodusteaduslikke teadmisi tasemel,
mis vdimaldab neil toime tulla loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud igapaevastes olukordades.
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Joonis 5. Eesti Opilaste ja OECD keskmise protsendiline jaotus saavutustasemete jargi skaalal
loodusteaduslike kiisimuste dratundmine

1.2.2.2. Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine

Opilaste oskuste rahvusvahelisest analiiiisist ilmnes, et koigis riikides on suhteliselt vihe 6pilasi,
kes oskavad lahendada loodusteaduslike kiisimuste dratundmise ulesandeid kahel kdrgemal tasemel
- keskmiselt 8,4% koigist OECD riikide opilastest. Selliste opilaste protsent oli kdrge nditeks Uus-
Meremaal (18,5%) ja Soomes (17,2%), aga Eestis oli niisuguste dpilaste osakaal veelgi madalam, ainult 5,8%
(joonis 5). Samas olime esimese ja alla esimese taseme baasoskustega dpilaste protsendilise osakaalu
poolest riikide jarjestuses Soome jarel teisel kohal. Meie naaberriikides oli madalamatel tasemel asuvate
opilaste osakaal Latis 17,4%, Leedus 21,9% ja Venemaal 27,5%. (Henno jt 2007b.)

1.2.2.3. Nahtuste teaduslik selgitamine

Skaalal ndhtuste teaduslik selgitamine oli samuti kdigis riikides tisna vdike protsent dpilasi, kes olid
voimelised tditma llesandeid kahel kdrgemal tasemel - keskmiselt 9,8% kdigi OECD riikide kohta. Selle
oskuse skaala dpilaste protsent oli kdrge Soomes (22,6%), Hongkongis (Hiina) (18,8%) ja Taiwanis (Hiina)
(20,3%), ent ka Eestis (15,8%). (Sealsamas.)

Kuid rahvusvahelises |dpparuandes nimetati suure kontrastriigina just Eestit, kus 15,8% opilastest
saavutas sellel skaalal korgema taseme, samaaegu aga kdigest 5,8% loodusteaduslike kiisimuste
dratundmise skaalal.

OECD riikidest jdi 2. tasemele vdi alla selle keskmiselt 19,6% Opilastest. Madalal tasemel olevate
opilaste protsent oli jdlle kdige vdiksem Soomes (4,0%), millele jargnesime meie (7,5%) (joonis 6).
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Joonis 6. Eesti dpilaste ja OECD keskmise protsendiline jaotus saavutustasemete jargi skaalal ndhtuste
teaduslik selgitamine

1.2.2.4. Teadusliku tdendusmaterjali kasutamine

Ligikaudu 32% PISA-uuringus Opilastele esitatud loodusteaduslikest {ilesannetest eeldasid teadusliku
téendusmaterjali kasutamist (OECD 2007).

OECD riikides oli keskmiselt 11,8% Opilastest vdimelised lahendama (lesandeid teadusliku
toendusmaterjali kasutamise skaala kahel kdige kdrgemal tasemel. Eriti palju oli tugevaid dpilasi Soomes
(25,0%). Eestis oli nende protsent 13,9% (joonis 7), meie naaberriikides Leedus 6,6%, Litis 9,3% ja
Venemaal 6,5%. Uuringu riikidest olime madala saavutustasemega dpilaste protsendi alusel Soome jarel
teisel kohal (Henno 2007b).
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Joonis 7. Eesti Opilaste ja OECD keskmise protsendiline jaotus saavutustasemete jargi skaalal
loodusteaduslike kiisimuste dratundmine

Valdkonnas loodusteaduslike kiisimuste dratundmine keskenduti kiisimuste dratundmisele, mida on
voimalik teaduslikult uurida, votmesonade dratundmisele, mis aitavad leida teaduslikku informatsiooni,
ning teadusliku uurimuse tunnuste dratundmisele. Koige tidpilisemad loodusteaduslikud teadmised
loodusteaduslike kiisimuste dratundmisel on need, mis on seotud loodusteaduslike protsesside
moistmisega peamistes sisuvaldkondades ,Fiiisikalised siisteemid”, ,Elussiisteemid” ning ,Maa ja
universumi slisteemid“ (OECD 2007).
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Tabel 1. Eesti oOpilaste keskmiste tulemuste séltuvus soost loodusteaduste hindamisvaldkondades
(statistiliselt oluline erinevus poiste vdi tiidrukute kasuks on margitud poolpaksus kirjas). Allikas: OECD
andmebaas

Teadmiste ja Koik opilased Sooline erinevus
oskuste Keskmine tulemus Poisid Tidrukud Erinevus
valdkond

(Poiss - Tudruk)

Keskmine | Standard- | Standard- | Keskmine [ Standard- | Keskmine | Standard- | Tulemuste | Standard-

tulemus viga hilve tulemus viga tulemus viga erinevus viga
Loodusteaduste
kombineeritud 531 (2,5) 84 530 (3.1) 533 (2,9) -4 (3.1)
skaala

Loodusteaduslike
kiisimuste 516 (2,6) 77 504 (3.1) 528 (2,6) -25 (2,8)
aratundmine

- 541 (2,6) 91 544 (3.2) 537 (3.0) 6 (33)

Teadusliku

toendusmaterjali 531 (2,7) 93 529 (3,2) 533 (3,0) -5 (3,3)
kasutamine

Teadmised

loodusteaduste 523 (2,1) 82 516 (2,5) 531 (2,5) 15 (2,9)
kohta

Maa ja universumi

siisteemid 540 (2.4) 98 545 (3,2) 535 (2,9) 10 (3.7)
Elussiisteemid 540 (2,4) 97 534 (3,0) 546 (2,9) 12 3.3)
Fuisikalised

siisteemid 235 (2.0) 87 547 2.7) 522 (2.4) 25 (3.1)

1.2.2.5. Tiidrukute ja poiste tulemuste erinevused

Tabelist 1 ndhtub, et Eesti poiste ja tiidrukute soorituste vahel ei olnud statistiliselt olulist erinevust
loodusteaduste kombineeritud tildskaalal. Kill oli aga statistiliselt oluline erinevus jargmistes sisuvald-
kondades: teadmised loodusteaduste kohta, Maa ja universumi siisteemid, elussiisteemid ning fiiiisikalised
siisteemid. Eesti tiidrukud olid paremate teadmistega valdkondades teadmised loodusteaduste kohta ja
elussiisteemid. Eesti poisid olid edukamad valdkondades Maa ja universumi siisteemid ning filiisikalised
siisteemid. Kui neid tulemusi vdrrelda TIMSS 2003 tulemustega, siis seal ilmnes hoopis vastupidine ten-
dents: tidrukud olid tublimad fiilisikas ja poisid bioloogias (Henno 2008c).

Eesti poiste ja tlidrukute loodusteadusliku kirjaoskuse alaoskuste saavutustasemeid vorreldes ilnes,
et poiste ja tldrukute vahel ei olnud statistiliselt olulist erinevust ndhtuste teaduslikus selgitamises
ja teadusliku toendusmaterjali kasutamises. Kull oli aga statistiliselt oluline erinevus loodusteaduslike
kiisimuste dratundmises, milles Eesti tiidrukud olid poistest tublimad (joonis 8). Eesti tulemuslikkus oligi
selles valdkonnas kdige madalam. Uuringust ilmneb, et poisid on siin veelgi ndrgemad kui tidrukud.
Jooniselt 6 nahtub, et 35% tiidrukutest ja ainult 25% poistest on joudnud selle valdkonna neljandale
ning sellest kdrgematele tasemetele. 12,3% poistest ja 5,3% tiidrukutest ei ole joudnud isegi teisele
tasemele, st neil puuduvad vajalikud oskused maista voi tajuda, mis on ildse loodusteaduslik probleem,
ning dra tunda loodusteaduslikke kiisimusi.

On selge, et seda oskust saab kujundada ainult uurimuslikke tegevusi rakendades. TIMSS 2003
uuringu rahvusvahelise vordluse taustal ilmnes, et Eesti koolide loodusainete tundides rakendatakse
loodusteadusliku meetodi alategevusi harvemini kui teistes riikides (Henno, Reiska 2007).

K. Kask (2004), tsiteerides oma magistrit6ds erinevaid autoreid, réhutab, et uurimuslik dpe sisaldab
oskuste kompleksi, mis voimaldab asuda probleemilahendama, avastama ja kiisimusi esitama. Uurimine
on protsess ning seetdttu radgitakse protsessuaalsetest oskustest. Eesti dpilaste protsessuaalsed oskused
ei ole vajalikul tasemel. See voib olla pohjustatud nii vahesest praktiliste todde arvust kui ka ebadigest
t66 planeerimisest praktiliste todde tundides. Opetajate teadmised uurimuslikust kisitlusviisist on
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napid voi puuduvad hoopis ja dpetaja, kes ise uurimuse olemust ei mdista, ei saa seda arusaadavaks
teha opilastele ega kasutada oma t66s (Kask 2004; Kask, Rannikmae, Mamlok-Naaman 2008).

mAlla 1. taseme ol tase 0O2. tase 0 3. tase m4. tase ob5. tase m 6. tase

100% -

80% -

60% -

40% +

20% -

P%iszs ‘ Poiss ‘ Tudruk
Loodusteaduste kombineeritud | Loodusteaduslike kiisimuste Nahtuste selgitamine Teadusliku téendusmaterjali
skaala aratundmine teaduslikult kasutamine

Joonis 8. Tidrukute ja poiste protsendiline jaotus saavutustasemete jargi loodusteaduste ldskaalal
ning erinevate alaoskuste valdkondades PISA 2006 uuringus

1.2.2.6. Eesti ja vene 6ppekeelega koolide dpilaste tulemuste erinevused

Rahvusvahelises vordluses olid eesti dppekeelega koolide opilased vorreldes vene dppekeelega kooli-
de opilastega edukamad kdigis pohilistes hindamisvaldkondades - loodusteadustes, matemaatikas ja
lugemises. Sooritused soltusid statistiliselt oluliselt kooli dppekeelest. Tulemuste statistiline analiiiis
nditas, et ndhtuste teaduslikul selgitamisel, loodusteaduslike kiisimuste dratundmises ja loodusteadusliku
téendusmaterjali kasutamises olid tublimad eesti dppekeelega koolide dpilased (joonis 9). Vene dppekee-
lega koolide dpilased olid rohkem huvitunud loodusteaduste dppimisest ning toetasid loodusteadusliku
uurimismeetodi rakendamist (Henno, Reiska 2007).

500 — — — — —
523
4 - I 501 500 | [ 504 | |
400 498 485
300 — — — — —
200 — — — — —
100 — — — — —
0+ T T
loodusteadused loodusteaduslike nahtuste teaduslik loodusteadusliku huvitumine loodusteadusliku
klsimuste aratundmine selgitamine tdendusmaterjali loodusteadustest meetodi toetamine
kasutamine
‘ @ eestikeelne opilane N=3681 O venekeelne &pilane N=1184 ‘

Joonis 9. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste keskmine tulemus loodusteaduste erinevates
alavaldkondades
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Eesti oppekeelega koolide poiste ja tiitarlaste vahel ei tdheldatud statistiliselt olulisi erinevusi loodustea-
dusliku tdendusmaterjali kasutamises ja teadusliku meetodi rakendamise valdkondades. Ka ei ilmnenud
vene dppekeelega koolide tiitar- ja poisslaste keskmiste soorituste vahel enamikul skaaladel statistiliselt
olulisi erinevusi. Kiill olid aga nii vene kui ka eesti tiidrukud edukamad loodusteaduslike kiisimuste dra-
tundmises. Samas olid vene noormehed edukamad nahtuste teaduslikus selgitamises (sealsamas).
41,9% eesti dppekeelega koolide ja 23,2% vene dppekeelega koolide dpilastest joudsid loodusteaduste
tldskaalal kolmele koige kdrgemale tasemele (4., 5., 6. tase). Kdige madalamatel tasemel (1. tase ja alla
selle) oli eesti dppekeelega koolidest 5,6% ja vene dppekeelega koolidest 14,7% opilastest (joonis 10).

523 523

493 506
500 500 493 | 497 493 502 |

400-

300

200+

100

loodusteaduslike kiisimuste nahtuste teaduslik selgitamine loodusteadusliku huvitumine loodusteadustest loodusteadusliku meetodi
aratundmine tdendusmaterjali kasutamine toetamine
‘ | eestikeelne titarlaps N=1839 @ eestikeelne poisslaps N=1842 O venekeelne titarlaps N=547 O venekeelne tiitarlaps N=537 ‘

Joonis 10. Eesti ja vene dppekeelega koolide poiste ja tiidrukute keskmine tulemus loodusteaduste
erinevates alavaldkondades

Jooniselt 11 ndhtub, et vene oppekeelega koolides on ilisna vdhe o&pilasi, kes oskasid lahendada
loodusteaduslike kiisimuste dratundmise iilesandeid kolmel kdige kdrgemal tasemel - keskmiselt 17,4%
koigist Opilastest. Eesti dppekeelega koolides oli sel tasemel 33,3% Opilastest. Selles loodusteaduste
valdkonnas olid tublid opilased eriti hea tasemega. 6,6% eesti dppekeelega koolide ja 16,5% vene
oppekeelega koolide opilastest ei joudnud teisele tasemele, st nad ei mdistnud, mis on dldse
loodusteaduslik probleem.

mAlla 1. taseme ol tase O 2. tase 0 3. tase m4. tase @5 tase m 6. tase

0,1

0,9

80% -

60% -

40% -

20% -

0% +

: 0,7 0,5 ]
B eesti eesti vene

Loodusteaduste kombineeritud Loodusteaduslike kiisimuste Nahtuste selgitamine teaduslikult Teadusliku tdendusmaterjali
skaala aratundmine kasutamine

Joonis 11. Eesti ja vene Oppekeelega koolide opilaste protsendiline jaotus saavutustasemete jargi
loodusteaduste lldskaalal ja alaoskuste valdkondades PISA 2006 uuringus
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Jooniselt 11 ilmneb, et ndhtuse teadusliku selgitamise skaalal oli Eestis lisna palju eesti dppekeelega
opilasi, kes olid vdimelised tditma (lesandeid kolmel koige kdrgemal tasemel (4., 5., 6. tase) -
keskmiselt 47,8%. Vene dppekeelega koolide dpilastest oli nendel tasemetel ainult 25,9%. Eestis joudis
selle loodusteaduste oskusskaala kdrgematele tasemetele markimisvaarselt rohkem opilasi kui teistes
loodusteaduste valdkondades ning isedranis suur kontrast Eestis oli selles, et kui sellel skaalal saavutas
15,8% Opilastest 5. ja 6. taseme, siis loodusteaduslike kiisimuste dratundmise skaalal kdigest 5,8% Opilaste
koguarvust. Kdige madalamatel tasemetel (1. tase ja alla selle) asus Eesti dppekeelega koolides 5,3% ja
vene dppekeelega koolides 15% opilastest.

Eesti Oppekeelega koolides oli keskmiselt 42,5% ja vene dppekeelega koolides 27% opilasi, kes olid
vdimelised tditma tilesandeid teadusliku téendusmaterjali kasutamise skaala kolmel kdige kdrgemal
tasemel (4., 5., 6. tase). 7,9% Opilastest eesti dppekeelega ja 17,4% dpilastest vene dppekeelega koolidest
asus selle skaala esimesel tasemel vdi allpool. Madalal tasemel dpilaste protsent Eestis oli kdrge ning
seda on rahvusvahelises 16ppraportis lausa mainitud.

1.3. Milliste loodusteaduslike oskuste kujundamisele peaks Eesti loodusteaduste
ainedpetaja osutama suuremat tahelepanu?

PISA 2006 uuring osutas Eesti loodusteadusliku hariduse heale tasemele (keskmiste tulemuste alusel
viies ja saavutustasemete alusel teine koht loodusteaduste uldskaalal), aga samas tdi esile aspekte,
mis vajavad edaspidi tdhelepanu. Kdigi loodusteaduste hindamisskaalade vordluses olid meie dpilaste
saavutused koige ndrgemad valdkondades loodusteaduslike kiisimuste dratundmine ja teadmised
loodusteaduste kohta.

Lihtsustatult voib edukust erinevates valdkondades interpreteerida kui loodusteaduslike kiisimuste
kasitlemise etappe: kdigepealt probleemi tuvastamine, seejarel teadusliku nahtuse alaste teadmiste
rakendamine ning viimaks tulemuste télgendamine ja kasutamine (lisa 1).

Teadusliku téendusmaterjali kasutamise oskus nouab opilastelt loodusteadustealaste teadmiste ja
loodusteaduste kohta kdivate teadmiste stinteesi, kuna nad molemad on rakendatavad elulise olukorra
vOi tdnapdevase sotsiaalse probleemi kontekstis. Teadusliku téendusmaterjali kasutamise oskuse pohilised
tunnused on teadusliku tdendusmaterjali tdlgendamine, jarelduste tegemine ja nende esitamine; oletuste
ja tdoendusmaterjali dratundmine ning jarelduste pdhjal arutlemine; arutlemine loodusteadusliku ja
tehnoloogilise arengu méjude iile Gihiskonnas (OECD 2007).

Traditsioonilises loodusteaduslikus hariduses keskendutakse peamiselt kesksele protsessile - ndhtuste
teaduslikule selgitamisele, mis nduab loodusteaduslike pohiteadmiste ja teooriate tundmist. Nédhtuse
teaduslikus selgitamises olid peamised huvipakkuvad valdkonnad loodusteaduslike teadmiste kasutamine
konkreetses olukorras; nahtuste teaduslik kirjeldamine vdi tdlgendamine, muutuste ennustamine ning
sobilike kirjelduste, selgituste ja ennustuste dratundmine. Oskus ndhtusi teaduslikult selgitada on seotud
futsika, keemia ja bioloogiaga. Traditsioonilisi loodusteaduslikke teemasid Opetavatele dpetajatele
tdhendabki see loodusteaduslike ainete tahtsamate pohimdistete ja nendega seotud lisafaktide ning
info dpetamist. Kui aga opilased ei oska loodusteaduslikku kiisimust dra tunda ega seda igapdevaeluga
seostada, ei ole dpilase loodusteaduslik kirjaoskus vajalikul tasemel (sealsamas).

Kuna Eesti dpilased olid loodusteaduslike kiisimuste dratundmises (eriti poisid) ja teadusliku téendus-
materjali kasutamises isna norgad, siis tuleks dpetajatel selles kontekstis hakata rohkem tdhelepanu
podrama sdaraste loodusteaduslike oskuste arendamisele ning rakendama ainetundides praktilisi tege-
vusi, sh uurimuslikku dpet.

Vabariigi Valitsus vottis 28. jaanuaril 2010 vastu pdhikooli riikliku dppekava ja glimnaasiumi riikliku
oppekava. Oppe- ja kasvatustegevuse olulisima muudatusena nihakse uurimuslike oskuste arendamist
praktiliste toode kaudu ning orienteeritust igapaevaeluliste probleemide lahendamisele. Oppetegevuses
rohutatakse dpilaste sisemise dpimotivatsiooni toetamise vajadust. Kdigis pohikooli uutes ainekavades
on praktiliste tédde loetelu. Opitulemused, mis tuleb saavutada, on loodusainetes sénastatud nii, et
opilastelt eeldatakse ka uurimuslike toode protsessuaalseid oskusi. Kuigi dppekava rakendamine votab
aastati aega, jaab siiski lootus, et kui loodusainete ainetundides hakatakse iitha enam rakendama
uurimuslikku opet, siis peaks kasvama ka meie dpilaste oskus dra tunda loodusteaduslikke probleeme
ja esitada kiisimusi.

Edasi annan iilevaate meie opilaste edukusest esinevates sisu- ja oskusvaldkondades, tuginedes PISA
2006 avalikustatud {ilesannete kognitiivsete tulemuste analiiusile.
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1.4. Tiidrukute ja poiste ning eesti ja vene 6ppekeelega koolide 6pilaste
soorituserinevused kognitiivsete lilesannete lahendamisel (PISA 2006
avalikustatud iilesannete naitel)

Kuna PISA-uuringuid korraldatakse iga kolme aasta tagant ja samu iilesandeid kasutatakse hindamis-
tstiklites korduvalt, siis ei ole suurem osa uuringu llesannetest avalikult kdttesaadavad. Avalikustatud
on nende (lesannete sisuvaldkonnad ja tiitibid. Parast igat uuringutsiiklit avalikustatakse teatud osa
selles uuringus kasutatud tlesannetest ning nditeks OECD/PISA 2007 |dppraportis (PISA™ 2006 science
competencies for tomorrow’s world. Volume 1. Analysis) on lehekiilgedel 80-112 PISA 2006 loodusteaduste
valdkonna avalikustatud (ilesanded (OECD 2007). Nende (ilesannete eestikeelsed versioonid on
kattesaadavad Riikliku Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskuse kodulehelt (http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/o/
PISA_2006_avalikustatud_ylesanded.pdf) ning lisast 2.

Allpool annan iilesannete kaupa iilevaate poiste ja tiidrukute ning eesti ja vene dppekeelega koolide
opilaste edukusest erinevate kognitiivsete tilesannete lahendamisel. Esitatud on digete vastuste protsent
(rahvusvaheline keskmine, Eesti keskmine ning Eesti tiidrukute ja poiste, eesti ning vene dppekeelega
koolide dpilaste keskmised) ja eesti ning vene dppekeelega koolide dpilaste vastuste erinevuse statistilise
olulisuse tdendosus. Kui olulisuse tdendosuse p vdartus oli vdiksem kui 0,05 (5%), loeti vastustevaheline
seos statistiliselt oluliseks.

PISA 2006 tulemused nditasid, et loodusteaduste ildskaalal ei olnud Eesti poiste ja tiidrukute
keskmised tulemused statistiliselt oluliselt erinevad (sealsamas). See ei tdhendanud muidugi, et tiksik-
kiisimustele vastates ei oleks poiste ja tiidrukute vahel erisusi olnud. Kuna valim oli esinduslik, siis tuleb
enamiku avalikustatud tilesannete puhul markida, et sugudevahelistes vastustes oli statistiliselt olulisi
erinevusi ning iihtedel juhtudel oli sooritus poiste ja teistel tiitarlaste kasuks. Uldkokkuvéttes sugude
soorituste vahel suuri erinevusi ei tdheldatud (digete vastuste erinevus (ile 10-35%), nagu need ilmnesid
keeleriihmade vahel.

Jargnev iilevaade kirjeldab, millistesse teadmiste ja oskuste valdkondadesse iilesanded kuulusid,
mis tldpi need olid ning milline oli nende raskustase. Avalikustatud tilesannete koondinfo on esitatud
tabelis 2. Eesti ja tema ldhiriikide dpilaste digete vastuste keskmiste vordlus on tabelis 3.

Jargmiste kirjeldustega tutvumisel voib tekkida probleeme (lesannete alakiisimuste nummerduse
tolgendamisega. Nimelt on algul PISA-uuringute jaoks mingi véljatdotatud (lesanne koosnenud
paljudest alakiisimustest, aga rahvusvahelise hindamise kdigus on osa alakiisimusi vélja praagitud. PISA-
uuringutes aga kiisimuste algseid jarjekorranumbreid ei muudeta. Kui nditeks tilesandes ,Happevihmad*
on kolm kognitiivset alakiisimust, siis on uuringu kdigis andmebaasides nende jarjekorranumbrid 2, 3
ja 5. Ka selles artiklis on jaddud kiisimuste algnummerduse juurde selleks, et tagada tihtset arusaama ja
vorreldavust rahvusvaheliste andmebaasidega. Vdide, et mingi tilesanne sisaldas kolm alakiisimust, on
toene, kuigi alaklisimuste numbrid vdivad olla 5, 6 ja 7.

1.4.1. Ulesanne ,,Happevihmad“

Ulesande kolme alakiisimuse sisuoliseotud keemia ja keskkonnateemadega (OECD 2007:104-107). Niiteks
kategoriseeriti teine kilsimus kust satuvad vddveloksiidid ja ldimmastikoksiidid 6hku oskuste valdkonda
ndhtuste selgitamine teaduslikult ning selle kiisimuse raskusaste oli 3. Rahvusvahelise keskmisena vastas
sellele kiisimusele digesti 58% ja Eesti keskmisena 68% opilastest. Oigeteks vastusteks arvati autode
heitgaasid, tehaste heitgaasid, fossiilkiituste (nt nafta ja soe) péletamisjddgid, vulkaanilised gaasid jms ning
need, mis viitasid saastusele, aga ei ndidanud saastuse allikat, mis on happevihma pd&hjus.

Keeleriihmade vastuste vahel ilmnes statistiliselt oluline erinevus. Ulesande lahendasid korrektselt
69% eesti oppekeelega dpilastest ja 55% vene dppekeelega opilastest. Tapsemalt kirjeldab eesti ja vene
oppekeelega opilaste keskkonnalast teadlikkust selles kiisimuses Mariliis Sang selle kogumiku artiklis
»Eesti Opilaste keskkonnaalased hoiakud ja keskkonnateadlikkus PISA 2006 avalikustatud (lesannete
anallitsi pohjal“.

Kolmandajaviienda kiisimuse puhul ilmnes, et meie dpilased vastasid edukamalt kui keskmine dpilane
rahvusvaheliselt. Kolmas kiisimus kuulus oskuste valdkonda teadusliku téendusmaterjali kasutamine
ning selle kiisimuse raskusaste oli 2. Valikvastustega kiisimuse abil uuriti jargmist olukorda
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Kui marmoritiikikene 66seks dddikalahusesse pandi, oli selle mass 2,0 grammi. Jdrgmisel pdeval véeti see
dddikalahusest vilja ja kuivatati. Mis oli kuiva marmoritiikikese mass? Kui rahvusvaheliselt suutis etteantud
valikutest madrata dige massi 67% Opilastest, siis Eesti opilastest koguni 78% (tabel 2).

Viies kiisimus kuulus valdkonda loodusteaduslike kiisimuste dratundmine ja selle kiisimuse raskusaste
oli 6. Vabalt vastatud kiisimuses tuli dpilastel pdhjendada, miks pandi katset tehes marmoritiikikesi 66seks
ka puhtasse (destilleeritud) vette. Kui rahvusvaheliselt suutis sellele kiisimusele korrektse pohjenduse
anda 36%, siis Eesti keskmisena koguni 42% opilastest. See oli tiks vdaheseid kiisimusi, kus Eesti dpilased
edestasid teadlikkuses Soomet (tabel 3). Soome Gpilastest vastas korrektselt 38%. Oigeks pohjenduseks
loeti, kui opilane selgitas, et vorrelda tulemusi eelmise, marmori ja dddika vahelise katsega, ning et nii
ndidata, et hape (dddikas) on reaktsiooni toimumiseks vajalik, vdi et ndidata, et reaktsiooni toimumiseks
peab vihmavesi olema samamoodi happeline nagu happevihm.

Ulesannet analiiiisides selgus, et poisid ja tiidrukud olid vastanud iisna ithtmoodi teisele kiisimusele
(tabel 2). Kolmandale kiisimusele vastasid paremini poisid (poisid 80% ja tiidrukud 77%) ning viiendale
kiisimusele tiidrukud (poisid 40% ja tiidrukud 44%).

1.4.2. Ulesanne ,Geneetiliselt muundatud pollukultuurid“

Ulesande ainukese avalikustatud ehk kolmanda kiisimusega (OECD 2007: 80-81) uuriti dpilaste oskusi
valdkonnas loodusteaduslike kiisimuste dratundmine ning selle kiisimuse raskusaste oli 2. Kiisimusega
uuriti, miks kiilvati maisi 200 péllule ja miks kasutasid teadlased rohkem kui iihte példu. Korrektne pohjendus
oli, et kasvatada maisi voimalikult erinevates kasvutingimustes. Rahvusvahelise keskmisena vastas digesti
74% Opilastest ja Eesti dpilastest 84% (tabel 3). Keeleriihmade vastuste vahel ilmnes statistiliselt oluline
erinevus (p = 0,000), sest digesti vastasid 86% eesti dppekeelega oOpilastest ja 78% vene dOppekeelega
koolide opilastest (tabel 2).

Sellele kiisimusele vastasid paremini tidrukud (87%). Poiste keskmine jai 5% vorra madalamaks
(82%).

1.4.3. Ulesanne , Paikesekreemid*

See lilesanne osutus tiheks komplitseeritumaks (OECD 2007; 82-84). Selle kiisimused 2, 3 ja 4 mootsid
opilaste loodusteaduslike kiisimuste dratundmise oskusi ning 5. kiisimus teadusliku téendusmaterjali
kasutamise oskust tasemetel 3 ja 4.

Eesti opilaste jaoks osutus PISA-uuringu koigi loodusteaduslike kiisimuste hulgas tiheks raskemaks
teine klsimus: milline vdide kirjeldab teaduslikult mineraaléli ja tsinkoksiidi osa pdikesekaitsekreemide
efektiivsuse vordlemisel? Valikuvariandid olid jargmised:

A Nii mineraal6li kui ka tsinkoksiid on testitavad tegurid.

B Mineraaldli on testitav tegur ja tsinkoksiid on etalonaine.
C Minaraaléli on etalonaine ja tsinkoksiid on testitav tegur.
D  Nii mineraaléli kui ka tsinkoksiid on etalonained.

Oige vastus oli variant D, aga Eesti dpilastest suutis sellele kiisimusele digesti vastata ainult 22%.
Rahvusvahelise keskmisena vastas aga korrektselt 41% Opilastest (tabel 3). Keeleriihmade vastuste
oigsuse vahel ilmnes statistiliselt oluline erinevus: digesti vastas ainult 15% eesti dppekeelega koolide
opilastest ja 48% vene Oppekeelega koolide Opilastest. Soomes vastas digesti 68% ja Venemaal 44%
opilastest. See on ainuke avalikustatud tilesanne, kus ka Ladti ja Leedu meid oma keskmisega tiletasid.
Mulle tundub, et sddrase ndrga tulemuse taga voib olla eesti dppekeelega dpilaste jaoks vodras termin
etalonaine.

Kolmandale ja neljandale kiisimusele vastamisel olid meie opilased vorreldes rahvusvahelise
keskmisega edukamad. Kui rahvusvaheliselt suutis neljandale kiisimusele vastata 43%, siis Eesti
keskmisena 52% oOpilastest (tabel 3). Soomes opilastest vastas sellele kiisimusele korrektselt 51%.
Keelerithmade vahel statistiliselt olulist erinevust viienda kiisimuse puhul ei olnud, aga kolmandale
ja neljandale kiisimusele vastasid eesti dppekeelega koolide dpilased marksa paremini (tabel 2) (p =
0,000).
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Viies kiisimus (4. tase) on tuipndide valdkonnast teadusliku téendusmaterjali kasutamine ning
hindas teadmiste valdkonda ,Teaduslikud selgitused” (loodusteadustealased teadmised). See kiisimus
eeldas diagrammide lugemise ja digete valikute tegemise oskust. Opilastele olid esitatud joonisena
uuringu tulemused ning neil paluti interpreteerida tulemuse mustreid ja pdhjendada jareldusi. Kui
rahvusvaheliselt suutis sellele kiisimusele korrektse pohjenduse anda 27%, siis Eesti keskmisena ainult
24% opilastest (tabel 3). Soome Opilastest vastas digesti 40% ja Venemaa Opilastest 24%. Eesti dpilased ei
osanud pdhjendada, et ZnO all olev koht jdi tumehalliks, kuna ZnO ei lase pdikesevalgust ldbi ja mineraaléli
all olev koht muutus valgeks, kuna mineraaléli neelab vihe pdikesevalgust.

Ulesannet analiiiisides ilmnes, et poisid (23%) ja tiidrukud (22%) on vastanud teisele kiisimusele
isna tihtmoodi (tabel 2). Kolmandale ja neljandale kiisimusele vastasid paremini tiidrukud (poisid 48%
ja tudrukud 53-55%) ning viiendale kiisimusele samuti tiidrukud (poisid 23% ja tiidrukud 25%).

1.4.4. Ulesanne ,Riided“

Ulesande temaatika oli seotud rakenduste valdkonnaga loodusteadustega ja tehnoloogiaga seotud
ohud/riskid (OECD 2007: 89-90). Esimese 4. taseme kiisimusega moddeti opilaste oskusi valdkonnas
loodusteaduslike kiisimuste dratundmine ja teise 1. taseme kiisimusega valdkonnas ndhtuste selgitamine
teaduslikult. Meie opilased vastasid nendele kiisimustele vorreldes rahvusvahelise keskmisega marksa
paremini. Mdlema kiisimuse puhul ilmnes keeleriihmade vastustes statistiliselt oluline erinevus
(p = 0,000). Esimese kiisimuse vastustes oli eesti ja vene dppekeelega dpilaste erinevus eriti suur. Kui
rahvusvahelise keskmisena lahendas selle {ilesande korrektselt 48% Opilastest, siis eesti dppekeelega
Opilastest 62% ja vene dppekeelega dpilastest ainult 33% (tabelid 2 ja 3).

Kas neid artiklis toodud vditeid saab teaduslaboris testida? Tee iga variandi juures ring iimber sénale “Jah”
voi “Ei”.

- Kas seda artikli viidet saab teaduslaboris
Materjali saab :
testida?
pesta ilma seda kahjustamata. Jah [ Ei
mdhkida millegi iimber ilma seda kahjustamata. Jah | Ei
kortsutada ilma seda kahjustamata. Jah | Ei
masstoodanguna odavalt valmistada. Jah | Ei

Oige vastus Jah, Jah, Jah, Ei - selles jdrjekorras.

See nn mitmikvalikuga (Complex Multiple Choice) kiisimus hindas opilaste oskusi valdkonnas ndhtuste
selgitamine teaduslikult ja teadmisi valdkonnas loodusteaduslik uurimus. Kiisimus eeldas, et dpilased
suudaksid madrata kontrollitavaid muutujaid ja mdddetavaid tunnuseid ning et dpilane hindaks, kas
pakutud tehnoloogiaga saab kontrollida méddetavaid tunnuseid.

Mulle tundub, et seda tiitipi kiisimuse vorm ei olnud vene dppekeelega koolide dpilastele tavaparane.
PISA 2006s kasutatud 28st mitmikvalikuga kiisimusest olid vastamises edukamad eesti dppekeelega
koolide dpilased 20 ja vene dppekeelega koolide dpilased 2 kiisimuse puhul. Igatahes tasuks edaspidi
uurida kiisimuse formaadi moju dpilaste vastamise edukusele. PISA 2006 on andnud iilevaate uuringu
tlesannete tiilipidest dokumendis Codebook_Cogno6_S_Deco07.pdf http://prod.library.utoronto.ca/
datalib/codebooks/oecd/pisa/2006/codebook_cogno6_s_deco7.pdf.

Selle tilesande kaht alakiisimust analliiisides selgus, et esimest Ulesannet lahendasid marksa
edukamalt tidrukud kui poisid (poisid 49% ja tiidrukud 63%). Teisele kiisimusele vastasid aga paremini
noormehed (poisid 89% ja tiidrukud 87%) (tabel 2). Selle kiisimusega uuriti, millise laboriseadme abil saab
kontrollida, kas kangas juhib elektrit? (A voltmeeter; B valgusmo6édik; C mikromeeter; D helitugevuse moétur
- Oige vastus A). Klisimus sobis just nagu poistele, aga meie tiitarlapsedki oskasid selle hasti vastata.

Vaadeldes keeleriihmi ja sugu, ilmneb, et vorreldes keeleriihmade erisustega olid soolised erinevused
vaikesed.
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Tabel 2. PISA 2006 avalikustatud lesannete kirjeldus ja OECD keskmise ning eesti ja vene dppekeelega
koolide opilaste edukus kognitiivsete lilesannete lahendamisel

OECD kesk- | Eesti kesk- L Tudrukute Eesti 6pppe- Vene oppe-
- o A Poiste oigete | _. A B
Kiisimus mine digete | mine digete | * . "o " | Oigete vas- keelga digete | keelega digete
vastuste % | vastuste % ° tuste % vastuste % vastuste %

Kasvuhoone kiisimus nr 3 54% 66% 63% 68% 68% 58%
Kasvuhoone kiisimus nr 4 35% 44% 41% 47% 46% 41%
Kasvuhoone kiisimus nr 5 19% 30% 27% 33% 31% 23%
Riided kiisimus nr 1 48% 56% 49% 63% 62% 33%
Riided kiisimus nr 2 79% 88% 89% 87% 90% 82%
Suur kanjon kiisimus nr 3 68% 68% 72% 65% 68% 67%
Suur kanjon kiisimus nr 5 76% 85% 86% 83% 86% 80%
Suur kanjon kiisimus nr 7 61% 59% 58% 61% 62% 50%
Paikesekreemid kiisimus nr 2 41% 22% 23% 22% 15% 48%
Paikesekreemid kiisimus nr 3 58% 50% 48% 53% 54% 37%
Pdikesekreemid kiisimus nr 4 43% 52% 48% 55% 56% 37%
Paikesekreemid kiisimus nr 5 27% 24% 23% 25% 25% 23%
Mary Montagu kiisimus nr 2 75% 74% 72% 77% 77% 66%
Mary Montagu kiisimus nr 3 75% 79% 81% 77% 78% 83%
Mary Montagu kiisimus nr 4 62% 70% 67% 74% 77% 49%
Happevihmad kisimus nr 2 58% 68% 68% 67% 69% 55%
Happevihmad kiisimus nr 3 67% 78% 80% 77% 78% 77%
Happevihmad kiisimus nr 5 36% 42% 40% 44% 44% 42%
Tervisesport kiisimus nr 1 57% 55% 50% 60% 63% 29%
Tervisesport kiisimus nr 3 82% 77% 77% 78% 73% 93%
Tervisesport kiisimus nr 5 45% 53% 56% 49% 56% 41%
Geneetiliselt muundatud 4% 84% 82% 87% 86% 8%
pollukultuurid kiisimus nr 3 ° ° ? ? ° °
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Tabel2. jatkub
Olulisuse téenaosus Rakendamise vald-
keelegruppide vahel Oskus Kiisimuse tiiiip kond Kontekst
(p-vaartus)
0,000 Teadusliku toendusmaterjali kasutamine Vaba'l.t yastatav Keskkond Globaalne
3. tase kiisimus
T liku tdendusmaterjali k min |
0,000 eadusliku toe d.us aterjali kasutamine Vaba“t yastatav Keskkond Globaalne
4 ja 5. tase kiisimus
. ) ) ) Vabalt vastatav
0,000 Nahtuste teaduslik selgitamine 6.tase Kilsi Keskkond Globaalne
isimus
. . . . Komplek L j
Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine frompleks oodustgadusteja )
0,000 valikvastustega | tehnoloogiaga seotud | Sotsiaalne
4.tase o >
kiisimus ohud / riskid
Valikvastusteoa Loodusteaduste ja
0,000 Nahtuste teaduslik selgitamine 1.tase - g tehnoloogiaga seotud | Personaalne
kiisimus >
ohud / riskid
. . . . lik )
»0,05 Nédhtuste teaduslik selgitamine 2.tase va vastustega Keskkond Sotsiaalne
kiisimus
u . N Valikvastustega . . .
0,000 Nahtuste teaduslik selgitamine 2.tase Kiisimus Looduslikud ressursid | Sotsiaalne
Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine Kompleks
0,000 valikvastustega Keskkond Sotsiaalne
3.tase o
kiisimus
Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine | Valikvastustega .
0,000 . Tervis Personaalne
4.tase kiisimus
Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine | Valikvastustega )
0,000 .. Tervis Personaalne
3.tase kiisimus
Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine | Valikvastustega )
0,000 . Tervis Personaalne
4.tase kiisimus
Teadusliku toendusmaterjali kasutamine Vabalt vastatav .
>0,05 . Tervis Personaalne
4.tase kiisimus
. . ) ) Valikvastustega ) )
0,000 Nadhtuste teaduslik selgitamine 2.tase .- g Tervis Sotsiaalne
kiisimus
0,000 Nahtuste teaduslik selgitamine 2.tase Vallkya§tustega Tervis Sotsiaalne
kiisimus
0,000 Néhtuste teaduslik selgitamine 3.tase Vaba“t yastatav Tervis Sotsiaalne
kiisimus
. . . ) Vabalt vastatav - )
0,000 Nahtuste teaduslik selgitamine 3.tase Kilsi Riskid/ohud Sotsiaalne
tisimus
T liku tdendusmaterjali k min lik .
30,05 eadusliku toendusmaterjali kasutamine Va Ya§tustega Riskid/ohud personaalne
2.tase kiisimus
Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine | Vabalt vastatav _—
»0,05 . . Riskid/ohud Personaalne
6. ja 3. tase kiisimus
Kompleks
0,000 Nahtuste teaduslik selgitamine 3.tase valikvastustega Tervis Personaalne
kiisimus
Kompleks
0,000 Nahtuste teaduslik selgitamine 1.tase valikvastustega Tervis Personaalne
kiisimus
. . . . Vabalt vastatav )
0,000 Nahtuste teaduslik selgitamine 4.tase Kilsi Tervis Personaalne
isimus
Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine | Valikvastustega oodustgaduste ) .
0,000 - tehnoloogiaga seotud | Sotsiaalne
2.tase kiisimus >
ohud / riskid
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Tabel 3. Eesti ja tema ldhinaabrite dpilaste edukus PISA 2006 avalikustatud tlesannete lahendamisel

Eesti OECD Soome Venemaa Lati Leedu
Kilsimus lff.skmine I_(feskmine lffeskmine Ifgskmine Ifgskmine Ifgskmine

oigete oigete oigete oigete oigete oigete

vastuste % | vastuste % | vastuste % [ vastuste % [ vastuste % | vastuste %
Kasvuhoone kiisimus nr 3 54 67 49 55 49
Kasvuhoone kiisimus nr 4 35 48 33 38 30
Kasvuhoone kiisimus nr 5 19 32 20 22 20
Riided kiisimus nr 1 48 68 36 49 49
Riided kisimus nr 2 79 95 76 73 82
Suur kanjon kiisimus nr 1 68 73 64 63 54
Suur kanjon kiisimus nr 2 76 87 74 74 64
Suur kanjon kiisimus nr 7 61 66 54 55 53
Piikesekreemid kiisimus nr 2 41 68 44 31 24
Pdikesekreemid kiisimus nr 3 58 71 42 46 44
Paikesekreemid kiisimus nr 4 43 40 50 44
Pdikesekreemid kiisimus nr 5 27 40 24 20 15
Mary Montagu kiisimus nr 2 75 85 67 66 82
Mary Montagu kiisimus nr 3 79 75 84 77 74 68
Mary Montagu kiisimus nr 42 70 62 79 49 52 66
Happevihmad kisimus nr 2 58 73 47 62 52
Happevihmad kiisimus nr 3 67 78 74 78 74
Happevihmad kiisimus nr 5 36 38 34 37 37
Tervisesport kiisimus nr 1 57 78 30 48 60
Tervisesport kiisimus nr 3 82 93 90 88 73
Tervisesport kiisimus nr 5 45 71 36 25 46
e st v BN

Soome keskmine (ile 15% korgem Eestist

Venemaa keskmine tle 10% korgem Eestist

1.4.5. Ulesanne ,,Suur kanjon“

Ulesande sisuteemad hdélmasid geograafia, keskkonnadpetuse ja looduslike ressursside temaatikat
(OECD 2007: 91-93). Vorreldes rahvusvahelise keskmise dpilasega vastasid Eesti dpilased kolmandale
ja viiendale kiisimusele paremini. Seitsmenda kiisimuse puhul oli rahvusvahelise keskmisena digete
vastuste protsent (61%) suurem kui Eestis (59%). Soome Opilastest vastas keskmiselt 66% sellele
kiisimusele digesti (tabel 3). See mitmikvalikuga kiisimus hindas opilaste oskusi valdkonnas ndhtuste
selgitamine teaduslikult ja teadmisi valdkondades loodusteaduslik uurimus ja teadmine loodusteaduste
kohta. Opilased pidid vastama, kas kiisimustele kui suurt erosiooni péhjustab matkaradade kasutamine ja
kas pargiala on niisama kaunis nagu 100 aastat tagasi saab anda vastuse teadusliku uuringuga.

Kui kolmanda kiisimuse puhul (2. tase) keeleriihmade statistiliselt olulist erinevust ei ilmnenud,
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siis vastasid viiendale ja seitsmendale kiisimusele (3. tase) eesti dppekeelega koolide dpilased marksa
paremini (p = 0,000). Eesti dppekeelega opilased kipuvad vdhem arvama, et teadusuuringuga saab
vastuse anda kiisimusele kas pargiala on niisama kaunis nagu 100 aastat tagasi (tabel 2).

Ulesande kolme alakiisimust analiitisides ilmnes, et kolmandat (poisid 72% ja tiidrukud 65%) ning
viiendat tilesannet (poisid 86% ja tiidrukud 83%) lahendasid edukamalt poisid. Poisid teavad sagedamini,
et kiilmuv vesi paisub kaljuléhedes ning et fossiilide leidumine viitab sellele, et kunagi kattis seda kanjoni ala
ookean, mis hiljem taandus (tabel 2). Seitsmendale kiisimusele vastasid paremini tiidrukud (poisid 58% ja
tidrukud 61%). Titarlapsed kipuvad aga vihem arvama, et teadusuuringuga saab vastata kiisimusele,
kas pargiala on niisama kaunis nagu 100 aastat tagasi.

1.4.6. Ulesanne »Mary Montagu“

Ulesande kolme alakiisimuse sisuteemad hélmasid bioloogia ja tervise temaatikat (OECD 2007: 94~
96). Neljandale kiisimusele vastasid Eesti dpilased rahvusvahelistest eakaaslastest paremini, teise ja
kolmanda kiisimuse puhul olid nad niisama edukad kui OECD keskmine dpilane (tabel 3).

Teisele kiisimusele (2. tase), millega uuriti, milliste haiguste vastu saab inimesi vaktsineerida (A pdrilikud
haigused, nt veritsustébi; B viirushaigused, nt lastehalvatus; C keha valest funktsioneerimisest tulenevad
haigused, nt suhkurtébi; D koik ravimatud haigused; dige vastus B), vastasid eesti dppekeelega koolide
opilased (77%) maérksa paremini vene dppekeelega koolide opilastest (66%) (p = 0,000). Kolmanda
kiisimuse puhul (2. tase) ilmnes samuti keeleriihmade statistiliselt oluline erinevus, kuid vastupidine
(p = 0,000): selle lahendasid eesti 6ppekeelega koolide dpilased kehvemini (78%) kui vene dppekeelega
koolide opilased (83%) (tabel 2). Vene koolide dpilased tunnevad antikehade ja bakteriaalsete haiguste
problemaatikat paremini kui eesti dppekeelega koolide 6pilased. Analiitisisin ka dpilaste vastuseid
taustakisimustikule, kus nditeks kiisimuse (ST17Q03) kui lihtne on sul kirjeldada antibiootikumide osa
haiguse ravis analiitis nditas keeleriihmade statistiliselt olulist erinevust. 57% eesti dppekeelega ja 66%
vene dppekeelega dpilastest vaitsid, et neil on vdga lihtne véi méningate joupingutustega suudavad nad
kirjeldada antibiootikumide osa haiguse ravis. Mul on dpilaste viimase kiimnendi leriigiliste uurimistddde
(GLOBE) konkursside korraldamise kogemus ja vdin kinnitada, et aastaid on just vene dppekeelega
koolide opilastelt tulnud vdga hasti juhendatud sisukaid mikrobioloogilisi uurimistoid.

Neljandale kiisimusele (3. tase), kus tuli nimetada iiks pohjus, miks soovitatakse eriti just vdikeseid lapsi
ja vanu inimesi gripi vastu vaktsineerida, vastasid oluliselt paremini eesti dppekeelega koolide dpilased
(77%), vene dppekeelega koolide dpilaste tulemus oli 49% (tabel 2). Vene dppekeelega koolide dpilased
oskavad vahem pohjendada, et nendel inimestel on ndrgem immuunsiisteem kui teistel inimestel.

Selle ulesande kolme alakiisimust analiitisides selgus, et tiidrukud lahendasid teise iilesande palju
edukamalt kui poisid (poisid 77% ja tiidrukud 72%). Tiitarlapsed tunnevad antikehade ja bakteriaalsete
haiguste problemaatikat paremini. Kolmandale kiisimusele vastamisel olid aga edukamad noormehed
(poisid 81% ja tiidrukud 77%). Noormehed teavad enam, et kui loomad véi inimesed haigestuvad bakterite
pohjustatud nakkushaigusesse ja tervenevad, siis ei haigestu nad tavaliselt enam samasse haigusesse,
sest organism toodab antikehi. Tidrukud oskavad aga rohkem pdhjendada (74%) kui poisid (67%), et
eriti soovitatakse just vdikeseid lapsi ja vanu inimesi gripi vastu vaktsineerida, sest neil on ndrgem
immuunsiisteem (tabel 2).

1.4.7. Ulesanne »lervisesport“

Ulesande kolme alakiisimuse sisuteemad hélmasid bioloogia ja tervise temaatikat ning nende kiisi-
mustega hinnati dpilaste oskusi valdkonnas ndhtuste selgitamine teaduslikult (OECD 2007: 97-98). Kdigi
kiisimuste puhul esines keeleriihmade vahel statistiliselt oluline erinevus (p = 0,000).

Esimesele ja kolmandale kiisimusele vastasid Eesti dpilased vorreldes rahvusvahelise keskmise dpila-
sega kehvemini. Esimese kiisimuse (3. tase) digetes vastustes ilmnes jallegi suur erinevus eesti ja vene
oppekeelega koolide dpilaste vahel. Kui rahvusvahelise keskmisena lahendas selle tilesande korrektselt
57% Opilastest (Soomes koguni 78%), siis Eestis lahendas selle digesti 55%, neist 63% olid eesti dppekee-
lega opilased ja 29% vene dppekeelega koolide dpilased (tabelid 2 ja 3). Meie vene dppekeelega koolide
opilased ei tea, mis on regulaarse tervisespordi tegemise eelised: et tervisespordi tegemine aitab viltida
siidame- ja veresoonkonnahaigusi ning rasvumist. Tegemist oli jallegi mitmikvalikuga klisimusega.
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Kolmanda kiisimuse puhul (1. tase) selgus huvitav ilming. Selle kdige vdiksemaid oskusi néudva
kiisimuse lahendasid eesti oppekeelega koolide dpilased palju kehvemini (73%) kui vene dppekeelega
koolide opilased (93%). Eesti oppekeelega koolide Gpilased vastasid sellele halvemini ka kui keskmine
rahvusvaheline dpilane. OECD keskmisena vastas sellele kiisimusele korrektselt 82%, Soome odpilastest
93% ja Venemaa opilastest 90% (tabelid 2 ja 3). Kiisimusele mis juhtub, kui koormata lihaseid, kas lihaste
verevarustus paraneb voi kas lihastes moodustuvad rasvad ei oska eesti dppekeelega koolide opilased
piisava teadlikkusega vastata. Enamik neist ei tea, et lihaste koormamisel paraneb lihaste verevarustus
ja lihastes ei moodustu rasvad.

Viiendale kiisimusele miks tuleb tervisesporti tehes palju siigavamalt hingata kui puhates oskasid aga
Eesti opilased summaarselt 8 punkti vorra paremini vastata (digeid vastuseid 53%) kui rahvusvaheline
keskmine dpilane (45%). Vene dppekeelega koolide dpilaste edukus sarnanes rahvusvahelise keskmise
opilase omaga (tabelid 2 ja 3). Eesti dppekeelega koolide dpilastest 56% andis korrektse vastuse: kui teha
tervisesporti, vajab keha rohkem hapnikku ja eraldab rohkem siisihappegaasi.

Neid kolme alakiisimust analliiisides selgus, et esimese lilesande lahendasid edukamalt tidrukud
(poisid 60% ja tudrukud 50%). Tidrukud teavad paremini, et lihaste koormamisel paraneb lihaste
verevarustus ning lihastes ei moodustu rasvad. Kolmandale kiisimusele vastasid vordselt mdlemad
sooriihmad (poisid 77% ja tudrukud 78%). Poisid oskavad aga paremini pohjendada (56%) kui tidrukud
(49%), miks tuleb tervisesporti tehes palju siigavamalt hingata kui puhates.

1.4.8. Ulesanne , Kasvuhoone”

Ulesande alakiisimuste sisuteemad hélmasid geograafia ja keskkonna temaatikat (OECD 2007: 108-112).
Ulesanne algas kasvuhooneefekti selgitava tekstiga ja kahe graafikuga, mis kirjeldasid Maa atmosfairi
keskmise temperatuuri ning atmosfairi paisatud siisihappegaasi muutusi viimastel sajanditel. Opilaste
jaoks olid koik kiisimused seotud graafikute ja diagrammide informatsiooni interpreteerimisega.

Eesti Opilane vastas nendele kiisimustele palju paremini kui rahvusvaheline dpilane keskmiselt.
Samas ilmses keeleriihmade vahel statistiliselt oluline erinevus (tabel 2). Kolmanda kiisimuse puhul,
mis kuulus oskuste valdkonda teadusliku téendusmaterjali kasutamine, tuli interpreteerida graafilisel
moel esitatud tdendusmaterjali ja seda deduktiivselt tldistada, leida seos Maa atmosfédri keskmise
temperatuuri ning atmosfaari paisatud siisihappegaasi hulga vahel.

Naiteks hindas neljas vabalt vastatav kiisimus (4. ja 5. tase) dpilaste oskusi valdkonnas loodusteaduslike
kiisimuste dratundmine ja teadmisi valdkonnas ,Loodusteaduslikud selgitused” (loodusteadustealased
teadmised). Selle kiisimuse puhul tuli tuua ndide nendest graafikute osadest, mis ei toeta tlaltoodud
jareldust, ning selgitada oma vastust. Kui rahvusvahelises vordluses suutis korrektse péhjenduse anda
35%, siis Eestis 44% Opilastest (tabel 3). Meie dpilased oskavad graafikuid vorreldes edukamalt osutada
graafikute osadele, kus molemad kdverad ei tduse voi ei lange koos, ning anda selgituse vdi mainida
oigeid vahemikke ilma selgituseta.

Viies vabalt vastatav kiisimus (6. tase) mootis Opilaste oskusi valdkonnas ndhtuste selgitamine
teaduslikult ja teadmiste valdkonnas ,Maa ja Universumi siisteemid” (loodusteadustealased teadmised).
Sellele kiisimusele vastati rahvusvahelise keskmisena vdga kehvalt (19%). Siin tuli kaitsta jareldust, et
Maa atmosfaadri keskmise temperatuuri tdusu poéhjus on atmosfaari paisatava siisihappegaasi hulga
kasv, ning pohjendada, et teised tegurid, mis voiksid kasvuhooneefekti méjutada, jéid selles analiiisis
muutumatuks. Opilane pidi loetlema teisi kasvuhooneefekti pohjustavaid tegureid. Positiivne oli see, et
Eestis suutis korrektse pdhjenduse anda 30% Opilastest (tabel 3) ning erinevus Soomest (32%) oli vadike.
Eesti dpilased oskasid nimetada tegureid, mis on seotud Pdikese energia vdi kiirgusega, ja tegureid, mis
on seotud looduslike nahtuste (veeaur 6hus, vulkaanipursked) voi saasteainega (heitgaasid, freoonid
jne), enam kui nende eakaaslased teistes riikides.

Selle tlesande kolme alakiisimust analiilisides ilmnes, et koiki kiisimusi lahendasid edukamalt
tlidrukud, kes interpreteerisid paremini graafiliselt esitatud tdendusmaterjali ning leidsid seoseid Maa
atmosfadri keskmise temperatuuri ja atmosféari paisatud siisihappegaasi hulga vahel (poisid 63% ja
tldrukud 68%). Tiidrukud (poisid 41% ja tiidrukud 47%) suutsid rohkem tuua néiteid nendest graafikute
osadest, mis ei toetanud esitatud jareldusi. Tidrukud (poisid 33% ja tlidrukud 27%) nimetasid rohkem
tegureid, mis voiksid kasvuhooneefekti mojutada (tabel 2).
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1.4.9. Avalikustatud tilesannete lahendamise edukuse analiiiisi kokkuvote

PISA 2006 tulemuste sekundaaranaliitis vdéimaldab detailsemalt uurida soolisi ja keeleriihmade erinevusi
kognitiivsetele kiisimustele vastamises. Kuigi PISA 2006 uuringus oli rdhuasetus loodusteadustel, ei saa
Eesti Opilaste edukuse tildistamisel interpreteerida detailselt koiki PISA tilesandeid, vaid ainult erinevates
sisuteemades ja kontekstides esitatud avalikustatud tilesandeid. Kuid see on piisav, et vdlja selgitada,
millised on meie dpilaste sisuteadmiste ja alaoskuste tugevad ning nérgad kohad.

Nagu eespool mainitud, olid kdoigi loodusteaduste hindamisskaalade vérdluses meie opilaste
saavutused kdige norgemad valdkondades loodusteaduslike kiisimuste dratundmine ja teadmised
loodusteaduste kohta. Avalikustatud (lesannete oskustasemete ning meie Opilaste tulemuslikkuse
vordlemisel ilmnes, et kdige vdiksem oli Eesti opilaste keskmine Gigete vastuste protsent niisuguste
tilesannete korral, mis eeldasid tilalnimetatud oskuste rakendamist ja teadmisi loodusteadusliku uurimuse
kohta (nt pdikesekreemid nr 2 - loodusteaduslike kiisimuste dratundmine - digete vastuste osakaal 22%;
pdikesekreemid nr 5 - teadusliku téendusmaterjali kasutamine - digete vastuste osakaal 24%; kasvuhoone
nr 5 - ndhtuste teaduslik selgitamine, 6. tase - digete vastuste osakaal 30%; kasvuhoone nr 5 - teadusliku
téendusmaterjali kasutamine, 5. tase - digete vastuste osakaal 44% jne).

Pdikesekreemideiilesannete lahendatavus nditas, etmeie dpilased on norgad teadusliku toendusmaterjali
kasutamises. Opilased ei tule toime diagrammide/jooniste matestamise ja digete valikute tegemisega.
Ulesanne ,Riided“ hindas teadmiste valdkonda loodusteaduslik uurimus ning eriti vene dppekeelega koolide
opilased ei suutnud méadratleda testitavaid muutujaid ega hinnata, kas pakutud tehnoloogiaga saab
kontrollida mdddetavaid tunnuseid. Ulesanne ,Suur kanjon“ hindas samuti teadmisi loodusteaduslikud
uurimused ja dpilased pidid vastama, kas pakutud kiisimustele saab vastuse anda teadusliku uuringuga.
Jéllegi olid ndrgemad vene dppekeelega koolide dpilased. Ulesande ,Mary Montagu“ puhul ilmnes, et
vene dppekeelega koolide dpilased valdavad teatud sisuteemasid eesti dppekeelega koolide dpilastest
paremini (nt bakteriaalsete haiguste temaatika). Samaaegu teadsid seda, miks tuleks gripi vastu
vaktsineerida just vdikeseid lapsi ja vanu inimesi, paremini eesti dppekeelega koolide opilased. See
tilesanne kinnitas ka eespool mainitud tdika, et tiidrukute teadmised on paremad ,Elussiisteemide“
valdkonnas. Tiitarlapsed tunnevad paremini antikehade ja bakteriaalsete haiguste problemaatikat ning
oskavad rohkem pohjendada, et lastel ja vanadel inimestel on ndrgem immuunsiisteem.

Ulesandes ,Kasvuhoone“ interpreteeris graafikutel ja diagrammidel kujutatud informatsiooni Eesti
opilane edukamalt kui rahvusvaheline keskmine opilane, kuid oskuste valdkonnas loodusteaduslike
kiisimuste dratundmine suutis korrektse pohjenduse anda vaid 44% opilastest. llmnes, et tiidrukud on
edukamad graafiliselt esitatud tdendusmaterjali interpreteerides ja seoseid leides.

Erilise tdhelepanu alla tuleks votta uue riikliku dppekava bioloogia ja inimesedpetuse ning labiva
teema , Tervis ja ohutus* rakendamise seisukohalt tilesande , Tervisesport“ tulemused. Nimelt nditas see
tilesanne, et tervise valdkonnas on dpilaste teadmised ndrgad. Meie dpilased ja eriti vene dppekeelega
koolide opilased ei tea naiteks, mis on regulaarse tervisespordi tegemise eelised, ning seda, et
tervisespordi tegemine aitab véltida siidame- ja veresoonkonnahaigusi ning rasvumist. Muret tekitab
seegi, et eesti oppekeelega koolide opilane teab rahvusvahelisest keskmisest Gpilasest halvemini, et
lihaste koormamisel paraneb lihaste verevarustus ning siis ei moodustu lihastes rasvad. Vene dppekeelega
koolide dpilased teavad vahem, et tervisesporti tehes vajab keha rohkem hapnikku ja eraldab samas
rohkem siisihappegaasi.

2. Eesti opilaste huvi ja motiveeritus 6ppida loodusteadusi

Peale opilaste loodusteaduslike- ja tehnoloogiaalaste teadmiste omandatuse ning nende rakendamise
oskuse hindamise hinnati PISA-uuringus ka dpilaste hoiakuid. Hoiakute ja vdartushinnangute alusel
riike pingeritta ei seatud, vaid tehti tildistused. Hoiakuid ndhakse indiviidi loodusteadusliku kirjaoskuse
votmekomponentidena ning need hdlmavad indiviidi arusaamu, motivatsiooni ja oma vdimekuse
tundmist.

PISA 2006 raames koguti andmeid opilaste loodusteadustealaste hoiakute kohta kahel moel: dpilaste
taustakisimustiku abil ja opilaste soorituste hindamise kiisimuste kaudu. Kognitiivsete kiisimuste
juures hoiakute ja suhtumiste uurimine véimaldas hinnata dpilaste hoiakuid konkreetsemalt kui tildisi
hoiakuid kasitlevate kiisimuste esitamine eraldi taustakiisimustikena (OECD 2007).
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PISA 2006 kogus andmeid dpilaste hoiakute kohta neljas loodusteaduste valdkonnas:
1) teadusliku uurimise toetamine;
2) enesekindlus loodusteadustes;
3) huvi loodusteaduste vastu;
4) vastutus loodusvarade ja keskkonna | sddstva arengu eest.

Need valdkonnad annavad iilevaate dpilaste (ildisest suhtumisest loodusteadustesse, enesekindlusest
loodusteaduste dppimisel, loodusteaduslikest hoiakutest ja tdekspidamistest ning vastutusest riikliku
ja rahvusvahelise ulatusega teaduslike kiisimuste eest (sealsamas).

Kiisimuste puhul, millega mdddeti dpilase huvi loodusteaduslike teemade dppimise vastu, tuli dpi-
lastel valida iiks jargmistest vastusevariantidest: vdga huvitab, ildiselt huvitab, vihe huvitab, ei huvita.
Hoiakulistes kiisimustes paluti dpilastel ndustumise taseme valjendamiseks margistada tiks jargmistest
vastusevariantidest: néustun tdielikult, néustun, eriti ei néustu, iildse ei ndustu.

PISA 2006-s summeeriti Opilaste vastuseid erinevatele hoiakulistele kiisimuste kategooriatele
indeksitena, millele OECD opilaste keskmiste pohjal (nt keskmise huvi tasemega opilasele) maarati
kindlaks indeksi nullvdartus ning ligikaudu kaks kolmandikku uuringus osalenud OECD &pilastest jdid
vaartuste vahemikku -1 ja +1 (st indeksi standardhélve oli 1) (sealsamas).

Jargmises peatiikis analtitisin opilaste hoiakulisi vastuseid kaheksas kiisimuste kategoorias, mis
summeeriti PISA 2006s standardiseeritud faktortunnusteks ja kirjeldati jargmiste indeksitena:

Cronbachi alfa
Tulevikule suunatud huvi éppida loodusteadusi 0,87
Instrumentaalne huvi 6ppida loodusteadusi 0,85
Opilaste informeeritus loodusteaduslikust karjddrist 0,76
Opilaste ettevalmistus loodusteaduslikuks karjdcriks 0,78
Loodusteaduste iildine vddrtustamine 0,65
Loodusteaduste personaalne vddrtustamine 0,74
Loodusteaduste ppimise meeldivus 0,87
Uldine huvi erinevate loodusteaduslike teemade 6ppimise vastu 0,75
Enesetéhusus loodusteaduslike iilesannete lahendamisel 0,76
Minapilt loodusainetes | usk oma akadeemilisse voimekusse 0,86

Indeksi taga olev arv on Cronbachi alfa vdartus ning see on arvutatud kaalutud dldvalimiga (OECD
2009). Cronbachi alfa néitab, mil maaral moodab iga tiksikkiisimus uuritavat konstrukti. Cronbachi alfa
voib varieeruda 0...1, kuid mida suurem on koefitsient, seda suurem on skaala sisemine usaldusvaarsus.
Sisuliselt on see ksikkiisimustevaheline korrelatsioon ja on hea, kui koefitsiendi vaartus (letab 0,7.
Nagu tlaltoodust ndhtub, on ainult Ghe koefitsiendi vaartus keskmine.

Alljargnevalt kirjeldan eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste ning poiste ja tiidrukute hoiakulisi
erinevusi nii nendel faktorskaaladel kui ka indeksite alakiisimustes.

2.1. Eesti 15aastaste opilaste motiveeritus oppida loodusteadusi - kuna need on kasulikud

Motivatsioon ja piithendumus on tdhtsad dppimist innustavad tegurid. Huvi mingite ainete vastu ja
nende meeldivus méjutavad nii pithendumise taset kui ka dpitu moistmise siigavust. Opilane, keda loo-
dusteadused huvitavad, 6pib usinasti ja vdib niidata ildiselt veenvat épimotivatsiooni. Opilane, keda
loodusteadused ei huvita, vdib kalduda vastupidises suunas ning temal dpimotivatsioon puudub.

Peale selle voib motivatsioon seonduda ka dpilase tulevase elukutsevalikuga. Hariduslikud ja kutse-
alased piirgimused voivad saada aluseks dppida loodusteadusi kdrgkoolis ning aidata kaasa elukutseva-
likus (Pekrun 2006).

Loodusteaduste dppimise vélise motivatsiooni hindamiseks tootati PISA 2006s vélja kaks faktortun-
nust (indeksit) — instrumentaalne huvi/motivatsioon 6ppida loodusteadusi (INTSCIE) ja tulevikule suunatud
huvi éppida loodusteadusi (SCIEFUT), mis moodustati taustakiisimustikus esitatud kiisimustest ehk alg-
tunnustest. Valine motivatsioon tdhendab, et dpilased on dppimisest huvitatud, kuna nad mdistavad, et
loodusteadusi on neile vaja kas tulevaste dpingute vdi elukutsevaliku seisukohalt. (OECD 2007.)
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2.1.1. Eesti dpilaste instrumentaalne motivatsioon dppida loodusteadusi

Pikaajalised uuringud on ndidanud, et instrumentaalne (vdline) motivatsioon osutub tdhtsaks nii dppe-
ainete valimisel, karjaarivalikutes kui ka selles, kui edukas valitud ametis ollakse (Eccles, Wigfield 1995;
Wigfield, Eccles, Rodriguez 1998). Jarelikult, kui dpilane on koolis loodusteadustest motiveeritud, siis
jatkab ta suure tdendosusega selles valdkonnas dpinguid kérgkoolis ning voib valida edaspidi loodustea-
dusliku karjaari. Arvestades loodusteaduste olulisust, peaksid koolid seisma selle eest, et dpilaste huvi
ja motivatsioon dppida loodusteadusi piisiks kogu kooliaja véltel.

PISA 2006s mdddeti Opilaste loodusteaduste 6ppimise instrumentaalset motivatsiooni viie kiisimusega:
kuivord sa néustud jdrgmiste vdidetega: vaevandgemine loodusainete 6ppimisel on seda vddrt, kuna
omandatud teadmised aitavad mind hiljem minu tulevases kutsetdds; loodusainetes dpitu on minu jaoks
oluline, kuna ma vajan neid teadmisi oma edasistes dpingutes; ma dpin loodusaineid, kuna tean, et see on
mulle kasulik; loodusainete dppimine tasub end dra, sest need teadmised parandavad minu kutsealaseid
viljavaateid; ma pin loodusainete tundides palju sellist, mis aitab mul tulevikus tééd leida. Opilastel paluti
tahtsustada loodusteaduste 6ppimist nende edasiste opingute voi tooalase perspektiivi kaudu. Eesti jai
57 riigi jarjestuses selle indeksi vdaartusega 37. kohale (tabel 4).

Kui OECD keskmisena seostus instrumentaalse huvitatuse indeksi muutus the uhiku vorra
17,8punktilise soorituspunktide muutusega (OECD 2007), siis Eestis paranes dpilaste tulemuslikkus ai-
nult 2,6 punkti, kui indeks suurenes the thiku vérra. Eestis oli seos kdrgema huvitatuse ja parema
soorituse vahel darmiselt nork, ka selle seose tugevusega asetusime riikide jarjestuses alles 43. kohale;
Portugalis oli see seos 33, Soomes 32, Austraalias ja Uus-Meremaal 29 punkti. Rahvusvahelises vordlu-
ses mojutab meie dpilaste edukust loodusteaduste tahtsustamine tulevaste dpingute ja elukutsevaliku
seisukohalt palju vahem kui teiste riikide edukust.

Eesti ja vene oOppekeelega koolide opilaste ning tlidrukute ja poiste indeksi instrumentaalne
motivatsioon éppida loodusteadusi vaartust vorreldes ilmnes statistiliselt oluline erinevus keeleriihmade
hinnangutes (p = 0,000), kuid poiste ja tiidrukute hinnangud statistiliselt ei erinenud (p = 0,355) (joonis
12, lisa 3).

Riigisiseses vordluses on suurema instrumentaalse motivatsiooniga vene dppekeelega koolide opi-
lased ja eriti vene noormees (joonis 12). See tdhendab, et nad on enam dppimisest huvitatud, kuna nad
moistavad, et loodusteadused on neile vajalikud kas tulevaste dpingute voi elukutsevaliku seisukohalt.
Eesti tiidrukute ja poiste keskmine instrumentaalne huvi 6ppida loodusteadusi on vordne, kuigi eesti
oppekeelega tiidrukute huvi on ligi kaks korda suurem kui eesti 6ppekeelega poiste huvi ning vene 6p-
pekeelega opilaste puhul on olukord peaaegu vastupidine.

Eesti dpilased kokku

i

vene Oppekeelega koolide dpilased

eesti 6ppekeelega koolide dpilased 1

poisid kokku

vene dppekeelega poiss
eesti Oppekeelega poiss

thdrukud kokku

vene dppekeelega tidruk

eesti 6ppekeelega tidruk

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Indeksi keskvaartus

Joonis 12. Eesti ja vene Oppekeelega koolide poiste ja tiidrukute instrumentaalne huvitatus oppida
loodusteadusi (indeksi nullvadrtus vordub OECD keskmisega)
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Joonis 13. Eesti ja vene Oppekeelega koolide opilaste vastuste erinevused indeksi instrumentaalne
huvitatus éppida loodusteadusi alaklisimustes

Joonis 13 kirjeldab eesti ja vene doppekeelega Opilaste vastuste erinevusi instrumentaalse huvitatuse
indeksi moodustanud kiisimustele vastates. Mdlema keeleriihma opilased ndustusid 71% ulatuses
vditega, et vaevandgemine loodusainete 6ppimisel on seda vddrt, kuna omandatud teadmised aitavad hiljem
minu tulevases kutsetdds. Teises klisimuses (loodusainetes opitu on minu jaoks oluline, kuna ma vajan neid
teadmisi oma edasistes dpingutes) kalduvad eesti dppekeelega dpilased (42%) enam kui vene dppekeelega
opilased (27%) arvama, et neil ei ldhe loodusainetes dpitut edaspidistes dpingutes vaja. Kolmanda
vditega (ma Opin loodusaineid, kuna tean, et see on kasulik) ndustus 77% eesti ja 73% vene dppekeelega
opilastest. Neljanda kiisimusega (loodusainete dppimine tasub end dra, sest need teadmised parandavad
minu kutsealaseid vdljavaateid) ndustus 67% eesti ja 58% vene dppekeelega dpilastest. Problemaatiline
on aga oOpilaste erinev seisukoht viiendas kiisimuses, kus 64% vene ja ainult 48% eesti dppekeelega
koolide opilastest olid arvamusel, et ma 6pin loodusainete tundides palju sellist, mis aitab mul tulevikus
tood leida.

Rahvusvahelises vordluses olid Eesti dpilased huvitatud loodusteaduste dppimisest, kuid ainult véike
osa neist nigi endale tulevikus rakendust loodusteadustes. Uldiselt maistis keskmiselt 76% Eesti ja 67%
OECD opilastest, et loodusteadused on neile vajalikud ning kasuks nende elukutsevalikus ja tulevases
t60s (keskmiselt vahemikus 62-63%). 70% Eesti ja 63% OECD opilastest leidis, et omandatud teadmised
aitavad neid tulevikus, 63% Eesti ja 64% OECD opilastest, et need teadmised parandavad kutsealaseid
véljavaateid, ning 52% Eesti ja 56% OECD opilastest, et loodusainetes dpitu aitab tulevikus t66d leida
(Henno jt 2007b).

2.1.2. Eesti opilaste tulevikule suunatud huvi 6ppida loodusteadusi

Lisaks dldisele huvile loodusteaduste vastu esitati dpilastele hulk kiisimusi, et teada saada, milline on
nende huvi tulevikus éppida loodusteadusi. Opilastele esitati PISA 2006s viited ma tahaksin téétada
loodusteadustega seotud ametis; ma tahaksin pdrast giimnaasiumi loodusteadusi 6ppida; ma sooviksin kogu
oma elu tegelda edumeelse loodusteadusliku to6ga; tdiskasvanuna meeldiks mulle osaleda loodusteaduste
alastes projektides, millest moodustati koondtunnus tulevikule suunatud huvi éppida loodusteadusi
(OECD 2007).

Suur hulk osalenud riikide dpilastest vastas, et nad on motiveeritud dppima loodusteadusi vilise kasu
parast, nagu oma karjairi ja tulevase elukutsega seotud viljavaadete parandamine. Opilaste vastuste
pohjal soovis keskmiselt 37% OECD dpilastest todtada loodusteadustega seotud erialal, 31% jatkata
loodusteaduslikke 6pinguid parast keskkooli I1dpetamist, 27% tdotada tdiskasvanuna loodusteaduslikes
projektides ja 21% teha teaduslikku t66d. PISA 2006 tulemused nditasid, et enamikus riikides olid
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15aastased titarlapsed vordselt poistega huvitunud téotamisest loodusteadustega seotud erialadel,
loodusteaduslike opingute jatkamisest pdrast keskkooli Idpetamist, tédtamisest loodusteaduslike
projektidega voi teadustoo tegemisest (Henno jt 2007a).

Eestijdi 57 riigijdrjestuses selleindeksivaartusega 46. kohale (tabel 4). See tdhendab, et rahvusvahelises
vordluses olid meie opilased iihed madalaima tulevikule suunatud huviga 6ppida loodusteadusi. Kui
OECD keskmisena seostus tulevikule suunatud huvitatuse indeksi muutus tihe tihiku vorra 19,7 punktilise
soorituspunktide muutusega, siis Eestis paranes dpilaste tulemus ainult 7,1 soorituspunkti, kui indeks
suurenes tihe tihiku vorra.

Tabel 4. PISA hoiakulised faktortunnused/indeksid ning nende véartuse alusel Eesti asend riikide
jarjestuses ja indeksi seos sooritusega. Allikas: OECD andmebaas

Loodusteadusliku | Loodusteadusliku
soorituse muutus | soorituse muutus
Eesti koht Eesti opilased punktides indeksi | punktides indeksi
Indeks riikide tihe tihiku kohta | iihe tihiku kohta
jérjesuses Eestis OECD keskm.
Indeksi . . . . .
keskvairtus St.viga | Moju | St.viga | Moju | St.viga
Tulevikule suunatud huvi dppida
loodusteadusi 46 -0,09 (0,02) 7,1 (1,88) 19,7 (0,33)
Instrumentaalne huvi 6ppida
loodusteadusi 37 0,06 (0,01) 2,6 (2,13) 17,8 (0,33)
Loodusteaduste oppimise meeldivus 33 0,02 (0,02) 20,2 (1,85) 29,7 (0,32)
Uldine huvi erinevate loodusteaduslike
teemade Gppimise vastu 23 019 (0,01) 17,4 (1,95) 25,1 (0,33)
loodusteaduste tldine vadrtustamine 28 0,14 (0,01) 31,6 (1,50) 28,1 (0,30)
Loodusteaduste personaalne
VAArtustamine 32 0,14 (0,01) 19,2 (1,51) 20,5 (0,32)
Enesetdhusus loodusteaduslike
iilesannete lahendamisel 24 0,03 (0,02) 41,9 (1,88) 37,7 (0,31)
Minapilt loodusteadustes /
usk akadeemilisse voimekusse 29 0,11 (0,02) 27:9 (1,89) 27,0 (0,32)

Statistiliselt oluline erinevus ilmnes nii eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste (p = 0,000) kui ka
tldrukute ja poiste (p = 0,000) tulevikule suunatud huvi hinnangute vordlemisel (joonis 14, lisa 3).

Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste hinnanguid vorreldes selgus, et eesti dppekeelega koolide
opilaste tulevikku suunatud huvi 6ppida loodusteadusi on marksa védiksem kui vene dppekeelega kooli-
de opilaste huvi (joonis 14). Kdigi Eesti opilaste huvi oli vdiksem kui OECD keskmine. Tiidrukute ja poiste
vordlemisel ilmnes, et poiste huvi on poole vdiksem kui tiidrukutel. Sooti on siin erinevused vdiksemad
kui keeleriihmade vahel. Uldkokkuvéttes on vene dppekeelega koolide dpilased rohkem motiveeritud
oppima loodusteadusi lahtuvalt valisest kasust, nagu oma karjdari ja tulevase elukutsega seotud vilja-
vaadete parandamine.

Joonised 15 ja 16 kirjeldavad eesti ja vene dppekeelega dpilaste ning poiste ja tiidrukute hinnangute
erinevusi tulevikule suunatud huvi koondtunnuse alakiisimustele vastamisel. Ainult 23% eesti ja 35%
vene Oppekeelega dpilastest ning ~ 26% poistest ja tidrukutest ndustusid vditega, et nad tahaksin t66-
tada loodusteadustega seotud ametis. Teises kiisimuses (ma tahaksin pdrast giimnaasiumi loodusteadusi
oppida) olid hinnangud veelgi muret tekitavamad. 83% eesti ja 60% vene dppekeelega dpilastest leidsid,
et nad ei soovi pdrast giimnaasiumi loodusteadusi dppida. Sooti olid erinevused hinnangutes sarnased,
77% molemast ei soovi seda. Analiilisides kolmanda kiisimuse (ma sooviksin kogu oma elu teha edumeel-
set loodusteaduslikku té6d) mittendustumise protsente (90% eesti ja 73% vene dppekeelega dpilastest
ning 87% tldrukutest ja 85% poistest), tuleb markida, et Eesti riigi ees seisavad tdsised probleemid,
kuidas suurendada noorte huvitatust jatkata loodusteaduslikke 6pinguid ka pérast giimnaasiumi ning
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kuidas tekitada huvi teadustegevuse vastu. Neljanda véitega (tdiskasvanuna meeldiks mulle osaleda loo-
dusteadustealastes projektides) ndustus 34% eesti ja 33% vene Oppekeelega opilastest ning 36% tiidruku-

test ja 32% poistest.
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Joonis 14. Eesti ja vene dppekeelega koolide poiste ning tiidrukute tulevikule suunatud huvi dppida
loodusteadusi (indeksi nullvaartus vordub OECD keskmisega)
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Joonis 15. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuste erinevused indeksi tulevikule suunatud huvi

oppida loodusteadusi alakiisimustes

Rahvusvahelises vordluses ilmnes PISA 2006 uuringust, et Eesti dpilaste tulevikule suunatud huvi
on madal. Keskmiselt 28% Eesti ja 37% OECD opilastest noustusid sellega, et nad tahaksid to6tada
loodusteadustega seotud ametites. Ainult 14% Eesti Opilastest (OECD keskmine 21%) sooviksid veeta
oma elu tippteadust tehes ja 21% Eesti dpilastest (OECD keskmine 31%) tahaksid parast giimnaasiumi

loodusteadusi dppida.



Mida on loodusteaduste dpetajatel 6ppida rahvusvahelisest vordlusuuringust PISA 2006? 45

Kuivdrd ndustud véitega.... O Taielikult ndustun O Ndustun O Ei ndustu m Uldse ei ndustu
100%

80% -

60% -

40%

20%

0% A 45
tdruk ‘ poiss tudruk ‘ poiss tudruk ‘ poiss tldruk poiss
tahaksin to6tada tahaksin parast sooviksin kogu oma elu taiskasvanuna osaleksin
loodusteadustega seotud |glimnaasiumi loodusteadusi tegelda edumeelse loodusteaduslikes
ametis Oppida loodusteadusliku té6ga projektides

Joonis 16. Eesti poiste ja tlidrukute vastuste erinevused indeksi tulevikule suunatud huvi 6ppida
loodusteadusi alaklisimustes

Riikide vordluses sooviksid kdige vahem oma elu siduda edumeelse loodusteadusliku todga Korea,
Soome, Rootsi, Suurbritannia, Eesti, Hollandi, Lati, Norra ja lirimaa noored. Kdige vdhem tahtsid
loodusteadustega seotud ametis to0tada Lati, Jaapani, Hollandi, Liechtensteini, T ehhi, Eesti, Soome,
Austria ja Korea ning kdige enam Tuneesia, Jordaania ja Korgdstani dpilased (OECD 2007).

2.2. Loodusteadustega seotud karjaar

Opilased pidid vastama PISA 2006s kiisimusele, mis t6dd arvavad nad end tegevat umbes 30aastaselt.
Vastuste pohjal on voimalik méarata nende opilaste hulk, kes arvavad, et nad on tulevikus seotud mone
loodusteadusliku erialaga. Opilaste vastused kodeeriti rahvusvahelise ametite klassifikaatori jargi (1ISCO-
88 International Standard Classification for Occupations). Opilaste loodusteadustega seotud ametialaseid
ootusi ndib suuremal véi vahemal médaral moéjutavat nende vanemate t66. Kdigis OECD riikides oli neil
opilastel, kes lootsid 30aastasena tootada loodusteadustega seotud erialal, suurem tulevikku suunatud
motivatsioon dppida loodusteadusi kui neil dpilastel, kellel niisuguseid ootusi ei olnud. (OECD 2007.)

2.2.1. Eesti opilaste informeeritus loodusteadustealasest karjaarist

PISA2006uurisdpilasteinformeeritustloodusteadustealasestkarjdaristjargmistehoiakulistekiisimustega:
kui informeeritud sa nendel teemadel oled: té6turul olevad loodusteadustealased kutsealad; kust saada infot
loodusteadustealaste kutsealade kohta; milliseid samme 6pilastel tuleks astuda, kui nad tahavad omandada
loodusteadustealast kutseala; té6andjad voi ettevitted, kes votavad inimesi todle loodusteadustealastele
kutsealadele ning moodustas faktortunnuse: opilaste informeeritus loodusteadustealasest karjddrist
(CARONFO) (OECD 2007). Valikuvariandid, mille vahel dpilased karjaarisuunitluse kiisimuste puhul pidid
valima, olid vdga hdsti, iisna hdsti, halvasti, info puudub.

Eesti ja vene Oppekeelega koolide opilaste hinnangute vordlemisel faktorskaalal informeeritus
loodusteadustealasest karjddrist ilmnes opilaste hinnangutes (p = 0,000) statistiliselt oluline erinevus.
Seesama erinevus oli ka tiidrukute ja poiste (p = 0,003) arvamustes (joonis 17, lisa 3). Eesti dppekeelega
koolide dpilaste informeeritus loodusteadustealasest karjdarist on vdaiksem kui vene dppekeelega koolide
opilaste ja OECD keskmine karjadriteadlikkus. Tidrukud vdidavad, et nad on vahem informeeritud kui
poisid.
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Joonis 17. Eesti ja vene dppekeelega koolide poiste ning tiidrukute informeeritus loodusteadustealasest
karjddrist (indeksi nullvddrtus vordub OECD keskmisega)
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Joonis 18. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuste erinevused indeksi dpilaste informeeritus
loodusteadustealasest karjddrist alakiisimustes

Joonised 18 ja 19 kirjeldavad eesti ja vene dppekeelega dpilaste ning poiste ja tiidrukute hinnangute
erinevusi faktorskaala informeeritus loodusteadustealasest karjddrist alakiisimustes. Ainult 31% eesti ja
56% vene Oppekeelega dpilastest ning 33% poistest ja 40% tudrukutest ndustusid vditega, et nad on
informeeritud t66turul olevatest loodusteadustealastest kutsealadest. Teises kiisimuses (olen teadlik, kust
saada infot loodusteadustealaste kutsealade kohta) oli dpilaste informeeritus samuti vdike: 50% eesti ja 64%
vene oppekeelega opilastest ning 53% poistest ja 54% tiidrukutest leidsid, et nad olid hasti voi killaltki
hasti informeeritud. Kolmanda kiisimuse puhul (milliseid samme épilastel tuleks astuda, kui nad tahavad
omandada loodusteadustealast kutseala) vaitsid end hasti voi killaltki informeeritud olevat 51% eesti ja
60% vene dppekeelega dpilastest ning 55% tiidrukutest ja 51% poistest. T66andjatest voi ettevotetest, kes
votavad inimesi todle loodusteadustealastele kutsealadele, olid hasti voi kiillaltki hasti informeeritud 34%
eesti ja 54% vene dppekeelega dpilastest ning ainult 36% tiidrukutest ja 42% poistest. Kdigi alaklisimuste
puhul ilmneb, et vene dppekeelega koolide dpilaste informeeritus on nende hinnangul parem.
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Joonis19. Eesti poiste ja tiidrukute vastuste erinevused indeksi 6pilaste informeeritus loodusteadustealasest
karjddrist alakiisimustes

Eesti jdi oma indeksi keskvdadrtusega riikide jarjestuses alles 40. kohale ning see on vdga madal néitaja.
Rahvusvaheline vordlus naitab, et Eesti koolides ja eriti eesti oppekeelega koolide loodusteaduste
ainetundides pooratakse vdahe tdahelepanu todturul olevatele loodusteadustealastele kutsealadele ning
loodusteaduste propageerimisele. Eesti opilane on paljut vdhem informeeritud loodusteadustealastest
karjaarivalikutest kui enamik teiste riikide opilasi. See on kindlasti iiheks péhjuseks, miks noored ei
oska ega taha oma tulevikku seostada loodusteaduslike erialadega.

2.2.2. Eesti Opilaste ettevalmistus koolis loodusteadustega seotud karjaariks

PISA 2006 uuris Opilaste ettevalmistust koolis loodusteadustega seotud karjdariks nelja hoiakulise
kiisimusega: kuivord sa néustud alljdrgnevate viidetega: minu kooli poolt pakutavad 6ppeained véimaldavad
opilastel omandada loodusteadustealasteks kutsealadeks vajalikke oskusi ja teadmisi; minu koolis 6petatavad
loodusained annavad épilastele paljudeks loodusteadustealasteks kutsealadeks vajalikke oskusi ja teadmisi;
oppeained, mida mina 6pin, annavad mulle oskusi ja teadmisi, mis on vajalikud erinevatel loodusteaduslikel
kutsealadel; minu 6petajad annavad mulle edasi oskusi ja teadmisi, mida ma loodusteadustealasel kutsealal
té6tamiseks vajan. Moodustati koondtunnus épilaste ettevalmistus koolis loodusteadustega seotud
karjddriks (CARPREP) (OECD 2007).

Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste (p = 0,000) ning tiidrukute ja poiste (p = 0,000) hinnangute
vahel vastuste kategoorias épilaste ettevalmistus koolis loodusteadustega seotud karjddriks ilmnes statis-
tiliselt oluline erinevus (joonis 20, lisa 3).

Eesti opilased vdidavad, et kool valmistab neid loodusteadustega seotud karjdariks palju paremini
ette, kui seda vdidab OECD keskmine 6pilane (joonis 20). Samas (itlevad riigisiseselt vene dppekeelega
koolide opilased ja tiidrukud vorreldes eesti dppekeelega koolide dpilastega, et kool valmistab neid
paremini ette loodusteadustega seotud karjdariks.

Joonised 21 ja 22 kirjeldavad eesti ja vene dppekeelega dpilaste ning poiste ja tiidrukute hinnangute
erinevusi indeksi ettevalmistus koolis loodusteadustega seotud karjddriks alaklisimustes. 86% eesti ja
92% vene 0ppekeelega dpilastest ning 89% poistest ja 87% tlidrukutest ndustusid vaitega, et minu kooli
poolt pakutavad dppeained véimaldavad 6pilastel omandada loodusteadustealasteks kutsealadeks vajalikke
oskusi ja teadmisi. Teise kiisimuse puhul (minu koolis 6petatavad loodusained annavad épilastele paljudeks
loodusteadustealasteks kutsealadeks vajalikke oskusi ja teadmisi) ndustusid 90% eesti ja 87% vene
oppekeelega opilastest ning 88% poistest ja 90% tiidrukutest, et kooli loodusained pakuvad kutsealasteks
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oskusteks teadmisi ning oskusi. Kolmanda kiisimusega (6ppeained, mida mina épin, annavad mulle oskusi
ja teadmisi, mis on vajalikud erinevatel loodusteaduslikel kutsealadel) ndustusid 87% eesti ja 85% vene
oppekeelega opilastest ning 87% tiidrukutest ja 86% poistest. Vaitega minu dpetajad annavad mulle edasi
oskusi ja teadmisi, mida ma loodusteadustealasel kutsealal té6tamiseks vajan ndustusid 80% eesti ja 86%
vene dppekeelega dpilastest ning ainult 82% tlidrukutest ja 81% poistest.
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Joonis 20. Eesti ja vene dppekeelega koolide poiste ning tiidrukute ettevalmistus koolis loodusteadustega
seotud karjddriks (indeksi nullvaartus vordub OECD keskmisega)
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Joonis 21. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuste erinevused indeksi ettevalmistus koolis
loodusteadustega seotud Kkarjddriks alakiisimustes

Nii eesti kui ka vene dppekeelega koolide enamiku dpilaste arvates valmistab nende koolides dpetatav
neid loodusteadustega seotud karjaariks tulevikus.
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Joonis 22. Eesti poiste ja tuidrukute vastuste erinevused indeksi ettevalmistus koolis loodusteadustega
seotud karjddriks alaklisimustes

2.3. Eesti opilaste loodusteaduste vaartustamine ja loodusteadusliku meetodi
toetamine

PISA 2006 raames tootati vadlja kolm moddikut, millega hinnati, kuivord opilased véartustavad
loodusteadusi. Neist kaks mdddikut moodustati opilaste taustakiisimustike vastustest (loodusteaduste
iildine vddrtustamine (GENSCIE) ja loodusteaduste personaalne vddrtustamine (PERSCIE)) ning Uks
loodusteaduste uuringukiisimuste vastustest (teadusliku uurimismeetodi toetamine) (OECD 2007).

Toetust teaduslikule uurimismeetodile on peetud vidga tdhtsaks eesmargiks loodusteaduslikus
hariduses. Loodusteadusliku meetodi vdartustamine ja toetamine viitab sellele, et dpilased peavad
loodusteadustegaseotudelulistesse olukordadesse sattudes tahtsaks, tuginedes teaduslikele meetoditele,
toendusmaterjali kogumist, loomingulist motlemist, ratsionaalset arutelu, kriitilist reageerimist ning
jarelduste tegemist (sealsamas). Keskmiselt nditasid OECD riikides 70% ja Eestis ligi 80% Opilastest suurt
toetust loodusteaduslikule meetodile

2.3.1. Eesti opilaste loodusteaduste lildine vaartustamine

PISA 2006s moodustati loodusteaduste iildise vddrtustamise faktortunnus jargmiste hoiakuliste
klisimustega: kuivord sa néustud jdrgmiste vdidetega: teaduse ja tehnoloogia edusammud aitavad tavaliselt
parandada inimeste elutingimusi; loodusteadused on olulised, need aitavad meil méista maailma; teaduse ja
tehnoloogia edusammud aitavad tavaliselt majandust edendada; loodusteadused on iihiskonnale kasulikud;
teaduse ja tehnoloogia edusammud toovad tavaliselt endaga kaasa sotsiaalseid hiivesid.

OECD keskmisena seostus loodusteaduste (ldise vdartustamise indeksi muutus the thiku vorra
28punketilise soorituspunktide muutusega (OECD 2007). Eestis paranes opilaste tulemuslikkus aga 32
soorituspunkti, kui indeks suurenes tihe tihiku vorra. Eesti positsioneerus 57 riigi jarjestuses selle indeksi
vadrtusega keskele - 28. kohale (tabel 4).

Nii eesti ja vene dppekeelega koolide opilaste (p = 0,000) kui ka tiidrukute ja poiste (p = 0,000)
hinnanguid vorreldes ilmnes statistiliselt oluline erinevus (joonis 23, lisa 3).
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Joonis 23. Eesti ja vene Oppekeelega koolide poiste ning tiidrukute indeksi loodusteaduste iildine
vddrtustamine vaartused (indeksi nullvdartus vordub OECD keskmisega)

Eesti dpilased vaartustavad loodusteadusi iildiselt kdrgemalt kui keskmine OECD opilane, kuigi vene
oppekeelega opilane jaab hinnangutes OECD keskmisele alla (joonis 23). Riigisiseselt vddrtustavad aga
eesti oppekeelega koolide opilased loodusteadusi marksa kdrgemalt kui vene dppekeelega koolide
opilased. Poisid vaartustavad loodusteadusi tldiselt ligi kolmandiku vorra enam kui tiidrukud.

PISA 2006 tulemustest selgus, et loodusteaduste (ildine korge vadartustamine seostus parema
sooritusega loodusteadustes (OECD 2007). Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuste statistilise
olulisuse analiiiisil ilmnes, et eesti dppekeelega koolide dpilased olid edukamad keskmises soorituses
ning vaartustasid vorreldes vene dppekeelega koolide dpilastega loodusteadusi tldiselt rohkem. See on
kooskdlas PISA-uuringu I6ppraportis esitatud vditega, et loodusteaduste (ildine kdrgem vdartustamine
seostub parema sooritusega loodusteadustes.
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Joonis 24. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuste erinevused indeksi loodusteaduste iildine
vddrtustamine alakiisimustes
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Joonised 24 ja 25 kirjeldavad eesti ja vene dppekeelega dpilaste ning poiste ja tiidrukute hinnangute
erinevusi loodusteaduste (ildise vddrtustamise indeksi alaklisimustele vastates. 95% eesti ja 91% vene
oppekeelega opilastest ning 94-95% poistest ja tiidrukutest ndustusid véitega, et teaduse ja tehnoloogia
edusammud aitavad tavaliselt inimeste elutingimusi parandada. Teise vditega (loodusteadused on olulised,
need aitavad meil méista maailma) ndustusid nii eesti kui ka vene dppekeelega koolide dpilastest 95% ning
96% tudrukutest ja 93% poistest. Kolmanda vaitega (teaduse ja tehnoloogia edusammud aitavad tavaliselt
majandust edendada) noustusid 88% eesti ja 81% vene dppekeelega Opilastest ning 85% tuidrukutest ja
87% poistest Neljandas kiisimuses (loodusteadused on iihiskonnale kasulikud) ilmnes keeliti suur erinevus.
Nimelt ndustusid selle vditega 96% eesti ja 83% vene dppekeelega dpilastest ning 94% tiidrukutest ja 91%
poistest. 73% tiidrukutest ja 76% poistest ning 74% eesti ja 76% vene dppekeelega dpilastest arvasid, et
teaduse ja tehnoloogia edusammud toovad tavaliselt endaga kaasa sotsiaalseid hiivesid.
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Joonis 25. Eesti poiste ja tlidrukute vastuste erinevused indeksi loodusteaduste iildine vddrtustamine
alakiisimustes

Loodusteadusi pidas rahvusvahelises vordluses (ldiselt tdhtsaks enamik osalevate riikide (sh Eesti)
opilasi. Eesti oppekeelega koolide opilased vaartustavad loodusteadusi vorreldes vene dppekeelega
koolide opilastega rohkem ning Eesti riigi opilased tervikuna enam kui meie lahinaabrite Soome ja
Venemaa dpilased.

PISA-uuringu tulemused nditasid, et neljas paremaid tulemusi saavutanud OECD riigis (Kanada 92%,
Soome 94%, Eesti 94% ja Korea 96%) arvasid opilased sagedamini, et teaduse ja tehnoloogia edusammud
aitavad tavaliselt parandada inimeste elutingimusi. Kui rahvusvahelise keskmisena ndustus 92% dpilastest,
et teaduse ja tehnoloogia edusammud toovad endaga kaasa sotsiaalseid hiivesid ehk aitavad inimeste
elutingimusi parandada, siis Eesti Opilastest ndustus sellega ainult 74%. Samuti jdi OECD keskmisest
protsendiliselt madalamaks Eesti dpilaste hinnang vditele teaduse ja tehnoloogia edusammud aitavad
tavaliselt majandust edendada (Henno 2008b). See tdhendab, et markimisvdarne osa Eesti dpilastest
eristab loodusteaduste panust tehnilisse moistmisse ja tootlikkusse, kuid samal ajal ei tdhtsusta voi ei
mdista loodusteaduste rolli majanduslikus vdi sotsiaalses arengus. Et niiiid on uude pohikooli riiklikusse
oppekavasse tehnoloogia ja sotsiaalvaldkonna seos loodusteadustega sisse kirjutatud suurema
rohuasetusega, peaks see toetama dpetajaid igapdevatdos, et tegelda nende kiisimustega piisavalt.

2.3.2. Eesti Opilaste loodusteaduste personaalne vaartustamine
Kui enamik opilasi teatas, et peab loodusteadusi uldiselt tdhtsaks, siis millisel maaral voib seda

tolgendada loodusteaduste vdirtustamisena isiklikul tasandil? Opilased voivad olla veendunud, et
loodusteadused on uildiselt tdhtsad, kuid ei pruugi seostada seda tingimata oma elu ja tulevikuplaanidega.
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Opilaste loodusteaduste personaalset vairtustamist uuritigi seetdttu PISA 2006s jargmiste hoiakuliste
kiisimustega: kuivérd sa néustud jargmiste vdidetega: méned loodusteadustealased teadmised aitavad mul
aru saada sellest, kuidas ma olen teiste inimestega seotud; tdiskasvanuna kasutan ma loodusteadusi mitmel
viisil; loodusteadused on minu jaoks viga olulised; ma leian, et loodusteadused aitavad mul aru saada asjadest,
mis mind {mbritsevad; pdrast kooli Iopetamist on mul palju véimalusi rakendada loodusteadustealaseid
teadmisi. Moodustati loodusteaduste personaalne vidrtustamine (PERSCIE) (OECD 2007).

Eestijai riikide jarjestuses selle indeksi keskmise vaadrtusega 32. kohale (tabel 4). Kui OECD keskmisena
seostus loodusteaduste personaalse vdartustamise indeksi muutus Ghe thiku vorra 20,5punktilise
soorituspunktide muutusega (sealsamas), siis Eestis oli see vaiksem ning opilaste tulemuslikkus paranes
19,2 soorituspunkti, kui indeks suurenes ihe tihiku vorra.

Statistiliselt oluline erinevus ilmnes nii eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste (p = 0,000) kui ka
tldrukute ja poiste (p = 0,000) hinnangute alusel moodustunud loodusteaduste personaalse vidrtustamise
indeksi vordlemisel (joonis 26, lisa 3).
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Joonis 26. Eesti ja vene dppekeelega koolide poiste ning tiidrukute indeksi loodusteaduste personaalne
vddrtustamine vaartused (indeksi nullvaartus vordub OECD keskmisega)

Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuseid analiilisides selgus statistiliselt oluline erinevus
kahe keeleriihma hinnangutes. Nii nagu tildiselt vaartustavad ka personaalselt eesti ppekeelega koolide
opilased loodusteadusi rohkem kui vene koolide dpilased (joonis 26). Kuigi eelmise indeksi /oodus-
teaduste iildine vddrtustamine hinnangutes olid eesti dppekeelega koolide 6pilased vdagagi veendunud, et
loodusteadused on tahtsad, siis nditab selle indeksi uurimine, et nad ei seosta tildist vdartustamist oma
isikliku elu ja kditumisega. Vene dppekeelega koolide dpilased seostavad oma tulevikku loodusteadustega
rohkem. Eesti tiidrukud vdartustavad personaalselt loodusteadusi enam kui poisid.

Samas on Eesti dpilaste personaalse vaartustamise indeksi keskvaartus korgem kui OECDs ja Soomes
(Henno 2008b).

Joonised 27 ja 28 kirjeldavad eesti ja vene dppekeelega opilaste ning poiste ja tiidrukute vastuste
erinevusi loodusteaduste personaalse vdartustamise kiisimustele vastates. 81% eesti ja 69% vene
oppekeelega opilastest ning ligikaudu 79-77% poistest ja tiidrukutest ndustusid vditega, et méned
loodusteadustealased teadmised aitavad mul aru saada sellest, kuidas ma olen teiste inimestega seotud.
Teise vaitega (tdiskasvanuna kasutan ma loodusteadusi mitmel viisil) ndustusid 67% eesti ja 59% vene
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oppekeelega opilastest ning 64% poistest ja 66% tiidrukutest. Kolmanda ttluse (loodusteadused on minu
jaoks vdga olulised) hinnanguid analiiisides ilmnes jélle, et eesti dppekeelega koolide dpilaste jaoks
ei ole loodusteadused eriti olulised. 56% eesti ja 66% vene dppekeelega koolides opilastest ning 59%
tidrukutest ja 57% poistest ndustusid vditega, et loodusteadused on nende jaoks vdga olulised. Neljanda
vditega (ma leian, et loodusteadused aitavad mul aru saada asjadest, mis mind iimbritsevad) olid ndus 84%
eesti ja 79% vene oppekeelega dpilastest ning 84% tudrukutest ja 81% poistest. 59% eesti ja 63% vene
oppekeelega dpilastest ning 59% tlidrukutest ja 61% poistest ndustusid vditega, et pdrast kooli [6petamist
on mul palju véimalusi rakendada loodusteadustealaseis teadmisi.
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Joonis 27. Eesti ja vene Oppekeelega koolide opilaste vastuste erinevused indeksi loodusteaduste
personaalne vddrtustamine alaklisimustes
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Joonis 28. Eesti poiste ja tlidrukute vastuste erinevused indeksi loodusteaduste personaalne védrtustamine
alakiisimustes

Kui OECD riikides teatas keskmiselt 75% opilastest, et loodusteadused on aidanud neil Gmbritsevat
mdista, siis Eestis oli nende opilaste protsent isegi kdrgem - 82%. Parast kooli |6ppu rakendaksid
loodusteaduslikke teadmisi OECD riikides keskmiselt 59% ja Eestis 60% Opilastest voi tdiskasvanuna
OECD riikides keskmiselt 64% ning Eestis 65% Opilastest. 58% Eesti ja 57% OECD opilastest ndustusid,
et loodusteadused on neile vdaga tdhtsad (Henno jt 2007b). Rahvusvahelises vordluses tuleb markida, et
meie Opilaste ja rahvusvahelise OECD keskmise dpilase hinnangud selles faktortunnuse alakiisimustes
oluliselt ei erine. Riigisiseselt on aga olulised erinevused nii keeleriihmade kui ka sugude hinnangutes.
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2.4. Eesti opilaste iildine huvi loodusteaduslike teemade vastu ja 6ppimise
meeldivus

Uuringud on ndidanud, et varane huvi loodusteaduste vastu on tugev elukestva loodusteaduste dppimise
jajvdi loodusteaduste- voi tehnoloogiaalase elukutsevaliku ennustaja (OECD 2007). PISA 2006 kasutas
opilaste loodusteaduste dppimise sisemise motivatsiooni uurimiseks kolme hindamisviisi. Need on
iildine huvi loodusteaduslike ainete vastu (INTSCIE), loodusteaduste dppimise meeldivus (JOYSCIE) ning huvi
loodusteaduslike teemade 6ppimise vastu. Viimasele koguti vastuseid testi tilesannetes.

PISA 2006 tulemused néitasid, et tildiselt meeldib dpilastele loodusteadusi dppida, nditeks teatas 63%
OECD opilastest, et nad on loodusteaduste dppimisest huvitunud ja peavad seda ka meeldivaks. Siiski
tekib kiisimus, kas see entusiasm kehtib kdigi loodusteaduste teemade puhul.

2.4.1 Eesti opilaste uldine huvi loodusteaduslike ainete 6ppimise vastu

PISA 2006s mdddeti dpilaste iildist huvi loodusteaduslike ainete 6ppimise vastu jargmiste kiisimustega:
kuivérd sind huvitab astronoomia, botaanika, keemia, geoloogia, inimese anatoomia ja fiiiisika 6ppimine;
see, kuidas teadlased kavandavad eksperimente, ning see, mida on vaja teaduslikeks selgitusteks.

Eesti Opilastest nditas huvi inimese anatoomia dppimise vastu 69% (OECD keskmine 68%), vihem
olid Eesti dpilased huvitunud astronoomiast (64%; OECD keskmine 53%), keemiast (49%; OECD keskmine
50%), fuisikast (53%; OECD keskmine 49%) ja botaanikast (49%; OECD keskmine 47%). Viisidest, kuidas
teadlased katseid kavandavad, soovis teada saada 61% Opilastest (OECD keskmine 41%). 43% opilastest
(OECD keskmine 36%) soovis teada saada, mis on ndutav teaduslikeks selgitusteks (OECD 2007).
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Joonis 29. Eesti ja vene Oppekeelega koolide Opilaste vastuste erinevused indeksi iildine huvi
loodusteaduslike teemade 6ppimise vastu alakiisimustes

OECD keskmisena seostus indeksi épilaste iildine huvi loodusteaduslike teemade 6ppimise vastu
muutus Uhe thiku vorra 25punktilise soorituspunktide muutusega (sealsamas). Eestis paranes dpilaste
tulemuslikkus aga 17,4 soorituspunkti, kui indeks suurenes {ihe tihiku vorra. Eesti positsioneerus 57 riigi
jarjestuses selle indeksi keskvaartusega 23. kohale (tabel 4).

Statistiliselt oluline erinevus ilmnes nii eesti kui ka vene dppekeelega koolide dpilaste (p = 0,000)
hinnangutes indeksi ildine huvi loodusteaduslike teemade dppimise vastu analtisimisel. Tiidrukute ja
poiste huvitatuse vahel erinevust ei olnud (p = 0,984).

Kill ilmnesid erinevused eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste ning tiidrukute ja poiste vastustes
selle indeksi alaklisimusi analtiiisides.

Jooniselt 29 on néha, et vene dppekeelega koolide dpilasi huvitab vdga voi keskmiselt rohkem 6ppida
fuusikat (61%), taimebioloogiat (64%) ja eriti vorreldes eesti dppekeelega koolide dpilastega inimese
anatoomiat (81%). Mdlemat keeleriihma (61-64%) huvitavad meetodid, kuidas teadlased eksperimente
kavandavad; see, mida on vaja teaduslikeks selgitusteks, huvitab 44% molema dppekeelega opilastest.
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Kuigi selle indeksi vaartused ei ndidanud statistilist olulist erinevust sooti, ndhtub jooniselt 30 oluline
erinevus mones alakiisimuses. Poisse huvitab rohkem 6ppida fiilisikat (65%), eksperimendi kavandamine
(68%) ja teaduslikud selgitused (48%), tiidrukuid (81%) aga inimese anatoomia dppimine.

Kuivord ndustud vaitega...
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Joonis 30. Eesti tiidrukute ja poiste vastuste erinevused indeksi ildine huvi loodusteaduslike teemade
oppimise vastu alaklisimustes

2.4.2. Loodusteaduste dppimise meeldivus

PISA 2006s moddeti dpilaste loodusteaduste 6ppimise meeldivust jargmiste kiisimustega: kuivérd sa néustud
jdrgmiste vdidetega: mulle meeldib tavaliselt oppida loodusteaduste teemasid; mulle meeldib loodusteaduste
kohta lugeda; mulle meeldib loodusteaduslikke probleeme lahendada; mulle meeldib saada uusi teadmisi
loodusteadustest; mulle meeldib loodusteadusi 6ppida.

OECD keskmisena seostus loodusteaduste 6ppimise meeldivuse indeksi muutus the thiku vorra
29,7punktilise soorituspunktide muutusega (OECD 2007). Eestis paranes opilaste tulemuslikkus 20,2
soorituspunkti, kui indeks suurenes tihe tihiku vorra. Eesti positsioneerus 57 riigi jarjestuses selle indeksi
vadrtusega 33. kohale (tabel 4).

Statistiliselt oluline erinevus ilmnes nii eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste (p = 0,000) kui ka
tldrukute ja poiste (p = 0,000) vastustes (joonis 31).

Eesti tudrukutele meeldib dppida loodusteadusi rohkem ja Eesti poistele vahem kui keskmisele
OECD opilasele. Eesti dppekeelega kooli dpilasele meeldib loodusteadusi 6ppida rohkem ja Eesti poistele
vahem kui keskmisele OECD opilasele (joonis 31). Eesti tiitarlastele, olenemata dppekeelest, meeldib
loodusteadusi ligi kahe kolmandiku vérra enam oppida kui Eesti poistele. Sooti on siin erinevused
suuremad kui keeleriihmade vahel.

Joonised 31 ja 32 kirjeldavad eesti ja vene dppekeelega dpilaste ning poiste ja tiidrukute vastuste
erinevusi vastamisel loodusteaduste ppimise meeldivuse indeksi alaklisimustele. 63% eesti ja 62% vene
oppekeelega dpilastest ning 60% poistest ja 65% tiidrukutest ndustusid vditega, et mulle meeldib tavaliselt
oppida loodusteaduste teemasid. Teise vaditega (mulle meeldib loodusteaduste kohta lugeda) ndustusid 53%
eesti ja 37% vene Oppekeelega dpilastest ning 46% poistest ja 52% tiidrukutest. Kolmanda vditega (mulle
meeldib loodusteaduslikke probleeme lahendada) olid ndus 39% eesti ja 43% vene dppekeelega opilastest
ning 41% tidrukutest ja 39% poistest. Vditega mulle meeldib saada uusi teadmisi loodusteadustest
noustusid 78% eesti ja 80% vene dppekeelega dpilastest ning 82% tiidrukutest ja 75% poistest. Viimase
vditega mulle meeldib 6ppida loodusteadusi olid ndus ainult 56% eesti ja 57% vene dppekeelega dpilastest
ning 60% tudrukutest ja 53% poistest.
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Joonis 31. Eesti ja vene dppekeelega koolide poiste ning tidrukute indeksi loodusteaduste 6ppimise
meeldivus vaartused (indeksi nullvaartus vordub OECD keskmisega)
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Joonis 31. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuste erinevused indeksi loodusteaduste 6ppimise
meeldivus alakiisimustes

PISA 2006st nahtus, et loodusteaduste dppimine meeldis keskmiselt 63%-le OECD ja 57%-le Eesti dpilastest.
OECD riikides teatas keskmiselt 67%, Eestis aga 78% Opilastest, et loodusteadusi dppides kdidab neid
uute teadmiste omandamine. Keskmiselt 50%-le OECD ja Eesti opilastest meeldis loodusteaduste kohta
lugeda. Keskmiselt 43% OECD ja 40% Eesti dpilastest vditsid, et neile meeldib lahendada loodusteaduslikke
probleeme.

Loodusteadusi oppisid kdige meelsamini Indoneesia, AserbaidZaani ja Bulgaaria opilased. Eesti
opilastest meeldis loodusaineid veelgi vihem 6ppida 11 riigi, sh Poola, Austria, Hollandi, Korea, Jaapan
jne opilastel. Joonis 33 ilmestab Eesti, tema ldhiriikide L&ti ja Soome ning eduka Hongkongi dpilaste
arvamusi osas llaltoodud kiisimustes.
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Joonis 32. Eesti poiste ja tlidrukute vastuste erinevused indeksi loodusteaduste 6ppimise meeldivus
alakiisimustes
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Joonis 33. Loodusainete dppimise meeldivus (dpilaste protsent, kes ndustuvad vdidetega, et neile
meeldib 6ppida loodusteadusi, lahendada loodusteaduslikke probleeme ja saada uusi teadmisi
loodusteadustest)

Kokkuvotteks tuleb delda, et rahvusvahelises vordluses meeldib Eesti dpilastele loodusteadusi 6ppida
natuke rohkem kui enamikule uuringu riikide 6pilastele, aga meie dpilastele meeldib OECD keskmisest
vahem lahendada loodusteaduslikke probleeme.

Kui oluline oli Eesti 6pilaste jaoks olla loodusainetes edukas?

PISA 2006s paluti koigil koolis loodusteadusi dppivatel dpilastel vastata, kui oluline on nende jaoks
see, et nad saavad hdid tulemusi loodusainetes, matemaatikas ja lugemises, valides vastusevariante
vdga oluline, oluline, viheoluline ja iildse mitte oluline. Eesti kuulus nende 25 riigi hulka, kus vdahemalt
90% Opilastest vaitis, et nende jaoks on oluline saada lugemises (Eestis 92%) ja matemaatikas (Eestis
93%) hadid tulemusi. Vorreldes lugemise ja matemaatikaga kalduvad Eesti opilased loodusteadustes
hakkamasaamist (Eestis 82%) pidama vahem tdhtsaks (OECD 2007).



58

RAHVUSVAHELISTE VORDLUSUURINGUTE TIMSS 2003 JA PISA 2006 OPPETUNNID

2.5. Eesti opilaste enesetohusus ja eneseteadvus loodusainetes

PISA 2006 mddtis, mil madral usuvad dpilased oma vdimetesse saada iilesannete lahendamisega
efektiivselt hakkama ja lletada raskusi (enesetéhusus loodusteaduslike iilesannete lahendamisel ~ SCIEFF)
ning kui suur on opilaste usk oma akadeemilisse voimekusse loodusteadustes (minapilt loodusainetes
SCSCIE). Usk oma vdimekusse eri ainetes vdib kujundada 6pilaste motivatsiooni, dpikditumist ja dldisi
tulevikuvaljavaateid.

Nii PISA 2000, 2003 kui ka PISA 2006 tulemused nditasid, et enesetdhusus aitab pigem suurendada
opiedukust kui lihtsalt peegeldab seda. Edukad 6ppijad ei ole liksnes veendunud oma vdimetes, vaid
nad usuvad, et dppimine voib muuta asju ja aidata tletada raskusi - teisisonu, neil on tugev usk oma
voimetesse. Opilasi, kel on vihem usku oma véimetesse 6ppida seda, mida nad ise tihtsaks peavad,
ja saada ile raskustest, vdivad tabada ebadnnestumised mitte liksnes koolis, vaid ka edaspidises elus.
Usk oma voimetesse on tahtsam kui dpilase arvamus oma tugevusest loodusainetes. Seda voib pidada
pigem teatavaks enesekindluseks, mida neil on vaja spetsiifiliste dpililesannete edukaks sooritamiseks
(OECD 2007).

2.5.1. Eesti opilaste enesetohusus loodusteaduslike iilesannete lahendamisel

PISA 2006 uuris Opilaste enesetohusust loodusteaduslike iilesannete lahendamisel jirgmiste hoiakuliste
kiisimustega: kui lihtne on sul: tunda terviseteemalises ajaleheartiklis peituvat loodusteaduslikku probleemi;
selgitada, miks toimuvad maavdrinad mones piirkonnas sagedamini kui teistes; kirjeldada antibiootikumide
osa haiguse ravis; sénastada priigi ladestamisega seonduv loodusteaduslik probleem; ennustada, kuidas
mojutavad keskkonnamuutused teatud liikide sdilimist; tolgendada toiduainete pakendite siltidel leiduvat
teaduslikku infot; arutleda selle iile, kuidas uued teaduslikud téendusmaterjalid voivad panna meid muutma
oma arvamust elu voimalikkuse kohta Marsil; tunda kahest happevihmade tekke kohta antavast selgitusest
parem.
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] \ \
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8 \

eesti 6ppekeelega tudruk |

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

Indeksi keskvaartus

Joonis 34. Eesti ja vene dppekeelega koolide poiste ning tiidrukute indeksi enesetéhusus loodusteaduslike
iilesannete lahendamisel vaartused (indeksi nullvaartus vordub OECD keskmisega)

Eesti jai 57 riigi jarjestuses selle indeksi vdartusega 29. kohale (tabel 4).

Kdigis osalenud riikides néditas dpilaste usk oma vdéimekusse loodusainetes positiivset seost soori-
tusega loodusteadustes. Kui enamikus riikides tdhistas indeksi enesetéhusus loodusteaduslike iilesannete
lahendamisel suurenemine ihe thiku vorra soorituspunktide muutust vahemalt 38 punkti ulatuses
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(OECD 2007), siis Eesti kuulus nende riikide hulka, kus seos suurema enesetdhususe ja parema soorituse
vahel oli tugev, vastates soorituse erinevusele vahemalt 42 soorituspunkti ulatuses, kui indeks suurenes
tihe thiku vorra. Ometi ei kuulunud Eesti nende riikide hulka, kus seos suurema enesetdhususe ja
parema soorituse vahel oli isedranis tugev. Eesti asus selle seose tugevusega 9. kohal ning meie ette
rivistusid Uus-Meremaa (53 punkti), Suurbritannia (53 p) Austraalia (44 p) jt.

Statistiliselt olulist erinevust ei ilmnenud eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste tildhinnangutes
(p = 0,997). Kiill oli aga statistiliselt oluline erinevus (p = 0,024) tudrukute ja poiste enesetéhusus
loodusteaduslike iilesannete lahendamisel (joonis 43, lisa 3).

Nii eesti kui ka vene dppekeelega koolide dpilastel oli OECD keskmisest suurem enesetéhusus loo-
dusteaduslike iilesannete lahendamisel. Kui keeliti enesetdhususes erinevusi ei olnud, siis sooti ilmnesid
need kill. Eesti tidrukute enesetdhusus loodusteaduslike tilesannete lahendamisel on vdaheke suurem
kui poistel.

Kui lihtne on...
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probleem piirk. sagedamini haiguse ravis I-teaduslik probleem selgitusest parem

Joonis 35. Eesti ja vene Oppekeelega koolide opilaste vastuste erinevused indeksi enesetéhusus
loodusteaduslike iilesannete lahendamisel alakiisimustes

Joonis 35 kirjeldab eesti ja vene dppekeelega opilaste vastuste erinevusi indeksi eneset6husus loodus-
teaduslike iilesannete lahendamisel alakiisimustele vastamisel. Keelerlihmade vahel ilmnesid olulised
erinevused kahes kiisimuses. 82% eesti ja 71% vene dppekeelega dpilastest ndustusid vditega, et neil on
lihtne tunda terviseteemalises ajaleheartiklis peituvat loodusteaduslikku probleemi, ning 57% eesti ja 68%
vene dppekeelega dpilastest vaitsid, et neil on lihtne kirjeldada antibiootikumide osa haiguse ravis.

Joonis 36 annab lilevaate poiste ja tlidrukute vastuste erinevustest indeksi eneset6husus loodus-
teaduslike iilesannete lahendamisel kiisimustele vastamisel. 69% tiidrukutest ja 75% poistest vaitsid, et neil
on lihtne selgitada, miks toimuvad maavdrinad ménes piirkonnas sagedamini kui teistes. 63% tiidrukutest
ja 56% poistest vditsid, et neil on lihtne kirjeldada antibiootikumide osa haiguse ravis. 59% tiidrukutest
ja 55% poistest vaitsid, et neil on lihtne ennustada, kuidas méjutavad keskkonnamuutused teatud liikide
sdilimist.

Eesti Opilaste usk oma vdimetesse loodusteaduste Sppijana rahvusvahelises vordluses varieerus
soltuvalt tlesandest. Nditeks oleksid keskmiselt 71% Eesti ja 76% OECD riikide dpilastest voimelised
selgitama, miks tekivad maavédrinad teatud piirkonnas sagedamini kui teises. Keskmiselt 57% Eesti ja
64% OECD riikide opilastest voiksid ennustama, kuidas mojutavad keskkonnamuutused teatud liikide
sdilimist. Keskmiselt 45% Eesti ja 51% OECD riikide dpilastest oleksid enda hinnangul vdimelised
arutlema, kuidas voivad uued tdendusmaterjalid muuta arusaamist elu vdéimalikkusest Marsil jne.
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Joonis 36. Eesti poiste ja tiidrukute vastuste erinevused indeksi eneset6husus loodusteaduslike iilesannete
lahendamisel alaklisimustes

2.5.2. Eesti opilaste minapilt loodusainetes

Eneseteadvus ehk minapilt moddab opilase iildist usku oma akadeemilisse vdimekusse. Opilaste
minapilt tugineb nende arvamusel, kuidas nad positsioneeruvad kaasopilaste suhtes ning milline on
nende edukus erinevates dppeainetes (Marsh, Byrne, Shavelson 1988). Positiivset minapilti saab vaadelda
kui koolihariduse soovitud tulemuslikkust (Branden 1994). Loodusteaduslikud saavutused ja eneseusk
on teadusliku kirjaoskuse votmekomponendid. Minapilt nditab dpilaste tdekspidamiste tegelikku taset
nende akadeemilise vdimekuse kohta.

Selgitamaks dpilaste minapilti loodusainetes / usku oma akadeemilisse vdimekusse, esitati dpilastele
6 vdidet: mina véiksin 6ppida ka keerukama tasemega loodusaineid; oskan loodusainetes tavaliselt hdsti
vastata nii suuliselt kui ka kirjalikult; saan kiiresti loodusained selgeks; loodusained on minu jaoks lihtsad;
loodusainete tunnis saan ma méistetest vdga hdsti aru; ma saan kergesti aru uutest ideedest loodusainete
vallas. Valikuvariandid, mille vahel pidid 6pilased nende vdidete puhul valima, olid jargmised: tdiesti
néustun, néustun, ei néustu, tldse ei néustu.

Kui OECD keskmisena seostus eneseteadvuse indeksi muutus tihe Ghiku vorra 27punktilise
soorituspunktide muutusega (OECD 2007), siis Eestis paranes opilaste tulemus 28 punkti ulatuses, kui
indeks suurenes the tihiku vorra. Kuigi eesti dpilaste keskmine tulemuslikkus loodusainete tldskaalal
oli korge, ei kuulunud Eesti nende riikide hulka, kus seos suurema eneseteadvuse ja parema soorituse
vahel oli isedranis tugev. Nditeks vastas edukates riikides (nagu Austraalias, Soomes, Uus-Meremaal) see
seos soorituse erinevusele vahemalt 43-41 punkti ulatuses. Eesti oli selle seose vadrtusega 14. kohal.

Eesti asus 57 riigi jarjestuses selle indeksi keskvaartusega 29. kohal (tabel 4).

Statistiliselt oluline erinevus ilmnes nii eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste (p = 0,000) kui ka
tldrukute ja poiste (p = 0,000) eneseteadvuse hinnangutes (joonis 37, lisa 3).

Eesti Opilastel on eneseusk oma akadeemilisse voimekusse suurem kui keskmisel OECD &pilasel.
Eestis on vene 0ppekeelega opilase eneseusk ligi kolmandiku vorra suurem kui eesti dppekeelega kooli
opilase eneseusk. Voib vdita, et poiste eneseusk on kolm korda suurem kui tiidrukutel ja eriti suur on
see vene noormehel (joonis 37). Vene dppekeelega koolide dpilastel on suurem usk oma akadeemilisse
voimekusse.

Joonised 38 ja 39 kirjeldavad eesti ja vene dppekeelega dpilaste ning poiste ja tiidrukute hinnangute
erinevusi vastamisel indeksi minapilt loodusainetes alakiisimustele. 36% eesti ja 53% vene dppekeelega
opilastest ning 44% poistest ja 35% tudrukutest ndustusid véitega, et ma véiksin 6ppida ka keerukama
tasemega loodusaineid. Teises vdites leidsid 63% eesti ja 60% vene dppekeelega dpilastest, et nad oskavad
loodusainetes tavaliselt hdsti vastata nii suuliselt kui ka kirjalikult. Sooti olid siin erisused vdikesed.
Kolmanda vditega (loodusained saan Kiiresti selgeks) ndustusid 71% eesti ja 63% vene Oppekeelega
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opilastest ning 66% tudrukutest ja 72% poistest. Neljanda vaitega (loodusained on minu jaoks lihtsad)
olid ndus 66% mdlema keeleriihma 6pilastest ning 52% tiidrukutest ja 60% poistest. 63% eesti ja 64%
vene dppekeelega opilastest ning 60% tiidrukutest ja 67% poistest ndustusid vditega, et loodusainete
tunnis saan ma moistetest vdga hdsti aru, ning 65% eesti ja 59% vene dppekeelega dpilastest ning 61%
tidrukutest ja 67% poistest, et saan kergesti aru uutest ideedest loodusainete vallas.
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Joonis 37. Eesti ja vene Oppekeelega koolide poiste ning tiidrukute indeksi minapilt loodusainetes
vadrtused (indeksi nullvaartus vordub OECD keskmisega)
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keerukama nii suuliselt kui kiiresti selgeks minu jaoks lihtsad |mdistetest hasti aru| uutest ideedest
tasemega kirjalikult loodusainete vallas

Joonis 38. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuste erinevused indeksi minapilt loodusainetes
alakiisimustes

Akadeemilise vdoimekuse hindamisel ilmnes, et poisslapsed ja just vene dppekeelega noormehed
arvavad, et nad voiksid dppida ka keerukamaid loodusteaduslikke tilesandeid. Eesti dppekeelega 6pilased
ja ka poisid vdidavad enam, et saavad loodusained kiiresti selgeks. Loodusained tunduvad lihtsamad
poistele ja nemad saavad kergemini aru ka uutest ideedest loodusainete vallas.

Rahvusvahelises vordluses ilmnes, et 64% Eesti dpilastest vaitsid (OECD riikide keskmine 65%), et
harilikult oskavad nad koolis hésti vastata loodusainete kontrolltodde kiisimustele, ning 56% (OECD
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riikides keskmine 47%), et kooli loodusainete teemad on nende arvates lihtsad. Joonisel 40 on Eesti
opilaste vastuseid vorreldud Soome, Venemaa, Hongkongi ja OECD keskmise dpilase vastustega.

Kuivbrd ndustud vaitega...
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keerukama nii suuliselt kui kiiresti selgeks minu jaoks lihtsad |mdistetest hasti aru| uutest ideedest
tasemega kirjalikult loodusainete vallas

Joonis 39. Eesti poiste ja tiidrukute vastuste erinevused indeksi minapilt loodusainetes alakiisimustes

Rahvusvahelises aruandes oli 6eldud, et kdige lihtsamad tunduvad loodusained Tai ja Jordaania ning kdige
raskemad Jaapani, Korea, Taiwani, Hollandi, Leedu ja Ungari dpilastele. Eesti 6pilased on tagantpoolt 11.
kohal. Kdige kiiremini said loodusained selgeks Colombia, Tai ja Jordaania dpilased. Eesti dpilastest said
loodusaineid aeglasemalt selgeks 11 riigi (Jaapani, Korea, Taiwani, Hollandi, Ungari, Leedu jne) dpilased.
IImnes, et loodusained olid lihtsamad just nende riikide dpilastele, kus keskmised soorituspunktid jaid
madalaks (Henno 2008b).
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Joonis 40. Opilaste usk oma akadeemilisse voimekusse (dpilaste protsent, kes ndustuvad viidetega, et
loodusained on neile lihtsad, nad saavad need kiiresti selgeks ja oskavad hasti vastata)
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2.6. Uldistused Eesti 15aastaste opilaste huvi ja motiveerituse kohta &ppida
loodusteadusi

Motivatsioon ja plithendumus on tdahtsad dppimist innustavad tegurid. Huvi aine vastu ja selle meeldivus
mojutavad nii piihendumise taset kui ka dpitu moistmise siigavust. Vdline motivatsioon tdhendab,
et opilased on dppimisest huvitatud, kuna nad méoistavad, et loodusteadused on neile vajalikud kas
tulevaste dpingute voi elukutsevaliku seisukohalt.

Rahvusvahelises vordluses olid Eesti dpilased huvitatud loodusteaduste dppimisest, kuid ainult vaike
osa neist nagi endale tulevikus rakendust. Eesti tiidrukute ja poiste instrumentaalne huvitatus 6ppida
loodusteadusi on sarnane. Kiill on aga eesti ja vene dppekeelega koolide opilaste vordluses suurema
instrumentaalse huviga vene koolide dpilased ja eriti vene noormees. Kuigi eesti dppekeelega dpilased
kalduvad enam arvama, et loodusainete dppimine tasub end &ra, sest need teadmised parandavad
kutsealaseid valjavaateid, leiavad nad samas, et neil ei lahe loodusainetes 6pitut edaspidistes dpingutes
vaja. Vene dppekeelega koolide 6pilased on rohkem veendunud, et loodusainete tundides dpitu aitab neil
tulevikus t60d leida. Rahvusvahelises vordluses tajusid Eesti dpilased kiill enam, et loodusteadused on
neile vajalikud ning kasuks elukutsevalikus ja tulevases t606s, kuid arvasid vahem, et loodusainetes 6pitu
aitab tulevikus t60d leida. Eesti puhul kerkis negatiivsena esile veel see, et seos suurema huvitatuse ja
parema soorituse vahel oli ddrmiselt nork, ning selle seose tugevuses jaime alles 43. kohale.

Vorreldes Eesti ja vene oppekeelega koolide dpilaste tulevikule suunatud huvi 6ppida loodusteadusi
ilmnes, et eesti 6ppekeelega koolide dpilaste tulevikku suunatud huvi dppida loodusteadusi on marksa
vdiksem kui vene dppekeelega koolide dpilaste oma. 83% eesti ja 60% vene dppekeelega dpilastest vditsid,
et nad ei soovi parast glimnaasiumi loodusteadusi dppida. Ainult 10% eesti ja 27% vene dppekeelega
opilastest soovisid teha tulevikus teadustodd. Eesti dppekeelega dpilased noustuvad ligi kolmandiku
vorra vahem, et nad tahaksin téotada loodusteadustega seotud ametis. Sooti on erinevused vdiksemad
kui keeleriihmade vahel, kuid siingi paistab silma poiste vdiksem huvitatus vorreldes tiidrukutega.
Rahvusvahelises vordluses ilmnes, et Eesti dpilaste tulevikule suunatud huvi on vdiksem. Keskmiselt ligi
kolmandiku vérra vahem ndustusid Eesti dpilased, et nad sooviksid parast giimnaasiumi loodusteadusi
oppida, tahaksid tootada loodusteadustega seotud ametites ja tippteaduses.

Eesti riigi ees seisavad suured iilesanded, kuidas suurendada noorte huvi jatkata loodusteaduslikke
opinguid ka pérast giimnaasiumi ning kujundada huvi teadustegevuse vastu.

Rahvusvaheline vordlus toob esile tdsiasja, et Eesti koolides ja eriti eesti dppekeelega koolide
loodusteaduste ainetundides podratakse vahe tahelepanu loodusteadustealastele kutsealadele tooturul
ja loodusteaduste propageerimisele. Eesti dpilane on palju vahem informeeritum loodusteadustealastest
karjaarivalikutest kui enamik teiste riikide dpilasi ning see on tiks pdhjuseid, miks noored ei oska ega taha
oma tulevikku seostada loodusteaduslike erialadega. Eesti oppekeelega koolide dpilaste informeeritus
loodusteadustealasest karjaarist on marksa vdiksem kui vene dppekeelega koolide dpilaste oma. 56%
vene ja ainult 31% eesti dppekeelega 15aastastest dpilastest vditsid, et nad on informeeritud t66turul
olevatest loodusteadustealastest kutsealadest. Eesti dppekeelega dpilased ndustusid voi teadsid vahem,
kust saada kutsealast infot, sh td6andjatest ja ettevdtetest, voi mis samme astuda, kui tahta omandada
loodusteaduslikku kutseala. Eesti tiidrukute vaitel on nad vahem informeeritud kui poisid.

Mis puutub opilaste ettevalmistusse koolis loodusteadustega seotud karjaariks, siis vaidavad
Eesti dpilased, et kool valmistab neid loodusteadustega seotud karjdariks ette palju paremini, kui seda
vdidab OECD keskmine dpilane. Samas arvavad vene dppekeelega koolide dpilased ja tiidrukud vorreldes
eesti oppekeelega koolide opilastega ja noormeestega rohkem, et kool valmistab neid paremini ette
loodusteadustega seotud karjdariks. Nii eesti kui ka vene oppekeelega koolide Spilased on aga
tihisarvamusel, et nende koolides pakutav valmistab neid ette loodusteadustega seotud karjdariks
tulevikus.

Tahtis on saada lilevaade, mil maaral vaartustavad opilased teaduse ja tehnoloogia osa loodusliku ja
tehismaailma moistmises ning looduslike, tehniliste ja sotsiaalsete elutingimuste parandamises tldiselt.
Kui opilased peavad loodusteadusi ildiselt tahtsaks, siis kas seda voib tdlgendada ka loodusteaduste
vadrtustamisena isiklikul tasandil.

Loodusteaduste iildise vaartustamise hindamisel selgus, et Eesti dpilased vaartustavad loodustea-
dusi korgemalt kui keskmine OECD dpilane. Riigisiseselt vdartustavad aga eesti dppekeelega koolide
opilased loodusteadusi marksa kdrgemalt kui vene dppekeelega koolide dpilased. Poisid vaartustavad
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loodusteadusi ligi kolmandiku vorra enam kui tiidrukud. Vene dppekeelega koolide dpilased arvavad
vahem, et loodusteadused on uhiskonnale kasulikud ning teaduse ja tehnoloogia edusammud toovad
endaga kaasa sotsiaalseid hiivesid ehk aitavad majandust edendada. Viimase kiisimusega noustusid
Eesti Opilased vahem kui keskmine dpilane rahvusvaheliselt. Vdga suur kontrast ilmnes rahvusvahelises
vordluses vdites, et teaduse ja tehnoloogia edusammud aitavad inimeste elutingimusi parandada. Kui
keskmisena noustus sellega 92% OECD opilastest, siis Eestis vaid 74% dpilastest. See tdhendab, et marki-
misvdarne osa Eesti opilastest eristab loodusteaduste panust tehnilisse mdistmisse ja tootlikkusse, kuid
samal ajal ei tdhtsusta vdi ei moista loodusteaduste rolli majanduslikus vdi sotsiaalses arengus.

Loodusteaduste personaalse vaartustamise tasandil vaartustavad eesti 6ppekeelega koolide dpilased
loodusteadusi rohkem kui vene 6ppekeelega koolide dpilased. Eesti tiidrukud vdartustavad personaalselt
loodusteadusi enam kui poisid. Kuigi eesti dppekeelega koolide opilased olid vagagi veendunud, et
loodusteadused on tdhtsad, ei seosta nad seda vddrtustamist eriti oma isikliku elu ja kditumisega. Vene
oppekeelega koolide dpilased seostavad oma tulevikku loodusteadustega rohkem. Naiteks tahtsustasid
eesti dppekeelega koolide dpilased ligi neljandiku vdrra enam loodusteaduslikke teadmisi ja leidsid, et
tdiskasvanuna kasutavad nad loodusteadusi. Loodusteadusi pidas enda jaoks védga oluliseks 56% eesti
ja 66% vene dppekeelega koolide dpilastest. Eesti dpilased vaadrtustavad loodusteadusi isiklikul tasandil
korgemalt kui keskmine OECD dpilane.

Et moota opilaste iildist huvi loodusteaduslike ainete vastu, uuriti, kuivord on nad huvitatud astro-
noomia, botaanika, keemia, geoloogia, inimese anatoomia ja fiitisika 6ppimisest ning eksperimentidest
ja teaduslikest selgitustest. Eesti dpilase tildine huvi loodusteaduslike ainete vastu oli suurem kui OECD
keskmisel opilasel. Eesti dpilased nditasid OECD keskmisest suuremat huvi kdigi valdkondade vastu,
vdlja arvatud keemia. Riigisiseselt tundsid dpilased kdige rohkem huvi inimese anatoomia dppimise
vastu. Eesti tiidrukute ja poiste huvitatuse vahel erinevust ei olnud. Kill ilmnesid erinevused eesti ja
vene dppekeelega koolide dpilaste vahel. Vene dppekeelega koolide 6pilasi huvitab vdga voi keskmiselt
rohkem 6ppida fuisikat ja taimebioloogiat ning vorreldes eesti dppekeelega koolide dpilastega eriti
rohkem inimese anatoomiat.

PISA tulemused néaitavad ka loodusteaduste 6ppimise meeldivuse olulisust, sest see seostub parema
sooritusega loodusteadustes. Vorreldes keskmise OECD opilasega meeldib Eesti tiidrukutele dppida
loodusteadusi OECD keskmisest rohkem ja poistele vahem. Eesti dppekeelega kooli dpilasele meeldib
loodusteadusi 6ppida enam ja vene dppekeelega koolide dpilastele vahem kui OECD keskmisele dpilasele.
Eesti tiitarlastele meeldib 6ppida loodusteadusi ligi kahe kolmandiku vorra rohkem kui Eesti poistele.
Sooti ilmnevad siin suuremad erinevused kui keeleriihmade vahel. Eesti tlidrukutele meeldib enam
oppida loodusteadusi ja nende teemasid, lugeda loodusteaduste kohta, lahendada loodusteaduslikke
probleeme, saada uusi teadmisi loodusteaduste kohta. Rahvusvahelises vordluses meeldib aga Eesti opi-
lastele 6ppida loodusteadusi natuke enam kui enamikule uuringu riikide dpilastele, kuid meie dpilastele
meeldis OECD keskmisest vahem lahendada loodusteaduslikke probleeme.

PISA 2006 uuring modtis sedagi, mil maaral usuvad dpilased oma vdimetesse saada efektiivselt
hakkama tilesannete lahendamisega ja kui suur on dpilaste usk oma akadeemilisse voimekusse. Nii eesti
kui ka vene dppekeelega koolide dpilastel oli OECD keskmisest suurem enesetdhusus loodusteaduslike
tilesannete lahendamisel. Kui keeliti enesetdhususes erinevusi ei olnud, siis sooti ilmnesid need kiill.
Eesti tiidrukute enesetdhusus loodusteaduslike iilesannete lahendamisel on vaheke suurem kui poistel.
Eesti Opilaste usk oma voimetesse loodusteaduste dppijana nii rahvusvahelises kui ka Eesti-siseses
vordluses varieerus sdltuvalt iilesandest.

Opilase minapilt loodusainetes modddab nende iildist usku oma akadeemilisse voimekusse.
Loodusteaduslikud saavutused ja eneseusk on loodusteadusliku kirjaoskuse votmekomponendid.
Eneseteadvus nditab dpilaste tdekspidamiste tegelikku taset nende akadeemiliste vdimete kohta. Eesti
opilaste eneseusk oma akadeemilisse vdimekusse on suurem kui keskmisel OECD 6pilasel. Riigisiseselt
on vene Oppekeelega opilase usk oma akadeemilisse voimekusse ligi kolmandiku vérra suurem kui
eesti Oppekeelega kooli dpilase oma. Eesti poiste eneseusk on palju suurem kui tiidrukutel ja eriti suur
on see vene noormehel. Enesetdhusust hinnates ilmnes, et Eesti poisslapsed ja just vene dppekeelega
noormehed arvavad, et nad voiksid dppida ka keerukamaid loodusteadusliku tasemega tilesandeid. Eesti
oppekeelega opilased ja poisid vdidavad rohkem, et saavad loodusained kiiresti selgeks. Loodusained
tunduvad poistele lihtsamad, nemad saavad kergemini aru ka uutest ideedest loodusainete vallas ja
maistetest loodusainete tundides.



Mida on loodusteaduste dpetajatel 6ppida rahvusvahelisest vordlusuuringust PISA 2006?

Kokkuvote
PISA 2006 uuring osutus Eesti dpilastele edukaks, kuid tdstatas samal ajal ka kiisitavusi.

1. Kuigi riikide vordluses paigutus Eesti loodusteaduste valdkonna saavutustasemete skaalal teisele
kohale, sest enamik meie dpilastest on saavutanud baasoskuste taseme, oli kdrgematel saavutus-
tasemetel (5. ja 6. tase) olevate dpilaste protsendiline osakaal vorreldes teiste edukate riikidega
marksa vdiksem.

2. Kuigi rahvusvahelises vordluses olid eesti dppekeelega koolide dpilased vorreldes vene dppekeelega
koolide dpilastega edukamad koigis pohilistes hindamisvaldkondades (loodusteadused, matemaatika
ja lugemine) ning loodusteaduste alaoskuste hindamisvaldkondades (ndhtuste teaduslik selgitamine,
loodusteaduslike kiisimuste dratundmine) ja loodusteadusliku téendusmaterjali kasutamises, olid
vene dppekeelega koolide dpilased edukamad valdkondades huvitumine loodusteaduste éppimisest
ja loodusteadusliku meetodi rakendamise toetamine.

3. Kuigi eesti dpilaste keskmine tulemuslikkus oli vaga hea (5. koht), olid meie dpilaste soorituspunktid
koigi loodusteaduste hindamisskaalade vordluses lisna madalad valdkondades loodusteaduslike
kiisimuste dratundmine ja teadmised loodusteaduste kohta.

4. Kui ndhtuste teaduslikus selgitamises saavutas 15,8% Eesti dpilastest selle skaala kdrgeima taseme,
siis loodusteaduslike kiisimuste dratundmises koigest 5,8% opilastest.

5. Kuigi Eesti poiste ja tiidrukute soorituste vahel ei olnud statistiliselt olulist erinevust loodusteaduste
kombineeritud tldskaalal, olid tiidrukud paremad valdkondades teadmised loodusteaduste kohta,
elussiisteemid ja loodusteaduslike kiisimuste dratundmine ning poisid valdkondades Maa ja universumi
siisteemid ja filiisikalised siisteemid.

6. Eesti dpilased ning eriti just eesti dppekeelega oOpilased vaartustasid (ldiselt ja personaalselt
loodusteadusi kdrgelt ning rahvusvahelises vordluses olid Eesti dpilased huvitatud loodusteaduste
Oppimisest, ometi ei seosta nad seda vaartustamist oma isikliku elu ja kditumisega ning ainult
vdike osa ndgi endale tulevikus rakendust loodusteadustes.

7. Kuigi Eesti opilaste keskmine tulemuslikkus oli korge, oli nende tulevikule suunatud huvi éppida
loodusteadusi marksa vdiksem kui OECD keskmisel dpilasel ning eriti vdike oli see eesti dppekeelega
koolide opilastel ja poistel.

8. Eesti opilaste vaitel valmistab kool neid paremini ette loodusteadustega seotud karjaariks, kui seda
arvas rahvusvaheline keskmine dpilane. Siiski oli Eesti dpilaste informeeritus loodusteadustealasest
karjaarist kehvem kui OECD keskmisel dpilasel.

9. KuigiEestidpilaste enesetdhusus oli kdrgem kui keskmisel OECD opilasel, oli vene dppekeelega poiste
eneseusk oma akadeemilisse vdimekusse veelgi veenvam. Kui rahvusvahelise keskmisega vorreldes
meeldis Eesti Opilastele loodusteadusi dppida rohkem, siis tegelikult meeldis Eesti tiidrukutele
oppida loodusteadusi rahvusvahelisest keskmisest palju enam ja poistele palju vahem.

PISA 2006 defineeris loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse mdiste, mis koosneb neljast
alavaldkonnast.PISA2006eesmdrkidepohjaltdhendabloodusteaduslikkirjaoskus/oodusteaduslikketeadmisi
ja nende teadmiste rakendamist kiisimuste esitamiseks, uute teadmiste saamiseks, loodusteaduslike ndhtuste
selgitamiseks ja loodusteadustega seotud kiisimuste puhul téendusmaterjali péhjal jdrelduste tegemiseks;
arusaamist loodusteaduste kui inimteadmise ja uurimise vormi iseloomulikest tunnustest; arusaamist sellest,
kuidas loodusteadused ja tehnoloogia kujundavad meie ainelist, vaimset ja kultuurikeskkonda; valmisolekut
tegelda loodusteaduslike kiisimuste ja probleemidega kui kriitiliselt métlev inimene (OECD 2004).

Eesti opilased olid edukad selle definitsiooni esimeses rohuasetuses. Meie opilastel olid head
loodusteaduslikud teadmised ja oskused neid rakendada. Samas jdi ndrgaks Eesti Opilaste oskus
esitada loodusteaduslikke kiisimusi, samuti arusaamine loodusteadusliku uurimuse tunnustest. Neile
probleemidele tuleks hakata koolides rohkem tdhelepanu péérama ja méningaid tegevusi, nagu t66d
voimekate dpilastega, saab kohe ellu rakendada.

Ainedpetusespeakspraegusestrohkemkujundatamadpilastearusaamistsellest,kuidasloodusteadused
ja tehnoloogia kujundavad meie ainelist, vaimset ja kultuurikeskkonda, ning selgitatama opilastele
teaduse ja tehnoloogia rolli meie igapdevaelus, ja seda, kuidas loodusteadused ning tehnoloogia aitavad
kaasa inimeste elutingimuste parandamisele ja majanduse edendamisele.
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Analiitsida tuleks pohjust, miks naitasid Eesti pilased OECD keskmisest suuremat huvi kdigi nende
valdkondade vastu, valja arvatud keemia.

Vdlja tuleks selgitada pdhjus, miks meeldis Eesti poistele dppida loodusteadusi rahvusvahelisest
keskmisest marksa vdahem ja tiidrukutele palju rohkem, kuigi just poiste usk oma akadeemilisse
vdimekusse loodusteadustes on suurem.

Nagu uuringust ilmnes, ndustusid Eesti opilased kill sellega, et loodusteadused on kasulikud
edaspidisteks dpinguteks, kuid vihesed ndgid end tulevikus loodusteadustega ja tippteadusega tegelemas.
Eesti riigi ees seisab tdsine lilesanne suurendada noorte huvitatust jatkata loodusteaduslikke dpinguid
ka pirast giimnaasiumi ning kujundada huvi teadustegevuse vastu. Opilaste huvi ja motivatsiooni
kujunemine algab algkoolist ning jatkub pohikoolis. Riigi tulevikku arvestades tuleb suurendada dpilaste
huvi ja motivatsiooni dppida loodusteadusi ning kasvatada tahet siduda oma tulevik looduteaduslike
erialadega.

Eesti koolides jaeriti eesti oppekeelega koolide loodusteaduste ainetundides tuleks rohkem tahelepanu
podrata tooturul olevatele loodusteadustealastele kutsealadele ning propageerida loodusteadusi.

Rahvusvahelisest vordlusuuringust PISA 2006 oli loodusainete dpetajal ja Eesti haridusiildsusel palju
oppida. Nitid, kui vastu on voetud uus pdhikooli riiklik dppekava, on loodud kéik eeldused selleks, et
PISA dppetunnist dpitut oleks nii sisulisel kui ka rakenduslikul tasandil véimalik edukalt ellu rakendada.
Kodige tahtsam on aga endiselt kdigi Eesti dpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
kujundamine ja motiveerimine ning dpilastele loodusteadustega seotud elukutsete tdhtsustamine ja
nende tutvustamine.
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Eesti opilaste keskkonnaalased hoiakud ja keskkonnateadlikkus PISA
2006 avalikustatud iilesannete analiiiisi pohjal

Mariliis Sang

Sissejuhatus

Keskkonnaprobleeme on koolides hakatud iiha enam tahtsustama, sest keskkonnaprobleemid on seotud
nii teaduse arengu kui ka tGhiskonna teadliku valmisolekuga neid lahendada. Keskkonnateema on eriti
aktuaalne praegu, mil vastu on vdetud uus pohikooli riiklik dppekava, kus on pédratud suuremat rohku
labivatele teemadele. Uue dppekava rakendamine algab 2011. 6ppeaastal. Labiva teemaga Keskkond ja
jatkusuutlik areng oodatakse opilastelt, et nad oskaksid esitada loodusteaduslikke kiisimusi, nende iile
arutleda, esitades teaduslikke seisukohti, ning teha teadusmaterjali pdhjal jareldusi (Pohikooli riiklik
oppekava 2010).

Opilaste dpitulemuslikkuse vordlusuuringu PISA 2006 loodusteadusliku kirjaoskuse raamdokumendis
oli keskseks eesmargiks seatud kiisimus, mida 15aastased opilased teavad, vdartustavad ning teevad
olukordades, mis hélmavad loodusteadustega seotud keskkonnaprobleeme. Uks PISA 2006 uuringu
eesmarke oli hinnata, kas pohikooli 16puks saavad dpilased adekvaatse maailmapildi imbritsevast.
Eesmdrk oli hinnata dpilaste iseseisva motlemise, slistematiseerimise, analiilisimise, hinnangute
andmise ning jarelduste tegemise oskust (OECD 2007).

Tuginedes oma magistritddle (Sang 2010), annan ilevaate, kuidas Eesti dpilased vastasid PISA
2006s esitatud keskkonnateemalistele avatud kiisimustele, kirjeldan Eesti vene ja eesti dppekeelega
koolide dpilaste arusaamade erinevusi ning jagan dpetajatele soovitusi dpilaste keskkonnateadlikkuse
kujundamiseks, lahtudes labivast teemast , Keskkond ja sddstev areng“.

Uuringu pohirdhk oli kahel PISA 2006 avalikustatud kiisimusel: happevihmad ja geneetiliselt muundatud
péllukultuurid. Nende kiisimustega kontrolliti dpilaste teadmisi.

Kui vordlusuuringu PISA 2006 valimi moodustasid 4865 dpilast, kellest 2386 olid tiidrukud ja 2479
poisid, ning valimisse kuulunud opilastest 24,3% 0ppis vene dppekeelega koolides, siis analiilisisin
nendest t66dest 1282 dpilase vastuseid, millest 79% (1013) olid eesti dppekeelega koolide ning 21% (269)
vene Oppekeelega koolide dpilaste vastused. PISA 2006 tulemuste sekundaaranaliiisi eesmargiks oli
anda tdpsem hinnang meie dpilaste keskkonnaalastele teadmistele ja hoiakutele.

Analiitisides vordlesin uuritud dpilaste keskkonnalaseid hoiakuid kdigi PISA 2006s osalenud opilaste
vastustega, eritlesin eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuseid keskkonnateemalistele avatud
kiisimustele ning selgitasin vélja tiilipilisemad vdararusaamad. Saadud uurimustulemustele toetudes
teen dldistused ja ettepanekud, millele tuleks keskkonnateemade opetamisel koolis tdhelepanu
poorata.

1. Eesti Opilaste keskkonnalased hoiakud PISA 2006s

Lisaks teadmistele uuriti PISA 2006 taustakiisimustega, kuivord suhtuvad dpilased loodusressurssidesse
ja keskkonnasse vastutustundega. Opilaste hoiakulised vastused summeeriti indeksina, mille pohjal OECD
opilaste keskmisele (nt keskmise huvi tasemega dpilased) maarati kindlaks indeksi nullvaartus. Ligikaudu
kaks kolmandikku OECD &pilastest jaid vahemikku -1 ja +1 (st indeksi standardhalve oli 1). Keskkonnaalaseid
hoiakuid uuriti neljas valdkonnas: keskkonnaalane teadlikkus, keskkonnaproblemaatika tahtsustamine,
keskkonnaalane optimism ja vastutus sddstva arengu eest. (OECD 2007.)

Jooniselt 1 on ndha, et nii eesti kui ka vene dppekeelega koolide dpilaste hinnang oma keskkonna-
alase teadlikkuse kohta on parem kui OECD keskmisel dpilasel. Vene dppekeelega koolide dpilaste
keskkonnaalane optimism on marksa korgem kui keskmisel OECD riigi dpilasel. Seejuures on eesti
oppekeelega koolide dpilaste keskkonnaalane optimism madalam kui OECD keskmisel opilasel.
Keskkonnaproblemaatikat tdhtsustavad eesti dppekeelega koolide dpilased veidi enam kui OECD riikide
keskmine dpilane ning vene dppekeelega koolide dpilased vdhem kui OECD keskmine. Vastutus sddstva
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arengu eest on nii eesti kui ka vene dppekeelega koolide dpilastel madalam kui OECD keskmisel dpilasel
(lisa 3) (Henno 2009).
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Joonis 1. Opilaste keskkonnaalaste hoiakute indeksite vdartus (Henno, Reiska 2008 )

Opilaste arvamust oma keskkonnaalasest teadlikkusest kontrolliti kiisimusega kui informeeritud oled
sa jdrgnevatest keskkonnaprobleemidest: kasvuhoonegaaside hulga suurenemine atmosfddris, geneetiliselt
muundatud organismide (GMO) kasutamine, happevihmad (OECD 2007). Opilaste vastuste analiiiisi pohjal
saab Oelda, et eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste keskkonnateadlikkuse valdkonnas on méningad
erinevused soltuvalt teemast.

Ligi 74% PISA 2006 uuringu eesti oppekeelega koolide dpilastest teadis enda véitel mondagi voi oli
kursis geneetiliselt muundatud organismidega seotud keskkonnaprobleemidest. Vene oppekeelega
opilastel oli vastav protsent ligikaudu 71%. Suurim erinevus eesti ja vene dppekeelega koolide opilaste
teadlikkuses keskkonnaprobleemidest oli kasvuhoonegaaside kiisimuse puhul. 65% eesti dppekeelega
ja 57% vene oppekeelega opilastest olid teadlikud voi teadsid mondagi probleemidest, mis kaasnevad
kasvuhoonegaasidega. Happevihmadest on eesti (42,7%) ja vene dppekeelega (44,4%) koolide dpilaste
vaitel nende informeeritus sarnane ja tisnagi madal (joonis 2).
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Joonis 2. Eesti vene ja eesti dppekeelega koolide dpilaste arvamus oma keskkonnateadlikkusest
PISA 2006s
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Opilaste keskkonnaalast optimismi uuriti PISA 2006s kiisimusega, kas sinu arvates allpool toodud kesk-
konnaprobleemid vihenevad voi siivenevad jdrgneva 20 aasta jooksul: 6husaaste, energianappus, veepuudus,
tuumajddtmed, taimede ja loomade viljasuremine, metsade hdvitamine ja maa teistel eesmdrkidel kasuta-
mine. Huvi keskkonnaprobleemide vastu uuriti kiisimusega, kas sa pead allpool toodud keskkonnaalaseid
kiisimusi enda ja/voi teiste jaoks tosiseks probleemiks: 6husaastus, energianappus, veepuudus, tuumajddt-
med, taimede ja loomade viljasuremine ning metsade hdvitamine ja maa teistel eesmdrkidel kasutamine
(OECD 2007).

Eesti oppekeelega koolide dpilased tundsid vene dppekeelega koolide dpilastestenam muret 5husaaste,
energianappuse, veepuuduse, taimede ja loomade véljasuremise ning metsade hévitamise ja maa
teisel otstarbel kasutamise suhtes. Eesti dppekeelega opilased olid marksa negatiivsemalt hadlestatud
tuleviku suhtes, sest kdigis kuues valdkonnas nende arvates ldhima 20 aasta jooksul probleemid pigem
siivenevad, kui vahenevad voi jddvad samaks (Henno 2009).

Opilaste vastutust sddstva arengu eest hinnati seitsme viite alusel: kuivérd sa néustud jirgmiste
vdidetega: iga-aastane heitgaaside kontroll peaks olema autode kasutamiséiguse tingimuseks; mind hdirib,
kui elektrit raisatakse sel teel, et elektriseadmed on asjatult sisse liilitatud; toetan seaduse olemasolu, mis
reguleerib tehastest eralduva saaste koguseid, isegi kui see tostaks toodete hinda; jddtmete vihendamiseks
tuleks plastpakenduse kasutamist hoida miinimumtasemel; té6stusettevotetelt tuleb néuda téestust, et nad
korvaldavad ohtlikke tootmisjddtmeid ohutult; toetan seadusi, mis kaitsevad ohustatud liikide asualasid;
elektrit tuleks toota taastuvatest allikatest nii palju kui véimalik, isegi kui see on kallim (OECD 2007). Eesti ja
vene dppekeelega koolide dpilased tunnevad vastutust sddstva arengu eest. Suuremad erinevused eesti
ja vene oppekeelega koolide dpilaste vahel olid vadidetes, et iga-aastane heitgaaside kontroll peaks olema
autode kasutamise diguse tingimuseks ning toetan seaduse olemasolu, mis reguleeriks tehastest eralduva
saaste koguseid. Nende vdidete puhul nditasid vene oppekeelega koolide opilased isegi suuremat
vastutust sddstva arengu eest kui eesti dppekeelega koolide dpilased. Selle vditega ndustus tdielikult
voi oli ndus ligikaudu 92% vene dppekeelega koolide opilastest, eesti dppekeelega koolide dpilastest
toetas seda vdidet kokku 81% odpilastest. Seaduse olemasolu, mis reguleeriks tehastest eralduva saaste
koguseid, toetab 79% vene dppekeelega ja ligi 68% eesti dppekeelega koolide dpilastest. Eesti dppekeelega
koolide dpilaste hulk, kes ndustub tdielikult vdi on ndus vditega, et jddtmete vahendamiseks tuleks
plastpakenduse kasutamist hoida miinimumtasemel, on ligikaudu 82% ja vene dppekeelega koolide
puhul 77%. Ulejaidnud nelja véite puhul ei saa esile tuua olulisi erinevusi vene ja eesti dppekeelega
koolide opilaste vahel (Henno, 2009).

Minu uuritud valimi (1282 opilast) keskkonnaalased hoiakud ja suhtumised tulevikuprobleemidesse
sarnanesid kdigi PISA 2006-s osalenud Eesti dpilaste hoiakutega.

Kuna keskkonnateadlikkuse indeksi vdartus nditas, et Eesti opilaste vditel on nende keskkonnaalane
informeeritus parem kui OECD keskmisel dpilasel, siis voib jareldada, et opilased on teadlikud keskkonna-
probleemidest, mida kajastatakse iga paev. Suur moju vdib olla ka meedial. Sageli vdivad dpilased olla
globaalsete probleemidega rohkem tuttavad kui nende endi koduldhedaste keskkonnaprobleemidega
(Jurviste, Toldsepp, 2007) just seetdttu, et meedias avaldatud probleemidele podratakse koolides enam
tahelepanu.

2. Opilaste keskkonnaalased kognitiivsed oskused

Opilaste teadmisi, tekstist arusaamise ja iildistamise oskusi kontrolliti PISA 2006s kognitiivsete
kiisimustega. PISA 2006s avalikustatud iilesanded on kattesaadavad aadressil http://www.ekk.edu.ee/
vvfiles/0/PISA_2006_avalikustatud_ylesanded.pdf.

Alljargnevalt kirjeldan opilaste vastuseid kahele avalikustatud keskkonnateemaga seotud kiisimusele
(lisa 2). Happevihmade temaatikat kasitlevas kiisimuses ,Kust satuvad vddveloksiid ja limmastikoksiid
ohku?” hinnati opilaste oskust seostada happevihmade teket igapdevaste eluliste protsessidega ning
eeldati, et 6pilased oskavad nimetada saasteallikaid, mis eraldavad 6hku happelisi oksiide. Selle kiisimuse
anallitisimine on oluline, sest happevihmade temaatikaga tegeldakse tildhariduskooli erinevates kooli-
astmetes ja mitmes Oppeaines.

Geneetiliselt muundatud péllukultuuride kiisimusega eeldati, et dpilased oskaksid teksti alusel teha
tldistusi. Happevihmade ja geneetiliselt muundatud organismide teema on aktuaalsed ning voiksid
leida rakendust dppekava labiva teema , Keskkond ja sddstev areng* kdsitlemisel.
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2.1. Opilaste happevihmadealane teadlikkus

Kiisimusele ,Kust satuvad vddveloksiidid ja limmastikoksiidid 6hku?” vastas Oigesti voi osaliselt digesti
kokku 71% (913 dpilast), valesti 16% (208 dpilast) ning jattis vastamata 13% Opilastest (161 opilast). 72%
eesti Oppekeelega koolide dpilastest ja 52% vene dppekeelega koolide dpilastest teadsid, kuidas satuvad
vaaveldioksiid ja lammastikoksiidid 6hku. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vahel oli digesti
vastanute vahel statistiliselt oluline erinevus (p = 0,03). Kui olulisuse tdendosuse p védartus oli vdaiksem
kui 0,05 (5%), loeti tunnustevaheline seos statistiliselt oluliseks.

Joonisel 3 on ndha eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuste erinevus happevihmade kdsi-
muses. Oigeks voi osaliselt digeks loeti jargmised vastused: autode, tehaste vdi tééstuste heitgaasid, soo-
juselektrijaamad, vulkaanipursked, inimtegevuse tottu, pélemisel. Valede vastuste hulgas olid levinumad
vdited, et oksiidid sisalduvad happevihmades véi happevihmade kaudu satuvadki vddveloksiid ja limmasti-
koksiid ohku. Niisugustes vastustes polnud otsest saasteallikat nimetatud. 31 dpilast markis, et happevih-
mad satuvad ohku aurumise teel. Enamasti mainiti sel juhul, et aurumine toimub kas veekogudest, pin-
nasest voi kivimitest. Varia alla paigutusid samuti valed vastused. Rohkem domineerisid nende vastuste
hulgas laborid, tuumajaamad, maapind, iimbritsev 6hk, priigimded, kodukeemia kasutamine, olmepriigi,
reostus, patareid, plahvatused, kivimid, aerosoolid, akud, mis sisaldavad vddvelhapet jne.

Happevihmade teket seostati eelkdige autodest, tehastest ja todstustest eralduvate heitgaasidega.
Opilased oskasid niha seoseid ka happevihmade tekke ja looduslike nihtuste (nagu vulkaanipursked ja
polemisprotsessid) vahel. Vene dppekeelega koolide dpilased vastasid sagedamini, et happevihmasid
pohjustavad oksiidid eralduvad vulkaanipursete tagajarjel, ning eesti dppekeelega koolide opilased
seostasid oksiidide teket palju sagedamini pdlemisprotsessidega. Analiilisist selgus, et vene dppekeelega
koolide opilaste vastustes oli marksa sagedasem vastus soojuselektrijaamad, eesti dppekeelega opilased
kirjutasid niisugust vastust palju vahem. Siin vaib olla pdhjendusi mitu. Suure tdendosusega kdsitlevad
opetajad kooliprogrammis seda teemat erinevalt ja erinevate rohuasetustega. Samas on ligi pooled vene
oppekeelega koolide dpilastest parit Ida-Virumaalt, kus asuvadki meie soojuselektrijaamad.

Uldistusena vaib 6elda, et kuigi see teema peaks olema 6pilastele tuttav, on paljude teadmised ja
arusaamad happevihmadest pealiskaudsed. Vdararusaamu on sellestki, kuidas satuvad vaaveldioksiid ja
lammastikoksiidid dhku. Opilased seostavad happevihmade teket aurumisega ning enamiku vastuste
puhul ei olnud dpilased suutelised esile tooma konkreetset oksiidide emissiooni allikat. Vaga paljud
vene dppekeelega koolide dpilased nimetasid vaaveldioksiidi ja lammastikoksiidide allikaks kivimeid
ja seda, et need oksiidid sisalduvad keskkonnas ning maapinnas. Eesti dppekeelega koolide dpilased
seostasid aurumist pigem veekogudega. Oluliselt enam seostas vene Oppekeelega koolide opilasi
oksiidide teket kemikaalide ja keemiliste tihenditega. Mitmel korral olid nad kirjutanud, et need oksiidid
satuvad ohku vaavelhappe ja lammastikhappe lagunemisel voi reageerimisel. Samuti oli mainitud
nende oksiidide allikaks kaltsiumkarbonaati. Voib oletada, et vddrarusaamad voivad tekkida seetdttu,
et keemiatunnis kisitletakse naiteks happelisi oksiide oppides ka happevihmade teket. Opilased
motlevadki, et happevihmad tekivad vadavelhappe ja lammastikhappe lagunemisega voi keemiliste
tihendite reageerimisel nende hapetega. Siinkohal on tegemist kohati vddrate arusaamade ning valesti
tolgendamisega, nagu on ka happeliste oksiidide tekke seostamine tuumajaamadega, mis oli lisna sage
vastus nii eesti kui ka vene 6ppekeelega koolide dpilaste seas. Siit jareldub, et koolis peaksid just bioloogia-
ja keemiadpetajad podrama suuremat rohku vdadrarusaamade kdrvaldamisele, sest need mdjutavad ning
kujundavad 6pilastes keskkonnaalaseid teadmisi, hoiakuid ja eelistusi. Opetajad peaksid uut materjali
Opetades arvesse votma iilaltoodud tdahelepanekuid ja dra hoidma vdararusaamade kujunemist.

Hinnates eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste teadmisi happevihmasid pohjustavate oksiidide
tekkeallikate kohta, saab vdita, et eesti dppekeelega koolide dpilased on selles valdkonnas teadlikumad,
vaatamata sellele, et eesti oppekeelega koolide Gpilaste (42,7%) vditel on nad happevihmadest vahem
informeeritud kui vene dppekeelega koolide opilased (44,4%). Vene Oppekeelega dpilaste hulgas oli
marksa rohkem opilasi, kes sellele kiisimusele vastamata jatsid. Eesti ja vene Oppekeelega koolide
opilaste vahel ilmnes statistiliselt oluline erinevus.
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Joonis 3. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilaste vastuste erinevus happevihmade kiisimuses
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2.2. Opilaste teadlikkus geneetiliselt muundatud pollukultuuridest

Geneetiliselt muundatud pollukultuuride kiisimuse puhul oli 6pilastele esitatud stiimultekst artikli kujul,
kus oli vdljendatud looduskaitsjate arvamus, et GM-mais tuleb keelustada: ,Looduskaitsega tegelevad
organisatsioonid néuavad, et uus, geneetiliselt muundatud (GM) mais keelustataks. Looduskaitsjate arvates
on uue umbrohumiirgi kasutamine GM-maisipdldudel keskkonnale kahjulik, kuna umbrohtu, mida selle
miirgiga hdvitatakse, séévad putukad ja viiksemad loomad. GM-maisi kasutamise pooldajad viidavad, et
teaduslike uuringute péhjal seda ei juhtu.” Lahtuvalt stiimultekstist tuli dpilastel anda hinnang maisi
voimalike kasvutingimuste kohta.

Kuigi geneetiliselt muundatud pdllukultuuride kiisimus ei kontrollinud otseselt dpilaste teadmisi
geneetiliste organismide kohta, olid paljud dpilased oma vastustes 6elnud, et GM-mais on kahjulik ja
selle kasvatamine ei ole keskkonnahoidlik. Niisugused vastused kirjeldavad héasti 6pilaste hoiakuid ning
kinnitavad, et neile on see teema tuttav.

Geneetiliselt muundatud péllukultuuride kiisimusega kontrolliti pigem opilaste oskust vastata
teksti kohta esitatud kiisimusele. Uhtlasi hinnati pilaste tekstist arusaamise ja selle télgendamise
oskust. Erineva dppekeelega koolide dpilaste vastustes olulisi erinevusi ei olnud. Kiisimusele vastamine
valmistas suuri raskusi, sest suur protsent dpilastest jattis sellele vastamata voi andis vale vastuse. Kokku
vastas kiisimusele digesti ainult 15% &pilastest. Ule poole (61%) dpilastest andis vale vastuse ning 24%
Opilastest jattis vastamata. Oigesti vastanute seas oli vene dppekeelega koolide 6pilaste hulk suurem.
Sellest voib jareldada, et vene doppekeelega koolide dpilaste oskus teha teksti alusel tldistusi oli selles
kiisimuses parem. Uldistusena vaib esile tuua, et uuritud valimi dpilastele on raske teksti interpreteerida
ning loodusteadusliku sisuga kiisimustele vastata. Seda kinnitavad ka PISA 2006 tulemused, et Eesti
opilased ei tunne dra loodusteaduslikke kiisimusi ega ole neil ka selget arusaama loodusteadustest kui
inimteadmise ja uurimise vormi iseloomulikest tunnustest (OECD 2007).

Plldsin selgitada, kas uuritud valimi opilaste kognitiivsete teadmiste ja nende taustakiisimustikus
uuritud keskkonnaalaste hoiakute vahel on korrelatiivne seos, st kas opilaste kognitiivsete vastuste
ja hoiakuliste kiisimuste vahel ilmnevad mingid kindlad mustrid. Analiilisist selgus, et uuritud valimi
edukus vastata kognitiivsetele kiisimustele ei korreleerunud mingite hoiakuliste mustritega.

Kokkuvote

Keskkonnateemalistelekiisimustelevastamisesoneestijavenedppekeelegakoolide dpilaste kognitiivsetes
teadmistes siistemaatilisi erisusi ning dppekeeliti ilmnevad vastustes teatud vddrarusaamad. See,
millised vdararusaamad on opilastel erinevate keskkonnaprobleemidega seoses kujunenud, séltub
toendoliselt sellest, kuidas on neid teemasid koolis kasitletud (nditeks, kas seda on tehtud relevantselt
ja seotuna igapdevaeluga).

ROK 2002 maiiratleb labiva teema ,Keskkond ja sdéstev areng“ dppe-eesmirgid ning kujundatavad
opitulemused kooliastmeti. Selle teema Opetamisega taotletakse, et dpilane omandaks teadmised
loodusest kui terviklikust siisteemist; teadvustaks keskkonna- ja globaalprobleeme; maistaks ja hindaks
keskkonda sddstvat eluviisi ning omandaks keskkonda hoidvad vddrtushinnangud ja kditumisnormid
(Pohikooli ja glimnaasiumi ... 2002). Hinnates PISA 2006 osalenud Opilaste Oppe-eesmarkide
saavutatust pohikooli 16puks, saab jareldada, et iildiselt teadvustavad épilased tdhtsamaid keskkonna- ja
globaalprobleeme ning opilastel on teatud maaral valja kujunenud keskkonda hoidvad vdidrtushinnangud
ja kditumisnormid. Puudulikud on teadmised loodusest kui terviksiisteemist, sest dpilastel on sageli raske
naha seoseid erinevate teemade vahel. Phjus voib tuleneda sellest, et tihtipeale podratakse dpetamisel
tdahelepanu ainult neile aspektidele, mis kasitlevad konkreetset teemat, kuid unustatakse seostamine
teiste Uldisemate aspektidega. Kui teemade kasitlemisel puudub aga seoste leidmine, vordlemine,
tldistuste tegemine ja vaatlemine mitmest aspektist, siis on ka opilastel raske rakendada teadmisi
uutes ning konkreetse dppeaine valistes situatsioonides. 11l kooliastme 16puks peaks opilane oskama
kujundada arvamust keskkonnatemaatika kohta, seda péhjendada, keskkonnaprobleemide iile arutleda ja
viidelda. Sageli jaab just sellest oskusest puudu. Opilastel on teadmised kohalikest, regionaalsetest ja
globaalsetest keskkonnaprobleemidest, kuid oskus nendest loovalt ja kriitiliselt mdelda ning nende iile
arutleda valmistab raskusi. P6hjus voib tuleneda sellest, et dpilastele pole tundides olnud vdimalust
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keskkonnaprobleemide iile diskuteerida ega vdidelda. Sageli antakse tunnis lilevaade tiksnes peamistest
teoreetilistest punktidest, mida tdiendatakse paari ilmekama nditega, kuid dpilaste vdimalus avaldada
enda arvamust jaab tagaplaanile juba ainuiiksi piiratud aja tottu.

2011. aastal rakenduv uus pohikooli riiklik ppekava podrab loodusainete dpetamisel senisest enam
tahelepanu praktilistele tegevustele ja uurimuslikule 6ppele. eesmargiks on, et senine teadustulemuste
dradppimine, mis ei toeta piisavalt loodusprotsessidest arusaamise kujunemist 6pilasel, asendub enam
igapdevaprobleemide lahendamise ja praktiliste ilesannetega, mis toetavad palju rohkem opilaste
voimet ndha seoseid erinevate loodus- ja inimkeskkonnas peituvate seadusparasuste vahel. Siinkohal
tuleb tahelepanu podrata uues pohikooli riiklikus dppekavas esile toodud dpitulemustele. Nditeks tuleb
happevihmasid ja geneetiliselt muundatud organisme dpetades nii eesti kui ka vene 6ppekeelega koolide
Opetajatel poorata tahelepanu sellele, et dpilane oskaks kirjeldada inimese moju looduskeskkonnale
ning selgitada, kuidas voivad muutused keskkonnas pohjustada elustiku muutusi. Et parandada opilaste
analiitisimise jajarelduste tegemise oskust, on vaja kdsitleda ja hinnata peamiste keemiliste saasteallikate
ning saastumise tekkepdhjusi, saastumisest tingitud keskkonnaprobleeme ja vdimalikke keskkonna
sadstmise meetmeid. Koolides tuleks keskkonnateemat opetades rohkem rohku panna teemade
kasitlemisele selliselt, et opilased saaksid esitada loodusteaduslikke kiisimusi, nende iile arutleda,
esitada teaduslikke seisukohti ning teha tdendusmaterjali pohjal jareldusi. Keskkonnaprobleeme tuleks
kasitleda nii kodukoha, thiskonna kui ka tileilmsel tasandil

Hoolimata (ldisest huvist keskkonnaprobleemide vastu ja sellest, et dpilased valdavad enamasti
keskkonnateemasid, jddvad Eesti Opilaste sddstvat arengut toetavad hoiakud siiski rahvusvahelises
vordluses madalamaks. Need noored on aga meie tuleviku kujundajad ning seetdttu on koolidel tahtis
tilesanne pakkuda loodusteaduslike probleemide kohta tasakaalustatud teadmisi, mitte késitleda ainult
seda, millest meedias niigi palju kdoneldakse. Samuti on oluline po6rata rohkem téhelepanu hoiakute ja
vadrtushinnangute kujundamisele.
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Rahvusvaheliste vordlusuuringute TIMSS 2003 ja PISA 2006 6ppetund
Eesti matemaatikadpetajale

Tiit Lepmann
Tartu Ulikool

1. TIMSS- ja PISA-uuringutest matemaatikas

Eesti koolid on riiklikul tasemel osalenud seni kolmes vdga esinduslikus rahvusvahelises uuringus, kus
vaatluseall on olnud ka dpilaste edukus matemaatikas. Esimene neist (TIMSS 2003, Trends in International
Mathematics and Science Study) tehti 2003. aastal 48 riigis. Eestist osales selles uuringus 4040 dpilast
154 koolist. Teine uuring (PISA 2006, Program for International Student Assessment) oli 2006. aastal
ja selles osales 57 riiki. Eestist kuulus valimisse seekord 4865 opilast 169 koolist. PISA 2009 uurimuse
andmestikku praegu veel analiitisitakse. Mdlemas uuringus kontrolliti dpilaste matemaatikateadmisi ja
-oskusi pohikooli hariduse tasemel. Peale selle tditsid dpilased nendes uuringutes kiisimustiku, millega
uuriti dpilaste sotsiaalmajanduslikku tausta, hoiakuid, suhtumist matemaatikasse jms.

Kuigi nii TIMSS kui ka PISA uurib 6pilaste matemaatilist edukust, teevad nad seda erinevalt. Kui TIMSS-
uuringu eesmargid on lsna ainekesksed, siis PISA pdhitdhelepanu all on matemaatika kasutamise oskus
igapdevaelu probleeme lahendades. Viimase tarvis votab PISA-uuring kasutusele termini matemaatiline
kirjaoskus, s.o dpilase voimekus elulises situatsioonis matemaatika vahenditega lahendatavaid probleeme
ndha, piistitada, lahendada, analiiiisida, saadud tulemusi interpreteerida, loogilisi méttekdike korraldada
ning saadud tulemusi edukalt oma kaaslastele vahendada.

Matemaatilist kirjaoskust iseloomustavad mitmed alaoskused. Opilane peab:
1) ndgema ja sdnastama igapdevaelu probleeme;
2) leidma matemaatikast need vahendid ja meetodid, mille abil on véimalik probleemile lahendus

leida;
3) tolkima igapdevaelu seoseid matemaatikakeelde ning lahendama saadud matemaatilisi
probleeme;

4) tdlgendama saadud tulemusi taas igapaevaelu kontekstis;
5) vahendama oma lahendusi teistele inimestele.

Molemad vaadeldud uurimused liigendavad testide lilesanded peale ainealase sisu ka nende lilesannete
lahendamiseks vajaliku kognitiivse taseme jargi. PISA-uuringus tuuakse esile nn paddevuskobarad: faktide
ja rutiinsete protseduuride taasesitamine; seostamine; matemaatiline arutlemine ja refleksioon; TIMSS-
uuringus on jargmised tunnetuslikud valdkonnad: faktiteadmised; méistetest arusaamine; arutlemine/
pbhjendamine ja analiiiisimine.

Andmete analiitisimisel on mélemas uuringus opilaste tulemused viidud skaalale, mille keskmine on
500 ja standardhélve on 100. Veel toovad need uuringud esile dpilaste erinevad saavutustasemed. TIMSS
2003 uuring eristab ja kirjeldab nelja saavutustaset:

1) rahvusvaheline tipptase (rohkem kui 625 punkti);
2) rahvusvaheline kérgtase (550-624 punkti);

3) rahvusvaheline kesktase (475-549 punkti);

4) rahvusvaheline madal tase (400-474 punkti).
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PISA 2006 uuringus saavutustasemed eraldi nimetusi ei kanna, kiill on need aga seostatud tunnetusvald-
konna padevuskobaratega.

Saavutustase Punktide vahemik Padevuskobar
K Ul , kti . o .
f’,“es Ule 669,3 punkti , Matemaatiline arutlemine ja refleksioon
Viies 607,0-669,3 punkti
Nelj ,7-607,0 kti .
eyas >44,7-007,0 punkti Seostamine
Kolmas 482,4-544,7 punkti
Teine 420,1-482,4 punkti Faktide ja rutiinsete protseduuride
Esimene 357,8-420,1 punkti taasesitamine

2. Tulemustest

Nagu margitud, on PISA- ja TIMSS-uuring seadnud oma eesmargiks uurida koolimatemaatika omandatust
isna erinevatest aspektidest lahtudes. Hoolimata sellest on Eesti saavutatud positsioon rahvusvahelistes
pingeridades mélemas uuringus sisuliselt sama ning ka pdris hea. Kui TIMSS-uuringus olid Eesti lastest
paremad keskmised tulemused vaid Idamaade ja Belgia ning Hollandi pilastel, siis PISA teste lahendasid
meist paremini ldamaad, Kanada, Austraalia, Belgia, Liechtenstein, Sveits, Holland ja Soome. Seejuures
Liechtenstein, Kanada, veits ning Soome TIMSS 2003 uuringus ei osalenud. Huvitav on lisada, et TIMSS-
uuringus saavutasid meie dpilased keskmise tulemuse 531 punkti, PISA-uuringus aga 515 punkti (lisa
4 ja 5). Seda ei saa aga tdlgendada nii, nagu oleks Eesti tulemus rahvusvahelises plaanis langenud. Ka
tippriikide tulemused olid PISA-uuringus marksa nérgemad kui TIMSS-uuringus, vastavalt 549 ja 606
punkti. Eesti keskmine tulemus moodustab tipptulemusest TIMSS-uuringu puhul 88% ja PISA-uuringus
94%. Seega oleme oma tulemuselt PISA-uuringus tippudele pisut isegi lahemal kui TIMSS-uuringus.

Modlemad vaadeldud uuringud nditasid teisigi meie koolimatemaatika haid kiilgi. Naiteks selgus, et
meie dpetajad garanteerivad matemaatika n-6 miinimumtaseme iisna suurele hulgale épilastest. TIMSS-
uuringus oli Eestis selliseid opilasi, kes ei joudnud madalaimale miinimumtasemele, ainult 3%;
rahvusvaheline keskmine oli aga 25%. PISA-uuringus ei tiletanud nn nullnivood Eesti dpilastest 12,1%;
riikide keskmine nditaja oli aga 21,3%.

Kirjeldatud positiivsete tulemuste kdrval toovad need uuringud esile moningad meie koolimate-
maatika kitsaskohad. Kui vaadata opilaste jaotumist erinevate saavutustasemete vahel, siis selgub
tosiasi, et meist edukamate riikidega vorreldes on kahel kérgemal saavutustasemetel olevate opilaste
osakaal Eestis suhteliselt madal. TIMSS-uuringus oli vastav naitaja 39% (viiel tippriigil 62-77%), PISA-
uuringus 15% (29-44%). Eriti reljeefselt ilmestavad 6eldut PISA-uuringu erinevate saavutustasemete
pohjal koostatud riikide pingeread (tabel 1). Viienda ja kuuenda taseme saavutanute osakaalu poolest
on Eesti nditaja PISA-uuringus koguni allpool riikide keskmist tulemust.

Tabel 1. Tulemused saavutustasemete pdhjal

Saavutustase (PISA) 2. 3. 4. 5. 6.
Taseme saavutanute osakaal 87,9% 66,0% 35,8% 12,5% 2,6%
Eesti asukoht riikide pingereas 9. 13. 17. 21. 21.

TIMSS-uuringu tulemused véimaldavad anda hinnangu meie opilaste edukusele koolimatemaatika
erinevate sisuvaldkondade kaupa. Kasutades jallegi lihtsaimat meetodit, s.o pingeridade vordlust,
ndeme, et rahvusvahelisel taustal on meie dpilaste tulemused kdige nérgemad valdkondades méétmine,
andmed ja arvutamine (tabel 2). Siin tuleb aga lisada, et TIMSSi testid ei sisaldanud puhta arvutamise
lilesandeid. Arvutamise valdkonna iilesanded on nendes testides tavaliselt meile tuntud tiidpilised
lihtsamad tekstiilesanded.
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Tabel 2. Tulemused matemaatika erinevates sisuvaldkondades

Sisuvaldkond (TIMSS) Geomeetria Algebra Mddtmine Andmed Arvutamine
Keskmine tulemus 540 528 528 535 523
Egstl asukoht riikide 6. 7. g . 10.
pingereas

Seega ndeme, et (thine, mis meie dpilaste jaoks raskemaid valdkondi tihendab, on teksti lugemine, loetu
moistmine, tekstis esitatud probleemi/andmete télkimine matemaatika keelde, selle lahendamine/kasutamine
matemaatikas ning saadud tulemuste taastélgendamine.

Kolmas oluline matemaatikadpetuse probleem on meil eesti ja vene dppekeelega koolide taseme
erinevus. Selgub, et nii TIMSS- kui ka PISA-uuringus saavutasid vene dppekeelega koolide dpilased eesti 6ppe-
keelega koolide dpilastest nérgemad tulemused. TIMSS-uuringus olid vastavad nditajad 522 ja 539, PISA-
uuringus aga 487 ja 527; erinevus on suurem PISA-uuringus. Jarelikult voib vdita, et just vene dppekeelega
koolides on matemaatikadpetuse ja PISAtaotluste vaheline kooskdla eriti ndrk. TIMSSi tulemustest selgub
veel eesti ja vene dppekeelega koolide taseme erinevuse ainealane seesmine struktuur (joonis 1): vene
oppekeelega koolide dpilased saavutasid norgemad tulemused kdigis koolimatemaatika valdkondades.
Eriti suur on erinevus valdkonnas andmed (eesti dppekeelega koolidel 546, vene dppekeelega koolidel
514 punkti).

Oppekeel ja erinevate sisuvaldkondade omandatus

550
A / 546

540 0\‘\‘/

539 535

536 = 530

530 / 529

.\
520 == \-\.

522 519 520 517 514
510
500
490

Matemaatika Algebra Mo&dtmine Geomeetria Arwtamine Andmed

‘ —e— Eesti —®—Vene

Joonis 1. Oppekeel ja tulemused

Et PISA kontseptsioonis mangib vdga suurt rolli graafikute ja diagrammide lugemise oskus, on moistetav,
miks vene dppekeelega koolide opilaste tulemused just PISA-uurimuses nii tugevalt eesti oOpilaste
omadest erinevad.

Neljas muret tekitav asjaolu, mis rahvusvahelised tasemeuuringud Eesti koolimatemaatikas esile
toid, on see, et meie dpilastel puudub sisemine motivatsioon matemaatikat dppida. Voib delda, et see ei ole
ainult Eesti kooli probleem. TIMSS-uuringust selgub, et mida paremad on mingi riigi tulemused mate-
maatikas, seda tdendosem on, et selle riigi opilastele meeldib matemaatika kui dppeaine vahem (joonis
2, edukus ja aine meeldimine on esitatud vérreldaval skaalal, mille keskmine on 100. Eesti tulemused on
vasakult 8. positsioonil).
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Joonis 2. Edukus ja aine meeldimine

Usna nérgale sisemisele motivatsioonile viitab ka jargmine TIMSS-uuringus selgunud tdik: mida
paremad on mingi riigi tulemused matemaatikas, seda tdendosem on, et selle riigi dpilased vaartustavad
matemaatikat vahem (joonis 3).

Eesti
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Joonis 3. Edukus ja aine vdartustamine

Koik tlalesitatu viitab tugevalt sellele, et kdrge positsioon TIMSS 2003 uuringu tulemuste pdhjal
koostatud riikide pingereas ei ole saavutatud sageli mitte konkreetse riigi dpilaste seesmiste, vaid véliste
motivatsioonitegurite toel (kooli, kodu, dpetaja jne moju). Paraku tundub, et need vélised mojurid on
opilastele muutnud matemaatika ebameeldivaks ning tulevikuplaanide seisukohalt vdahe vaartuslikuks
oppeaineks. Voib arvata, et kdik deldu kdib ka Eesti koolimatemaatika kohta.

3. Kuidas edasi?

Voib arvata, et Eesti hariduspoliitikud peavad ka edaspidi oluliseks meie Opilaste saavutusi PISA-
uuringutes. Nagu tilalpool selgus, on meil silmndhtavaid voimalusi parandada opilaste tulemusi selles
uuringus. Lithidalt kokkuvoetuna seisneksid tdhtsamad neist jargmises:
1) lisakstublile todle ndrgemate dpilastega tuleks dpetajatel leida rohkem aega to6ks matemaatikas
vdoimekatega;
2) pohikooli matemaatikadpetuses tuleks rohuasetusi muuta. Seni domineerivalt nn puhta mate-
maatika opetamiselt tuleks jarjest rohkem hakata dpetama matemaatika rakendamist igapde-
vaelus;
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3) matemaatika nn tulpiilesannete asemel tuleks tiha enam tahelepanu pdorata tekstiilesannetele
(valdkonnad andmed, mé6tmine ja arvutamine);

4) vene oppekeelega koolides tuleks erilist tahelepanu poodrata sellele, et dpilased omandaksid
edukalt matemaatika valdkonna andmed (diagrammid, tabelid, statistika algmdisted jne);

5) senisest rohkem tuleks leida véimalusi suurendada dpilaste seesmist motivatsiooni matemaatika
oppimisel.

Esimene loetletud teesidest rohutab dpetajate t66d andekatega 6pilastega. Peab kohe lisama, et t60
andekatega voib olla samuti nii puhtmatemaatiline kui ka matemaatikat rakendav. Meenutame, et PISA
kontseptsioonis on pdhikiisimus selles, kuidas oskavad meie opilased uudsetes elulistes situatsioonides
iseseisvalt ja loominguliselt matemaatikat kasutada, kuidas nad oskavad seejuures argumenteerida
ja pohjendada. See, et dpilane lahendab védga edukalt mingi puhtmatemaatilise probleemi, ei pruugi
kaugeltki tdahendada seda, et ta tuleb hasti toime matemaatikat rakendava elulise (lesandega.
Loomulikult tuleb matemaatikas andekas laps sellega paremini toime kui teised. Selge on aga seegi,
et matemaatikas andekas dpilane (nagu iga teine) vajab teatavat eelnevat kogemust, abi, dpetust ning
suunamist.

Teinesoovitusvihjab otseeluliste rakenduste tdhtsusele matemaatikadpetuses. Matemaatikaiilesandeid
on vdga erinevat liiki. Arvestades PISA taotlusi, oleks otstarbekas ilesandeid liigitada kahe tunnuse
jargi:

1) kas tlesande lahendusidee, -kdik on opilasele tuttav voi mitte;

2) kas tilesande lahendamiseks vajalikud andmed on tekstis ilmutatud voi ilmutamata kujul.
IImutatud kujul andmetega Ulesande tekstist leiab dpilane lahenduseks kdik vajalikud andmed
otse tekstist lugedes. Teisel juhul tuleb aga andmeid otsida tlesandele lisatud lisamaterjalidest
(diagrammid, tabelid, joonised jne).

Ndide ilmutatud andmete ja tuttava lahendusteega iilesandest (PISA 2. saavutustase, raskus 477
punkti):
Ulesanne nr 1. Alates aastast 1980 on 20-aastaste naiste keskmine pikkus kasvanud 2,3 cm vorra,
olles niitid 170,6 cm. Kui suur oli 20-aastaste naiste keskmine pikkus 1980. aastal?
Ndide ilmutamata andmete ja uudse lahendusteega iilesandest (PISA 5. saavutustase, raskus 620
punkti):
Ulesanne nr 2. Joonisel oleval diagrammil on esitatud dpilasgruppide A ja B fiiiisikatesti tulemused.
Grupi A keskmine tulemus on 62,0 ja grupi Boma 64,5. Test loetakse sooritatuks, kui selle eest saadud
punktide summa on 50 vdi rohkem. Opetaja vaatleb diagrammi ja vdidab, et grupp B sooritas testi
paremini kui grupp A. Grupi A dpilased pole aga oma dpetajaga samal seisukohal. Nad piitiavad
Opetajat veenda, et grupi B tulemusi ei tule paremaks pidada. Esita liks korrektne matemaatiline
argument, mida grupi A dpilased voiksid oma seisukoha pohjendamiseks kasutada.

O Grupp A
O Grupp B

Opilaste arv

0 T T T T T T T T T
0-9 10-19 29-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-100

Punkte

Joonis 4. Fllsikatesti tulemused
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Just sellisest liigitusest ldhtudes oleks dpetajatel otstarbekas (ilesandeid ise koostada ja dpetuses
rakendada. Andekad dpilased ootavad uut lahendusideed ndudvaid ja ilmutamata andmetega iilesandeid.
Loomulikult peaks niisuguste lilesannete osakaal meie dpikuteski suurenema.

Kolmas esitatud teesidest on tugevalt seotud teisega - Opetuses tuleb oluliselt suurendada
tekstiilesannete osakaalu. Opilased peavad saama senisest marksa rohkem véimalusi maista teksti
kujul esitatud probleemi, otsida tekstist selle lahendamiseks vajalikke andmeid, leida matemaatiline
mudel, rakendada seda ning tdlkida saadud tulemused taas igapdevakeelde. Markusena vdiks lisada, et
koige paremaks osutub ilmselt variant, kus dpilased leiavad andmed lausa igapdevaelust endast, mitte
tilesande tekstist.

Neljandas teesis rohutakse vajadusele parandada vene dppekeelega koolide dpilaste teadmisi ja oskusi
valdkonnas andmed. Voib arvata, et liks vene dpilaste ndorkade tulemuste pohjusi selles valdkonnas
on asjaolu, et dpetajad pddravad niisugusele materjalile vdhe tdahelepanu. limselt ei tdhtsusta vene
oppekeelega koolide dpetajad piisavalt tegevust diagrammidega, graafikutega, tabelitega jne. See voib
omakorda olla tingitud sellest, mis on nende meelest matemaatika ja milline peaks olema selle edukas
opetamine. IImselt tuleks tdiendusdppes piitida nende seisukohti muuta. Samaaegu voib pohjus peituda
ka selles, et vene dppekeelega koolide dpetajad ei kasuta Eestis kirjastatud dpikute tdlkeid.

Lopuks koige raskemast - soovitusest leida vdimalusi suurendada dpilaste seesmist motivatsiooni.
Ulal joonistel 3 ja 4 esitatu viitab selgelt sellele, et kdrge positsioon TIMSS 2003 uuringu tulemuste
pohjal koostatud riikide pingereas on sageli saavutatud mitte teatava riigi dpilaste seesmiste, vaid véliste
motivatsioonitegurite toel (kooli, kodu, dpetaja jne moju). Head tulemused on saavutatud situatsioonis,
kus matemaatikat ei vdartustata. Seda ainet dpitakse justkui mitte iseendale, vaid kellelegi teisele -
Opetajale, vanematele jne. Nii on tekkinud olukord, kus need vélised méjurid on muutnud matemaatika
opilastele ebameeldivaks ja eluvodraks dppeaineks. Jalle oleme samas kohas tagasi - senise puhta
matemaatika asemel tuleb rohkem 6petada elulist ja rakendavat matemaatikat.

Loomulikult kiisib tegevopetaja niitid kindlasti, kust ta kdige selle jaoks aega leiab. Hea, kui selle
ajaga joutakse opik l1abi 6petada. Voib arvata, et siin see voti ongi. Kdigil meil tuleb vdaga tahelepanelikult
jalgida seda, mis on kirjutatud ainekavas, mis oskused ja teadmised on seal esitatud. Opikud pakuvad
alati rohkem. Opetaja peab ainekava jirgi tegema valiku dpikus pakutavast. Teatavasti on matemaatika
ainekava tugevalt kdrbitud. Seega peaks jatkuma aega elulise rakendusega nii ilmutamata kui ka
ilmutatud andmetega, nii tuttava kui ka uudse lahendusteega iilesannete lahendamiseks.
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ULEVAADE OPILASTE OSKUSTEST LOODUSTEADUSTE ULD- JA
ALASKAALADE KUUEL SAAVUTUSTASEMEL

Tabel 1. Ulevaade 6pilaste oskustest kuuel saavutustasemel loodusteaduste iildskaalal

6 1,3% OECD Opilased oskavad 6. tasemel:
ja riikide e identifitseerida, selgitada ja kasutada loodusteaduste alaseid teadmisi ja
1,4 % Eesti teadmisi loodusteaduste kohta erinevates elusituatsioonides;
opilastest e seostada erinevaid infoallikaid ja selgitusi ning kasutada nende allikate
suudavad toendusmaterjali otsuste tegemiseks;
lahendada e arusaadavalt ja jarjekindlalt demonstreerida korgel tasemel
6. taseme teadlustlikku motlemist ja arutlemist, samuti tahe kasutada teaduslikku
tlesandeid argumenteerimisoskust lahenduste leidmiseks uutes teaduslikes ja

tehnoloogilistes olukordades;
¢ kasutada teaduslikke teadmisi, argumenteerimisoskust lahenduste
leidmiseks isiklikes, sotsiaalsetes ja globaalsetes olukordades.

5 9,0% OECD Opilased oskavad 5. tasemel:
riikide ja e madratleda loodusteaduslikke ndahtusi erinevates elusituatsioonides,
11,5 % Eesti kasutada nendes olukordades teaduslikke moisteid ja loodusteaduste
opilastest alaseid teadmisi;
suudavad e vorrelda, hinnata ja valida mingi elusituatsiooni jaoks sobivat teaduslikku
lahendada tdendusmaterjali;
5. taseme e omavad viljakujunenud uurimisoskusi, oskavad esitada kiisimusi,
tlesandeid seostada teadmisi ja tdsta esile kriitilisi perspektiive;

e anda kriitiliselt analiiisides tdendusmaterjalil pohinevaid ja
argumenteeritud selgitusi.

4 29,3% OECD Opilased oskavad 4. tasemel:
riikide ja e tdhusalt tegelda situatsioonide ja teemadega, mis on seotud
37,7 % Eesti olukordadega, kus on vaja teha jareldusi teaduse vdi tehnoloogia rolli
opilastest kohta;
suudavad e valida vilja ja ld6imida selgitusi erinevatest teaduse ja tehnoloogia
lahendada valdkondadest ja seostada need erinevate igapaevaelu nahtustega;
4. taseme e peegeldada oma tegevusi ja arutleda otsustuste iile, kasutades
ulesandeid loodusteaduslikke teadmisi ja toendusmaterijali.

3 56,7% OECD Opilased oskavad 3. tasemel:
riikide ja e madratleda erinevates kontekstides selgelt kirjeldatud teaduslikke
71,4 % Eesti teemasid;
opilastest e valida vilja fakte ja teadmisi ndhtuste selgitamiseks ja rakendada
suudavad lihtsamaid mudeleid voi uurimisstrateegiaid;
lahendada e interpreteerida ja kasutada loodusteaduste erinevate valdkondade
3. taseme teaduslikke moisteid ja neid otseselt rakendada;
tlesandeid e esitada lihikesi vditeid kasutades fakte ja teha otsustusi, tuginedes

loodusteaduslikele teadmistele.
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2 80,8% OECD | Opilased 2. tasemel:
riikide ja e omavad piisavalt loodusteaduste alaseid teadmisi, et pakkuda véimlikke
92,4 % Eesti selgitusi tuttava konteksti kohta ja teha jareldusi, tuginedes lihtsamale
opilastest uurimisele;
suudavad e on vdimelised arutlema loodusteadusliku uurimuse voi tehnoloogilise
lahendada probleemi lahenduse (ile ja interpreteerima tulemusi.
2. taseme
tlesandeid

1 94,8% OECD | Opilased 1. tasemel:
riikide ja e omavad loodusteaduslikke teadmisi nii piiratult, et nad on vdimelised
99,1 % Eesti neid kasutama ainult tiksikutes vaga tuttavates olukordades;
opilastes ¢ oskavad anda loodusteaduslikke selgitusi, mis tulenevad silmandhtavalt
suudavad ja otseselt antud téendusmaterjalidest.
lahendada
1. taseme
tlesandeid

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World.

Volume 1 - Analysis. Paris: OECD

Tabel 2. Ulevaade dpilaste oskustest kuuel saavutustasemel skaalal: loodusteaduslike kiisimuste

dratundmine

Opilaste iildised oskused igal tasemel

Opilased peaksid oskama

lahendada 6. taseme tilesandeid.

1,3% OECD ja 0,3 % Eesti riikide dpilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste dratundmise skaalal

Sellel tasemel dpilased on voimelised
moistma ja selgitama keerulisi teaduslikke
uuringuid.

e sdnastada katse kirjelduse aspektid, nii et
need sobiksid vastava teadusliku kiisimuse
uurimiseks;

e planeerida uuring, mis sobiks vastava teadusliku
kiisimuse uurimiseks;

e madrata kindlaks muutujad, mida on vaja
uuringu kaigus kontrollida, ja sdnastada nende
kontrollimise meetodid.

lahendada 5. taseme tlesandeid

8.4% OECD riikide ja 5,8 % Eesti opilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste dratundmise skaalal

Sellel tasemel dpilased moistavad teadusliku
uuringu pohietappe ja oskavad maarata, kas
selles kiillaltki keerukas ja sageli abstraktses
kontekstis saab rakendada teaduslikku
meetodit.

Antud eksperimenti analiilisides, oskavad
nad sdnastada uurimuskiisimust ja selgitada,
kuidas kasutatav metodoloogia antud
kiisimusega seostub.

e madratleda vdga erinevatest kontekstidest
muutujad, mida uuringu kadigus tuleb muuta;

e moista vajadust kontrollida kdiki korvalisi
muutujaid ja neid piiritleda;

e esitada antud teema kohta sobiv teaduslik
kiisimus.
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lahendada 4. taseme ulesandeid.

28.4% OECD riikide ja 29,7 % Eesti dpilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste dratundmise skaalal

Sellel tasemel opilased oskavad nimetada
muutuvaid ja mdddetavaid tunnuseid

ning vahemalt (ihe muutuja, mida tuleks
kontrollida. Nad oskavad pakkuda muutujate
kontrollimiseks sobivaid viise ja sdnastada
uurimiskiisimuse jargnevateks uuringuteks.

e pakkuda kontrollivdimalusi, millega
eksperimendi tulemusi saab vorrelda;

e planeerida uuringuid, mille etapid on otseselt
seostatud, puudub mérgatav ildistustase;

¢ teades mittekontrollitavate muutujate moju,
putida uuringus nendega arvestada.

lahendada 3. taseme ulesandeid.

56.7% OECD riikide ja 66,5 % Eesti Opilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste dratundmise skaalal

Sellel tasemel Gpilased on voimelised
otsustama, kas antud nahtust saab

uurida teaduslikult ja teadusliku uuringu
kohaselt. Kirjeldatud uuringu puhul oskavad
madratleda muutuvaid ja méodetavaid
tunnuseid.

o identifitseerida kvantitatiivsed néitajad, mida
saab uuringu kadigus teaduslikult moota;

e eristada lihtsama katse muutuvad ja mdddetavad
muutujad;

e dra tunda vordluse, mis on saadud kahele
erinevale katsele tuginedes.

81,3% OECD riikide ja 91,1 % Eesti Opilastest su
lahendada 2. taseme tlesandeid.

udab loodusteaduslike kiisimuste dratundmise skaalal

Sellel tasemel dpilased oskavad
maaratleda, kas antud uuringu muutujat
saab teaduslikult mdota. Nad tunnevad
dra tunnuse, mida uurija on muutnud.
Opilased oskavad hinnata lihtsa mudeli

ja modelleeritava nahtuse vahelist seost.
Opilased oskavad uurimisteemade hulgast
valida vastava uuringu diged votmesdnad.

e identifitseerida uuringu kdigus asjasse puutuv
nahtus;

e ndidata arusaamist, mida saab vdi ei saa moota
teaduslike mootmisvahenditega;

e leida valikute hulgast kdige sobivam katse v
eesmark;

e dra tunda, mida on katse kdigus muudetud
(Pohjus);

o valida Interneti-otsingus etteantud valikust

sobivaimad otsingusdnad

lahendada 1. taseme tilesandeid.

94,9% OECD riikide ja 98,9 % Eesti dpilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste dratundmise skaalal

Sellel tasemel opilased oskavad vilja
pakkuda teaduslikule teemale sobilikke
infoallikad. Nad oskavad sonastada katse
muutuste kvantiteeti. Nad tunnevad ara, kas
uuritavat tunnust saab moota neile tuttava
mootmise kaudu voi mitte.

e valida etteantud infoallikate seast mingi
teadusliku teema jaoks sobivad allikad;

e sdnastada muutus, mis leiab aset etteantud
lihtsa katse kdigus;

e dra tunda, millal konkreetset médtmisvahendit
(opilasele tuttavate mddtmisvahendite hulgast)
saab kasutada.

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World.

Volume 1 - Analysis. Paris: OECD
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Tabel 3. Ulevaade dpilaste oskustest kuuel saavutustasemel skaalal: nihtuse teaduslik selgitamine

Opilaste iildised oskused igal tasemel

Opilased peaksid oskama

6. taseme tilesandeid.

1.8% OECD riikide ja 2,9 % Eesti opilastest suudab ndhtuse teadusliku selgitamise skaalal lahendada

Sellel tasemel dpilased oskavad
siisteemisiseste protsesside kirjeldamisel
arvesse votta erinevaid abstraktseid
teaduslikke kontseptsioone ja teadmisi
ning nendevahelisi seoseid.

e demonstreerida erinevate keerukate ja abstraktsete
futsikaliste, bioloogiliste ning looduslike
slisteemide mdistmist;

e sdonastada protsesside kirjeldamisel erinevate
elementide voi kontseptsioonide vahelisi seoseid;

5. taseme (ilesandeid.

9.8% OECD riikide ja 15,8 % Eesti Opilastest suudab ndhtuse teadusliku selgitamise skaalal lahendada

Sellel tasemel dpilased oskavad uldistada
teadmisi kahe voi kolme erineva teadusliku
kontseptsiooni kohta ja maaratleda
nendevahelisi seoseid.

e sdnastada mingi ndhtuse peamised tunnused
(kontseptuaalsed voi faktilised) ja kasutada
tunnuste kirjeldamiseks nendevahelisi seoseid;
stinteesida etteantud kontekstis kaks vdi kolm
teaduslikku ideed, anda selgitusi voi ennustada
tulemusi;

lahendada 4. taseme tlesandeid.

29.5% OECD riikide ja 42,9 % Eesti dpilastest suudab ndhtuse teadusliku selgitamise skaalal

Sellel tasemel dpilased mdistavad korgel
uldistuse tasemel teaduslikke ideid,
sealhulgas teaduslikke mudeleid. Opilased
oskavad mingi ndhtuse selgitamiseks
kasutada ildist teaduslikku kontseptsiooni.

e modista erinevaid teaduslikke mudeleid ja valida
konkreetse ndhtuse selgitamiseks vdlja sobiv mudel
(nt aine osakeste mudel, planeetide mudelid,
bioloogiliste siisteemide mudelid);

e seostada selgituse andmisel kaks vdi enam teemat,
sh abstraktset (nt fuisilise koormusega kaasneb
ainevahetuse kiirenemine lihaskudedes, mis
omakorda eeldab gaasivahetuse suurenemist veres
ja see saavutatakse hingamise kiirenemisega);

lahendada 3. taseme tilesandeid.

56.4% OECD riikide ja 72,3 % Eesti dpilastest suudab ndhtuse teadusliku selgitamise skaalal

Sellel tasemel dpilased oskavad nahtuste
selgitamisel kasutada tihte voi enamat
konkreetset teaduslikku ideed voi
kontseptsiooni. Lahenduse kirjeldamisel
tuntakse dra pohjus-tagajarg seosed,
osatakse kasutada konkreetseid teaduslikke
mudeleid.

e moista teadusliku siisteemi pohitunnuseid ja
prognoosida slisteemi muutumise tagajargi (nt
immuunsiisteemi ndrgenemine inimestel);

e tuletada lihtsas ja arusaadavas kontekstis meelde
moned tdhtsad faktid ja kasutada neid ndhtuse
selgitamisel;

lahendada 2. taseme tilesandeid.

80.4% OECD riikide ja 92,5 % Eesti Opilastest suudab ndhtuse teadusliku selgitamise skaalal

Sellel tasemel 6pilased oskavad tulemuste
ennustamiseks meelde tuletada digeid
teaduslikke fakte.

o kirjeldada spetsiifilisi tulemusi lihtsas kontekstis,
panna kirja muutuste arv ning ndahtuse pohjused,
kasutades vastavat teaduslikku fakti voi protsessi
kirjeldavaid marksonu (nt jaatumisel vesi paisub ja
laiendab kivide pragusid);

e meelde tuletada tildtuntud fakte (nt
vaktsineerimine kaitseb haigusttekitavate viiruste
eest);
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1. taseme (ilesandeid.

94.6% OECD riikide ja 99 % Eesti opilastest suudab ndhtuse teadusliku selgitamise skaalal lahendada

Sellel tasemel opilased oskavad dra tunda
lihtsaid pdhjus-tagajarg seoseid. Kasutatud
teadmised on tldtuntud.

e leida valikvastuse hulgast lihtsast kontekstist
Oige vastus; meelde tuletada iiks lihtne fakt (nt
elektrivoolu mdaramiseks kasutatakse multimeetrit
ehk testrit);

e piisavate vihjete alusel dra tunda pdhjus-tagajarg
seosed. (Kas lihaste verevarustus on treeningu ajal
suurem? Jah voi ei.)

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:

OECD

Tabel 4. Ulevaade opilaste oskustest kuuel saavutustasemel skaalal: teadusliku téendusmaterjali

kasutamine

Opilaste iildised oskused igal tasemel

Opilased peaksid oskama

lahendada 6. taseme ulesandeid.

2,4 % OECD riikide ja 2,2 % Eesti opilastest suudab teadusliku téendusmaterjali kasutamise skaalal

Sellel tasemel opilased oskavad
olemasolevat tdendusmaterjali uurides
vorrelda ja eristada konkureerivaid
selgitusi. Nad oskavad sénastada
uldistusi, tuginedes erinevatest allikatest
toendusmaterjalidele.

e dra tunda voimalusi koostada samale
toendusmaterjalile tuginedes alternatiivseid
hiipoteese;

e kontrollida konkureerivaid hiipoteese, kasutades
olemasolevat tdendusmaterijali;

e pustitada loogiliselt pdhjendatud argumenteeritud
hiipoteese, kasutades erinevaid infoallikaid;

lahendada 5. taseme tlesandeid.

11,8 % OECD riikide ja 13,9 % Eesti dpilastest suudab teadusliku téendusmaterjali kasutamise skaalal

Sellel tasandil 6pilased oskavad tdlgendada
eriliigilisi andmeid. Nad oskavad
maaratleda ja selgitada sarnasusi ja
erinevusi andmebaasis ning teha jareldusi,
tuginedes seostatud tdendusmaterjalile.

e vorrelda ja analiitisida tihel teljestikul asuvaid
andmevaartusi;

e dratunda ja valja tuua seoseid nii graafiliselt kui
ka mittegraafiliselt esitatud andmestikes, kus
andmete vaartused muutuvad;

e anallitisida andmete piisavust ning selle pdhjal
hinnata tulemuste valiidsust;

lahendada 4. taseme ulesandeid.

31,6 % OECD riikide ja 39 % Eesti dpilastest suudab teadusliku téendusmaterjali kasutamise skaalal

Sellel tasemel dpilased oskavad
interpreteerida erineval viisil esitatud
andmestikke ning teha nende pohjal
jareldusi. Nt tabelid, joonised ja
diagrammid, kus on vaja tldistada ja
selgitada erinevaid suundumusi. Nad
vdivad kasutada andmeid sobilike ostuste
tegemiseks, samuti otsustada, kas andmed
toetavad antud néhtust.

o leida graafikult vajalik info ja vorrelda selle
kiisimusele vastavust;

e kontrollida analiitisimisel ja jarelduste tegemisel
uuringu tulemusi;

¢ tdlgendada tabelit, mis sisaldab kahte tunnust, ja
leida moistlik seos nende tunnuste vahel;

o teha kindlaks tehnoloogiliste seadmete iseloom,
pohjendades neid diagrammide ja tldiste
teaduslike kontseptsioonidega, ning teha jareldusi
kasutatava meetodi kohta;
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lahendada 3. taseme tilesandeid.

56,3 % OECD riikide ja 69,7 % Eesti dpilastest suudab teadusliku téendusmaterjali kasutamise skaalal

Opilased sellel tasemel on voimelised
valima andmestikust vajalikku
informatsiooni, et vastata kiisimusele

voi kinnitada mingit vdidet. Nad oskavad
teha otsuseid lihtsas vormis esitatud
andmestiku kohta. Lihtsamas olukorras
voivad otsustada, kas antud informatsioon
on piisav antud jarelduste kinnitamiseks.

e vastavalt esitatud kiisimustele leida tekstist dige
teaduslik informatsioon;

e antud tdendusmaterjali/ andmete pohjal teha dige
valik sobivate ja mittesobivate jarelduste vahel;

e kasutada antud kontekstist tulenevaid jareldusi
lihtsamate otsustuste tegemiseks voi tulemuste
prognoosimiseks;

e otsustada, kas mingi tehnoloogilise seadmega saab
antud ulesandeid lahendada;

lahendada 2. taseme tilesandeid.

78,1 % OECD riikide ja 89,9 % Eesti dpilastest suudab teadusliku téendusmaterjali kasutamise skaalal

Sellel tasemel dpilased oskavad etteantud
sobivate vihjete alusel graafikutelt
vastavaid nditajaid dra tunda. Nad vodivad
oma vaidete kinnitamiseks osutada
vajalikule tunnusele graafikul voi lihtsamas
tabelis.

e vorrelda kahte veergu lihtsamas mddtmistabelis,
ndidata erinevusi;

e osutada lihtsa joone voi tulpdiagrammiga
kirjeldatud méotmistulemuste trendidele;

e madaadratleda omaduste loetelust kunstlikud
tunnused voi omadused;

lahendada 1. taseme ulesandeid.

92,1 % OECD riikide ja 98,1 % Eesti dpilastest suudab teadusliku téendusmaterjali kasutamise skaalal

Selle tasemel dpilased oskavad kiisimustele
vastamisel eristada faktide hulgast voi
diagrammilt kontekstile vastava info; valida
infot lihtsat tulpade vordlemist ndudvalt
tulpdiagrammilt; oskavad naha tagajarg-
pohjus seoseid.

e kasutada kiisimustele vastamiseks tulpdiagrammi,
vorrelda tulpadevahelisi korgusi ja selgitada
margatud erinevusi;

o teha sobilikke tldistusi enda imber toimuvate
loodusndhtuste kohta (nt tuuleturbiinide
kiiruse muutusi pdhjustab tuule kiiruse pidev
muutumine).

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:

OECD
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LISA 2

PISA 2006 LOPPARUANDES AVALIKUSTATUD ULESANDED

SISUKORD

90  GENEETILISELT MUUNDATUD POLLUKULTUURID
92 PAIKESEKAITSEKREEMID

97  RIIDED

99  SUUR KANJON

102 MARY MONTAGU

105  TERVISESPORT

108  HAPPEVIHMAD

12  KASVUHOONE

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:
OECD

NB!
e Jdrgnevad lilesanded on identsed PISA 2006 eestikeelsete dpilaste testivihikute ja kodeerijate
hindamisvihikute tlesannetega.
e Pealkirjades esinevad jooniste viited (nditeks: Fig. 2.22) viitavad PISA 2006 raporti PISA™ 2006
Science Competencies for Tomorrow’s World joonistele peatiikis 2.
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GENEETILISELT MUUNDATUD POLLUKULTUURID.

Oskus: Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine

Tase: 2
Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:
OECD lk 80-81 Fig. 2.22

GENEETILISELT MUUNDATUD POLLUKULTUURID

GM-MAIS TULEB ARA KEELATA

Looduskaitsega tegelevad organisatsioonid nduavad, et uus, geneetiliselt
muundatud (GM) mais keelustataks.

GM-maisile ei mdju uus, tugevatoimeline umbrohumiirk, mis havitab
tavalisi maisitaimi. Uus umbrohumdiirk havitaks enamuse maisipoldudel
kasvavast umbrohust.

Looduskaitsjate arvates on uue umbrohumiirgi kasutamine GM-mai-
sipdldudel keskkonnale kahjulik, kuna umbrohtu, mida selle miirgiga
hévitatakse, soovad putukad ja vdiksemad loomad. GM-maisi kasutamise
pooldajad vaidavad, et teaduslike uuringute pohjal seda ei juhtu.

Artiklis on vélja toodud tilalmainitud uuringutest jargnevad tiksikasjad:

« Maisi kiilvati 200 pdllule iile kogu riigi.

« lga pold jagati pooleks. Uhel pool kasvatati GM-maisi ja kasutati uut tugevat umbrohumiirki ning
teisel pool tavalist maisi ja umbrohumiirki.

o Maisi seest leitud putukaid oli tihepalju nii uue umbrohumiirgiga t66deldud GM-péllul kui ka tava-
lise umbrohumiirgiga t66deldud tavalisel pollul.

3. kiisimus: GENEETILISELT MUUNDATUD POLLUKULTUURID $508Q03
Maisi kiilvati 200 pollule ile kogu riigi. Miks kasutasid teadlased rohkem kui tihte pdldu?

Et rohkem pdllumehi saaks uut GM-maisi katsetada.

Et ndha, kui palju GM-maisi nad on suutelised kasvatama.
Et voimalikult palju péllutiikke GM-maisiga katta.

Et kasvatada maisi voimalikult erinevates kasvutingimustes.

o0 w>
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geneetiliselt muundatud POLLUKULTUURID: PUNKTIARVESTUS 3

Oige vastus

Kood 1: D. Et kasvatada maisi voimalikult erinevates kasvutingimustes.

Kiisimuse tiiiip: Valikvastustega kiisimus
Oskus: Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine

Teadmiste valdkond: Loodusteaduslik uurimine (teadmised loodusteaduste kohta)

Rakenduse valdkond: Loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud ohud/riskid
Kontekst: Sotsiaalne ‘

Raskus: 421

Oigete vastuste protsent: 73.57%

v

Tase

6
707.8
633.1 .
4

558.5
483.8
409.1

3345

muundamise erinevustest

Kiisimus 10N: GENEETILISELT MUUNDATUD POLLUKULTUURID $508Q10N
Kuivord Sind huvitab jargmine info?
Tee ristike ainult iihte ruutu igas reas.

Viiga Uldiselt Viihe Ei

huvitab huvitab huvitab huvita

) iﬂﬁizz:ﬁ;c:deid, kuidas taimi geneetiliselt Dl Dz D3 D4
b) :#g;fa, miks mdnele taimele umbrohumiirk ei Dl Dz D3 D4
g Aru saada taimede ristamise ja geneetilise (] ] ] ]
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PAIKESEKAITSEKREEMID

Oskused: Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine (Q2, Q3 and Q4) ja teadusliku téendusmaterjali
kasutamine (Q5)

Tasemed: 3 ja 4

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:
OECD lk 82-85 Fig. 2.23

PAIKESEKAITSEKREEMID

Marju ja Tanel arutasid, milline pédikesekaitsekreem kaitseb nende nahka kdige paremini. Pédikeseka-
itsetooteid iseloomustab nn paikesekaitsetegur (SPF), mis nditab, kui hasti see toode neelab ultravio-
lettkiirgust. Kdrge SPF-iga toode kaitseb nahka kauem kui madala SPF-iga toode.

Marju tuli mottele, kuidas erinevaid pédikesekaitsevahendeid vdrrelda. Marju ja Tanel kogusid kokku
jargmised asjad:

e kaks lehte heledat plastikut, mis ei neela paikesevalgust;
e (ks leht valgustundlikku paberit;

e mineraaldli (M) ja kreem, mis sisaldab tsinkoksiidi (ZnO);
e neli erinevat pdikesekaitsevahendit P1, P2, P3, ja P4.

Marju ja Tanel valisid mineraaldli, kuna see laseb enamiku pdikesevalgust labi, ja tsinkoksiidi, kuna
see blokeerib pédikesevalguse peaaegu taielikult.

Tanel pani iihe tilga iga ainet ringide keskele, mis olid joonistatud iihele plastik- lehele, ja asetas
siis teise plastiklehe sinna peale. Ta asetas lehtede peale suure raamatu, mis surus lehed kokku.

() () i
2 ¢ 9| __.jooo
O O O 00O

Seejdrel pani Marju plastiklehed valgustundliku paberilehe peale. Valgustundlik paber muutub
sOltuvalt péikese kaes oldud ajast tumehallist valgeks (vdi hasti heledaks halliks). Lopuks asetas
Tanel lehed péikesepaistelisse kohta.

«— Plastiklehed

valgustundlik
*— paberileht
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2. kitsimus: PAIKESEKAITSEKREEMID

$447Q02

Milline vdide kirjeldab teaduslikult mineraaldli ja tsinkoksiidi osa paikesekaitse-kreemide efektiiv-

suse vordlemisel?

Nii mineraaldli kui tsinkoksiid on testitavad tegurid.
Mineraaldli on testitav tegur ja tsinkoksiid on etalonaine.
Minaraaldli on etalonaine ja tsinkoksiid on testitav tegur.
Nii mineraaldli kui tsinkoksiid on etalonained.

o0 w >

PAIKESEKAITSEKREEMID: PUNKTIARVESTUS 2

Oige vastus
Kood 1: D. Nii mineraaldli kui tsinkoksiid on etalonained.

Vale vastus
Kood 0: Muud vastused.
Kood 9: Vastus puudub.

Kiisimuse tiilip:Valikvastustega kiisimus

Oskus: Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine

Teadmiste valdkond: Loodusteaduslik uurimine (teadmised loodusteaduste kohta)
Rakendamise valdkond: Tervis

Kontekst: Personaalne

Raskus: 588

3. kiisimus: PAIKESEKAITSEKREEMID

Millisele kiisimusele otsivad Marju ja Tanel vastust?

Milline on paikesekaitsekreemide kaitsevoime omavahelises vordluses?
Kuidas pdikesekaitsekreemid kaitsevad nahka ultraviolettkiirguse eest?
Kas on olemas pdikesekaitsekreemi, mis kaitseb vahem kui mineraaldli?
Kas on olemas paikesekaitsekreemi, mis kaitseb rohkem kui tsinkoksiid?

o0 w >

PAIKESEKAITSEKREEMID: PUNKTIARVESTUS 3

Oige vastus

Kood 1: A. Milline on pdikesekaitsekreemide kaitsevdime omavahelises vordluses?

Vale vastus
Kood 0: Muud vastused.
Kood 9: Vastus puudub.

Tase

6
707.8
633.1 .
4

558.5
483.8
409.1

334.5

5447Q03
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Kiisimuse tiilip:Valikvastustega kiisimus

Oskus: Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine
Teadmiste valdkond: Loodusteaduslik uurimine (teadmised loodusteaduste kohta)
Rakendamise valdkond: Tervis

707.8

633.1

5585

v

Kontekst: Personaalne
Raskus: 499
Oigete vastuste protsent: 58.34%

4. kiisimus: PAIKESEKAITSEKREEMID
Miks suruti esimesele lehele teine plastikleht peale?

Et véltida tilkade kuivamist.

Et hajutada tilgad voimalikult laiali.

Et hoida tilgad neile ettendhtud ringides.

Et tilgad muutuksid tihesuguse paksusega kihtideks.

o0 w >

PAIKESEKAITSEKREEMID: PUNKTIARVESTUS 4

Oige vastus
D. Et tilgad muutuksid tihesuguse paksusega kihtideks.

Kiisimuse tiiiip: Valikvastustega kiisimus
Oskus: Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine
Teadmiste valdkond: Loodusteaduslik uurimine (teadmised loodusteaduste kohta)

483.8
409.1

334.5

$447Q04

707.8

633.1

Rakenduse valdkond: Tervis
Kontekst: Personaalne
Raskus: 574

Oigete vastuste protsent: 42.99%

»

7 5585
483.8
409.1

334.5

Tase
4

Tase
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5. kiisimus: PAIKESEKAITSEKREEMID 5447Q05

Valgustundlik paber on tumehall ning muutub helehalliks, kui on veidi aega péikese kaes, ja valgeks,
kui on paikese kées kaua.

Milline neist joonistest nditab, mis tegelikult juhtub? P6hjenda oma valikut.

O O O ® O ©
M Pl P2 M P1 P2
O O O @ O O
Zn0O P3 P4 Zn0O P3 P4
B D
@ o O O O @
M P1 P2 M P1 P2
O @ @ o O O
ZnO P3 P4 Zn0O P3 P4
Vastus:
Pohjendus:

PAIKESEKAITSEKREEMID: PUNKTIARVESTUS 5

Oige vastus

Kood 2:  A. Koos seletusega, et ZnO all olev koht jdi tumehalliks (kuna ZnO ei lase paikesevalgust
[4bi), ja M-i all olev koht muutus valgeks (kuna mineraaldli neelab vahe paikesevalgust).

(Sulgudes esitatud tdiendavaid selgitusi ei ole vaja lisada, ehkki need on sobivad).
A. ZnO on blokeerinud péikesevalguse, nii nagu peab, ja M on péaikesevalguse labi lasknud.
Ma valisin A, kuna mineraaldli peab olema heledaima varjuga, samas kui tsinkoksiid on
tumedaim.

Osaliselt dige vastus

Kood 1:  A. Vastuses on dige pohjendus kas ZnO laigu véi M-i laigu kohta, kuid mitte mdlema kohta
ja ei anta vale selgitust teise laigu kohta.
A. Mineraaldli annab kdige vahem kaitset UV vastu. Niisiis ei muutu paber teiste ainete
puhul valgeks.
A. Tsinkoksiid neelab praktiliselt kdik kiired ja joonis naitab seda.
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Vale vastus
Kood 0:  Muud vastused.
A. Kuna ZnO blokeerib valguse ja M neelab selle.
B. ZnO blokeerib pdikesevalguse ja mineraaldli laseb selle 1abi.

Kood 9:  Vastus puudub.

Kiisimuse tiiiip: vabalt vastatavad kiisimused
Oskus: Teadusliku toendusmaterjali kasutamine
Teadmiste valdkond: Teaduslikud selgitused (loodusteaduste alased teadmised)
Rakenduse valdkond: Tervis

Kontekst: Personaalne

Raskus: Oige vastus 629, osaliselt dige vastus 616

Oigete vastuste protsent: 27.10 %

707.8

633.1

558.5

483.8

409.1

334.5

Level
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RIIDED

Oskused: Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine (Q1) ja Ndhtuste selgitamine teaduslikult (Q2)

Tase: 1

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:
OECD lk 89-90. Fig. 2.26.

RIIDED

Loe teksti ja vasta jdrgnevatele kiisimustele.

RIIDED, TEKST

Briti teadlaste rithm t66tab vélja “intelligentseid” riideid, mis annavad
puudega lastele “radkimisvoime”. Lapsed, kes kannavad unikaalsest
elektrikangast veste, mis on lihendatud kdnesiintesaatoriga, suudavad end
vdljendada, koputades puutetundlikule materijalile.

Materjal on tehtud tavalisest kangast ja keerukast, stisinikuga immutatud
kiudvorgust, mis juhib elektrit. Kui kangale vajutada, muutuvad elektrit
juhtivad kiude labivad signaalid ning arvutikiip suudab tuvastada koha, kus
riiet puudutati. See vajutus voib kaivitada arvutiga (thendatud mistahes
elektroonilise seadme, mis ei pruugi olla suurem kahest tikutopsist.

“Nutikust nduab sellise kanga kudumine ja selles signaalide edastamine - me
oskame seda kududa olemasolevate vabriku-kangaste sisse nii, et seda pole
ndha,” ttleb liks teadlastest.

Riiet saab pesta, mahkida millegi imber véi kortsutada ilma seda
kahjustamata. Teadlane véidab ka, et selle materjali masstootmine on odav

1. kiisimus: RIIDED $213Q01

Kas neid artiklis toodud véiteid saab teaduslaboris testida?

Tee iga variandi juures ring imber sdnale “Jah” voi “Ei”.

Materjali saab Kas seda artikli vaidet saab teaduslaboris testida?
pesta ilma seda kahjustamata. Jah [ Ei
mahkida millegi iimber ilma seda .
kahjustamata. Jah [ Ei
kortsutada ilma seda kahjustamata. Jah [ Ei
masstoodanguna odavalt valmistada. Jah [ Ei

Oige vastus Jah, Jah, Jah, Ei - antud jarjekorras.
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Kiisimuse tiiiip: Mitmikvalik

Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult

Teadmiste valdkond: Loodusteadulik uurimus (Teadmised loodusteaduste kohta)
Rakenduse valdkond: Loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud ohud|/riskid
Kontekst: Sotsiaalne

409.1

Raskus: 567
Oigete vastuste protsent: 47.90%

2. kiisimus: RIIDED

Millise laboriseadme abil saab kontrollida, kas kangas juhib elektrit?

Voltmeeter
Valgusmoddik
Mikromeeter
Helitugevuse mootur

o0 w>

RIIDED: PUNKTIARVESTUS 2

Oige vastus: A. Voltmeeter.

Kiisimuse tiiiip: Mitmikvalik

Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult

Teadmiste valdkond:Tehnoloogilised siisteemid (loodusteaduste alased teadmised)
Rakenduse valdkond: Loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud ohud/riskid
Kontekst: Personaalne

Raskus: 399
Oigete vastuste protsent: 79.38%

334.5

$213Q02

707.8

633.1
558.5
483.8
409.1

334.5

Tase
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SUUR KANJON

Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult

Tasemed: 1 ja 2

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:
OECD lk 91-93. Fig. 2.27.

SUUR KANJON

Suur kanjon asub kdrbealal USA-s. See on vdga suur ja siigav kanjon paljude kivimikihtidega. Kunagi
ammu kergitasid maakoore liikumised need kihid pinnale. Kohati on Suur kanjon niitid 1,6 km siigav.
Kanjoni pdhjast voolab labi Colorado jogi.

Lubjakivi A

Savikiltkivi A

Lubjakivi B

Savikiltkivi B

Kiltkivi ja graniit

Vaata Suure kanjoni fotot, mis on tehtud selle |dunaservast. Kanjoni seintes on naha mitmeid eri-
nevaid kivimikihte.

7. kiisimus: SUUR KANJON $426Q07

Igal aastal kiilastab Suure kanjoni rahvusparki umbes viis miljonit inimest. Nii suur kiilastajate arv
kahjustab parki ja see teeb muret.

Kas jargmistele kiisimustele saab vastuse anda teaduslik uuring? Tee iga kiisimuse juures ring umber
sonale “Jah” voi “Ei”.

Kas sellele kiisimusele saab vastuse anda teaduslik uuring? Jah véi Ei?

Kui suurt erosiooni pdhjustab matkaradade kasutamine? Jah [ Ei

Kas pargiala on niisama kaunis nagu 100 aastat tagasi? Jah [ Ei
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SUUR KANJON: PUNKTIARVESTUS 7
Oige vastus

Molemad diged: Jah, Ei - antud jarjekorras.

3. kilsimus: SUUR KANJON $426Q03

Temperatuur Suures kanjonis voib muutuda alates alla 0 °C kuni (le 40 °C. Kuigi see on korbeala,
leidub kaljuldhedes monikord vett. Kuidas need temperatuurikdikumised ja kaljuldhedes olev vesi
kivimite lagunemist kiirendavad?

A Kilmuv vesi lahustab sooje kivimeid.
B Vesi seob kivimid kokku.

C Jaa tasandab kaljude pinda.

D Kiilmuv vesi paisub kaljuldhedes.

SUUR KANJON: PUNKTIARVESTUS 3

Oige vastus D. Kiilmuv vesi paisub kaljuldhedes.

Level

w e . o0 . . . 707.8
Kiisimuse tiitip: Mitmikvalik

Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult
teadmiste valdkond: Maa ja universumi siisteemid (loodusteaduste alased teadmised)
rakenduse valdkond: Keskkond

kontekst: Sotsiaalne

Raskus: 451 3 1838
Oigete vastuste protsent: 67.61% 3

633.1

5585

v

409.1

334.5

5. kiisimus: SUUR KANJON 5426Q05

Suure kanjoni lubjakivikihis A on palju kivistunud mereasukaid nagu merekarpe, kalu ja koralle. Mis
juhtus miljoneid aastaid tagasi, et sealt on vdimalik selliseid fossiile leida?

A lidsetel aegadel tdid inimesed ookeanist sellesse piirkonda merest saadavat toitu.

B Ookeanid olid kunagi palju tormisemad ning hiiglaslikud lained uhtusid
mereasukad sisemaale.

C Kunagi kattis seda ala ookean, mis hiljem taandus.

D Moned mereasukad elasid varem kuival maal ja alles hiljem laksid merre.
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SUUR KANJON: PUNKTIARVESTUS 5

Oige vastus

C. Kunagi kattis seda ala ookean, mis hiljem taandus.

Tase

6
707.8
633.1 .
4

Kiisimuse tiiiip: Mitmikvalik
Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult

Teadmiste valdkond: Maa ja universumi siisteemid (loodusteaduste alased teadmised) 5585
Rakendamise valdkond: Looduslikud ressursid ’
Kontekst: Sotsiaalne 4838
Raskus: 411 ; - :
Oigete vastuste protsent: 75.79% | T

334.5

Kiisimus 10S: SUUR KANJON $426Q108
Kuivord Sa ndustud jargmiste vdidetega?
Tee ristike ainult iihte ruutu igas reas.
Tdiesti _ Eriti ei Uldse
- Noustun = .
noustun noustu ei noustu

Oluline on fossiilide stistemaatiline

teaduslik uurimine.

g uurimine. Dl \:\2 \:\3 D4
Rahvusparkide kaitsmine kahjustuste eest

) peaks pohinema teaduslikel faktidel. Dl \:\2 \:\3 D4
Oluline on geoloogiliste kivimikihtide

f oo o8 [ ] ] ] ]
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MARY MONTAGU

Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult

Tasemed: 2 ja 3

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:
OECD lk 94-96. Fig. 2.28.

MARY MONTAGU

Loe 1abi jargnev ajaleheartikkel ja vasta selle jdrel olevatele kiisimustele.

VAKTSINEERIMISE AJALUGU

Mary Montagu oli ilus naine. 1715. a haigestus ta rougetesse ja sai terveks,
aga haiguse tagajarjel jdid ta nahale armid. 1717.a Tiirgis elades nagi ta
kaitsepookimiseks nimetatavat meetodit, mis oli seal laialdaselt kasutusel.
See ravivote kujutas endast ndrgatoimelise rougeviiruse viimist terve noore
inimese nahal olevasse kriimustusse, mille tulemusel inimene haigestus, aga
enamikel juhtudel ainult kergemakujulisse haigusvormi.

Mary Montagu oli nii veendunud nende kaitsepookimiste ohutuses, et
lubas neid teha oma pojale ja tiitrele.

Et tekitada antikehi rougete vastu, kasutas Edward Jenner 1796.a
kaitsepookimiseks sarnast haigust, lehmardugeid. Vorreldes rougete
kaitsepookimisega, annab see ravivote palju vahem kdrvalnahte ja ravitud
inimesed ei saa teisi nakatada. Ravivote sai tuntuks vaktsineerimise nime all.

2. kiisimus: MARY MONTAGU $477Q02

Milliste haiguste vastu saab inimesi vaktsineerida?
A Périlikud haigused, nt veritsustobi.
B Viirushaigused, nt lastehalvatus.

C Keha valest funktsioneerimisest tulenevad haigused, nt suhkruhaigus.
D Koik ravimatud haigused.

MARY MONTAGU: PUNKTIARVESTUS 2

Oige vastus

B. Viirushaigused, nt lastehalvatus




LISA 2 PISA 2006 [dpparuandes avalikustatud ilesanded 103

Tase
6
707.8 .
Kiisimuse tiiiip: Mitmikvalik
Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult 5331 .
Teadmiste valdkond: Elussiisteemid (loodusteaduste alased teadmised)
Rakenduse valdkond: Tervis 558.5
Kontekst: Sotsiaalne :
Raskus: 436 : - w38

Oigete vastuste protsent: 74.88%

409.1

334.5

3. kiisimus: MARY MONTAGU $477Q03

Kui loomad véi inimesed haigestuvad bakterite poolt pohjustatud nakkushaigusesse ja siis tervenevad,
ei haigestu nad tavaliselt enam samasse bakteriaalsesse haigusesse.

Mis on selle pohjus?

A. Organism on tapnud koéik bakterid, mis vdivad pdhjustada sama liiki haiguse.

B. Organism on tootnud antikehi, mis hdvitavad seda liiki bakterid enne, kui need jéuavad
paljuneda.

C. Punased verelibled havitavad koik bakterid, mis vdivad pdhjustada sama liiki haiguse.

D. Punased verelibled plitiavad seda liiki bakterid kinni ja viivad need organismist valja.

MARY MONTAGU: PUNKTIARVESTUS 3

Oige vastus B. Organism on tootnud antikehi, mis havitavad seda liiki bakterid enne, kui need jouavad
paljuneda.

Tase

6
707.8
633.1 .
4

5585

Kiisimuse tiitip: Mitmikvalik
Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult

Teadmiste valdkond: Elussiisteemid (Loodusteaduste alased teadmised) 3
Rakenduse valdkond: Tervis 483.8
Kontekst: Sotsiaalne | > ’
Raskus: 431 3 409.1

Oigete vastuste protsent: 75.13%
334.5
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4. kiisimus: MARY MONTAGU

Nimeta lks pdhjus, miks soovitatakse eriti just vdikeseid lapsi ja vanu inimesi gripi vastu

vaktsineerida.

MARY MONTAGU: PUNKTIARVESTUS 4

Oige vastus

Kood 1:
teistel vms.

477Q04

Vastus osutab, et vdikeste laste ja/vdi vanade inimeste immuunsiisteem on ndrgem kui

Kommentaar hindajatele: Pakutud pdhjus(ed) peab(peavad) osutama spetsiifiliselt noortele voi
vanadele inimestele, mitte kdigile tildiselt. Samuti peab vastus osutama otseselt voi kaudselt,
et nendel inimestel on ndrgem immuunsiisteem kui teistel inimestel, mitte et nad on tldiselt

”norgemad”.

Nende inimeste vastupanuvdime haigestumisele on madalam.
Lapsed ja vanad ei saa haigusest nii kergelt jagu kui teised.

Nad jadvad grippi suurema tdendosusega.

Kui nad jaavad grippi, siis poevad nad seda raskemalt kui teised inimesed.

Sest vdikeste laste ja vanemate inimeste organismid on ndérgemad.

Vanad inimesed haigestuvad kergemini.

Kiisimuse tiiiip: Vabalt vastatav kiisimus
Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult

Teadmiste valdkond: Elussiisteemid (loodusteaduste alased teadmised)

Rakendamise valdkond: Tervis
Kontekst: Sotsiaalne

Tase

707.8

633.1

5585

Raskus: 507
Oigete vastuste protsent: 61.73%

v

483.8

409.1

334.5

Kiisimus 10S: MARY MONTAGU $477Q105
Kuivord Sa ndustud jargmiste vdidetega?
Tee ristike ainult iihte ruutu igas reas.
Tdiesti _ Eriti ei Uldse
_ Noustun ~ A
néustun noustu | ej néustu

Pooldan uute gripitiivede vaktsiini

3) véljatootamise uuringuid.
b Haiguse pdhjust saab kindlaks teha tiksnes
) . ) )
teadusliku uuringu abil.
. Teaduslikult tuleks uurida mittetavaparaste

ravimeetodite tohusust.
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TERVISESPORT

Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult

Tasemed: 1 ja 4
Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:

OECD lk 97-98. Fig. 2.29

TERVISESPORT

Regulaarne, kuid moddukas tervisesport on tervisele kasulik.

1. kiisimus: TERVISESPORT $493Qo1

Mis on regulaarse tervisespordiga tegelemise eelised? Tee iga kiisimuse juures ring imber sonale “Jah”
vOi “Ei”.

Kas see on regulaarse tervisespordiga tegelemise eelis? Jah véi Ei?
Tervisespordiga tegelemine aitab véltida siidame- ja .
veresoonkonnahaigusi. Jah/ Ei
Tervisespordiga tegelemine viib tervisliku toitumiseni. Jah / Ei
Tervisespordiga tegelemine aitab valtida rasvumist. Jah [ Ei

TERVISESPORT: PUNKTIARVESTUS 1

Oige vastus Koik kolm diged: Jah, Ei, Jah - antud jarjekorras.
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3. kiisimus: TERVISESPORT

5493Q03

Mis juhtub, kui koormata lihaseid? Tee iga kiisimuse juures ring iimber sdnale “Jah” voi “Ei”.

Kas see nahtus esineb, kui koormata lihaseid? Jah voi Ei?
Lihaste verevarustus paraneb. Jah [ Ei
Lihastes moodustuvad rasvad. Jah [ Ei

TERVISESPORT: PUNKTIARVESTUS 3

Oige vastus Molemad diged: Jah, Ei - antud jarjekorras.

Kiisimuse tiitip: Mitmikvalikuga kiisimus

Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult

Teadmiste valdkond: Elussiisteemid (loodusteaduste alased teadmised)
Rakendamise valdkond: Tervis

Kontekst: Personaalne

Raskus: 386

Level

6
707.8
633.1 .
4

558.5
483.8

409.1

Oigete vastuste protsent: 82.40%

5. kiisimus: TERVISESPORT

Miks tuleb tervisesporti tehes palju siigavamalt hingata kui puhates?

TERVISESPORT: PUNKTIARVESTUS 5

Oige vastus

v

334.5

$493Q05

Kood 11:  Et suurenenud siisihappegaasi kogus kehast valjuks ja sinna tuleks rohkem hapnikku. (Mitte

néustuda sonaga “6hk” “siisihappegaasi” ja “hapniku” asemel.)

e Kui teha tervisesporti, vajab keha rohkem hapnikku ja toodab rohkem siisihappegaasi.

See toimub hingamisel.
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e Kiirem hingamine suurendab hapniku kogust veres ning aitab paremini siisihappegaasi
verest eemaldada.

o Kui teha tervisesporti, vajab keha rohkem hapnikku ja toodab rohkem siisihappegaasi.
See toimub hingamisel.

e Kiirem hingamine suurendab hapniku kogust veres ning aitab paremini siisihappegaasi
verest eemaldada.

Kood 12: Et eemaldada suuremat siisihappegaasi kogust sinu kehast véi varustada keha suurema
koguse hapnikuga, aga mitte mélemat. (Mitte néustuda sonaga “6hk” “siisihappegaasi” ja
“hapniku” asemel.)

¢ Vaja on lahti saada suuremast siisihappegaasi kogusest.
e Sest lihased vajavad hapnikku. (Méte on selles, et tehes kehalisi harjutusi (kasutades oma
lihaseid) vajab su keha rohkem hapnikku.)
e Sest kehaline tegevus kasutab hapniku dra.
¢ Sa hingad stigavamalt, sest sa vdtad oma kopsudesse rohkem hapnikku.
(Kohmakalt viljendatud, aga on dra mdrgitud, et sa oled varustatud suurema
hapnikukogusega.)
e Kuna sa kasutad nii palju energiat, vajab su keha sissehingamisel kahe- voi kolmekordset
ohukogust. Samuti on vajalik siisihappegaasi eemaldamine sinu kehast.
(Kood 12 teise lause eest. Mote on selles, et sinu kehast on vaja tavalisest rohkem siisihappegaasi
eemaldada; esimene lause ei ole vasturddkiv, kuigi eraldi seistes saaks ta koodi 01.)

Tase

6
707.8
633.1 .
4

Kiisimuse tiilip: Vabalt vastatav kiisimus

Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult e > s
Teadmiste valdkond: Elussiisteemid (loodusteaduste alased teadmised) 1 3
Rakendamise valdkond: Tervis 4838
Kontekst: Personaalne ?
Raskus: 583 o

Oigete vastuste protsent:45.16 %
334.5
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HAPPEVIHMAD

Oskused: Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine (Q5), Ndhtuste selgitamine teaduslikult ja Teadusliku
téendusmaterjali kasutamine (Q3)

Tasemed: 3 ja 5

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:
OECD lk 104-107. Fig. 2.32.

HAPPEVIHMAD

Alltoodud foto kujutab kariiatiidideks nimetatavaid kujusid, mis paigutati Ateena Akropolile rohkem
kui 2500 aastat tagasi. Kujud on tehtud kivimist, mida nimetatakse marmoriks. Marmor koosneb kalt-
siumkarbonaadist.

1980. a viidi originaalkujud Akropoli muuseumisse ja nende asemele paigutati vélja koopiad. Origi-

naalkujusid olid kahjustanud happevihmad.

o
T .
\\\

A SRt

:h ]

N

\.

—iny

A0

2. kiisimus: HAPPEVIHMAD $485Q02

Tavaline vihm on pisut happeline, kuna 6hust on sellesse neeldunud siisihappegaasi. Happevihm
on tavalisest vihmast happelisem, kuna see sisaldab teisigi neeldunud gaase, nt vdaveloksiide ja
lammastikoksiide.

Kust satuvad véaveloksiidid ja lammastikoksiidid 6hku?

.................................................................................................................................................
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HAPPEVIHMAD: PUNKTIARVESTUS 2
Oige vastus

Kood 2:  Autode heitgaasidest, tehaste heitgaasidest, fossiilkiituste (nt nafta ja soe)
poletamisjadkidest, vulkaanilistest gaasidest jms.
Soe ja gaasi poletamisest.
Oksiidid satuvad dhku tehaste ja vabrikute saastest.
Vulkaanid.
Elektrijaamade suits. (“Elektrijaamad” on véetud selleks, et kaasata jéujaamad, mis péletavad
fossiilkiituseid.)
Need tulevad pdlevatest materjalidest, mis sisaldavad vaavlit ja [immastikku.

Osaliselt dige vastus

Kood 1:  Vastused, mis sisaldavad nii valesid kui digeid saastatuse pdhjustajaid.
Fossiilklitustest ja tuumaelektrijaamadest. (Tuumaelektrijaamad ei péhjusta happevihmu.)
Oksiidid tulevad osoonist, atmosfadrist ja Maa poole liikuvatest meteooridest. Samuti
fossiilkiituste pdletamisest.

Vastused, mis viitavad “saastusele”, aga ei ndita saastuse allikat, mis on oluliseks
happevihma pohjustajaks.

Saastumisest.

Uldiselt keskkonnast, atmosfairist, milles me elame - nt saastumisest.

Gaasistumine, saastus, pdlengud, sigaretid. (Ei ole selge, mida on méeldud “gaasistumise”

all; “pélengud” ei ole piisavalt konkreetne; sigaretisuits ei ole mdrkimisvddrne happevihma

péhjustaja.)

Naiteks selline saastatus, mis tuleb tuumaelektrijaamadest.

Happevihma moju marmorile saab modelleerida, pannes marmoritiikikesed 66seks dddikalahusesse.
Addikalahusel ja happevihmal on enam-vihem sama happelisus. Kui marmoritiikike pannakse
aadikalahusesse, tekivad gaasimullid. Enne ja parast katset saab maarata kuiva marmoritiikikese
massi.

Tase

6
707.8
633.1 .
4

558.5

Kiisimuse tiiiip: Vabalt vastatav kiisimus
Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult

Teadmiste valdkond: Fiiiisikalised siisteemid (loodusteaduste alased teadmised) 3
Rakendamise valdkond: Riskid Johud > s
Kontekst: Sotsiaalne 2
Raskus: 532 409.1

Oigete vastuste protsent: 57.71%

334.5

Happevihma mdju marmorile saab modelleerida, pannes marmoritiikikesed 66seks dadikalahusesse.
Aédikalahusel ja happevihmal on enam-vahem sama happelisus. Kui marmoritiikike pannakse
dadikalahusesse, tekivad gaasimullid. Enne ja parast katset saab maarata kuiva marmoritiikikese
massi.
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3. kiisimus: HAPPEVIHMAD $485Q03

Enne seda, kui see 60seks dadikalahusesse pandi, oli marmoritiikikese mass 2,0 grammi. Jargmisel
pdeval voeti see vdlja ja kuivatati. Milline on kuiva marmoritiikikese mass nutid?

A Alla 2,0 grammi
Tapselt 2,0 grammi

B
C 2,0 kuni 2,4 grammi
D Ule 2,4 grammi

HAPPEVIHMAD: PUNKTIARVESTUS 3

Oige vastus A. Alla 2,0 grammi

Tase
6
707.8 .
Kisimuse tiip: Mitmikvalik .
Oskus: Teadusliku téendusmaterjali kasutamine o3
Teadmiste valdkond: Fiiiisikalised siisteemid (loodusteaduste alased teadmised) s
Rakendamise valdkond: Riskid/ohud 3
Kontekst: Personaalne 453.8
Raskus: 460 e > ?
Oigete vastuste protsent: 66.73% wi
334.5
5. kiisimus: HAPPEVIHMAD $485Q05

Opilased, kes seda katset labi viisid, panid marmoritiikikesi 66seks ka puhtasse (destilleeritud) vette.
Selgita, miks dpilased tegid ka sellise katse.

HAPPEVIHMAD: PUNKTIARVESTUS 5
Oige vastus

Kood 2:  Et vdrrelda tulemusi eelmise, marmori ja dddika vahelise katsega, ning et nii ndidata, et
hape (dddikas) on reaktsiooni toimumiseks vajalik.
Et ndidata, et reaktsiooni toimumiseks peab vihmavesi olema samamoodi happeline nagu
happevihm.
Et ndha, kas on teisi pdhjendusi marmortiikikestes olevatele aukudele.
Sest katse nditab, et ega marmortiikikesed iga vedelikuga ei reageeri, vesi on ju neutraalne.

Osaliselt dige vastus

Kood 1:  Etvorrelda tulemusi eelmise, dddika ja marmori vahelise katsega, ei ole aga selgitatud, et
seda tehakse toestamaks, et hape (dddikas) on reaktsiooni toimumiseks vajalik.



Et vorrelda teise katseklaasiga.

LISA 2

Et ndha, kas marmortiikike muutub puhtas vees.
Opilased votsid selle sammu ette, et ndidata, mis juhtub siis, kui vihma tavaliselt marmorile

sajab.
Kuna destilleeritud vesi ei ole happeline.
Et kontrollida.

Et ndha erinevusi tavalise ja happelise vee (dadikas) vahel
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Kiisimuse tiilip: Vabalt vastatav kiisimus
Oskus: Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine
Teadmiste valdkond: Loodusteaduslik uurimine (teadmised loodusteaduste kohta)
Rakendamise valdkond: Riskid/ohud

Kontekst: Personaalne

Raskus: Oige vastus 717; Osaliselt dige vastus 513
Oigete vastuste protsent: 35.57 %

Tase

633.1 .
4

558.5

483.8

409.1

334.5

hoonete remondiks

Kiisimus 10N: HAPPEVIHMAD SR

Kuivord Sind huvitab jargmine info?

Tee ristike ainult iihte ruutu igas reas.

Viga Uldiselt Viihe Ei
huvitab | huvitab | huvitab huvita

Teadmine sellest, milline inimtegevuse valdkond

d) pohjustab kdige enam happevihmasid \:\1 Dz Da D4
Nende tehnoloogiate tundmadppimine, mis

e) | vdimaldavad viia miinimumini happevihmasid [ ] [ ] [ ] [ ]
pohjustavate gaaside atmosfaari paiskamist . ? : !
Arusaamine nendest meetoditest, mida

f) | kasutatakse happevihmadest kahjustatud [ ] [ ] [ ] [ ]

Kiisimus 10S: HAPPEVIHMAD $485Q105
Kuivord Sa ndustud jargmiste vaidetega?
Tee ristike ainult iihte ruutu igas reas.
Tdiesti ~ Eriti ei Uldse
- Noustun = .
néustun noustu | ei néustu

lidsete varemete konserveerimine peaks

pohinema teaduslikel uuringutel.

g) | pohinema teaduslikel tdenditel, mis niitavad [ ] [ ] [ ] [ ]
kahjustuste pdhjusi. ' ? ’ !
Vadited happevihmade pdhjuste kohta peaks

" ppevimade pofjuse kohia p O | O | O | O
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KASVUHOONE

Oskused: Ndhtuste selgitamine teaduslikult (Q5) ja Teadusliku téendusmaterjali kasutamine (Q3, Q4)
Tasemed: 3, 4,5ja 6

Allikas: OECD (2007). PISA™ 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World. Volume 1 - Analysis. Paris:
OECD lk 108-112. Fig. 2.33.

KASVUHOONE

Loe teksti ja vasta jdrgnevatele kiisimustele.

KASVUHOONEEFEKT: FAKT VOI PETTEKUJUTLUS?

Elusolendid vajavad ellujgamiseks energiat. Energia, mis hoiab alal elu Maakeral, tuleb Paikeselt, mis on
kuum ja kiirgab energiat maailmaruumi. Véike osa sellest energiast jdbuab maakerani.

Maakera atmosfaar toimib nagu kaitsekate meie planeedi pinnal, takistades temperatuurimuutusi,
mis dhuta ruumis aset leiaksid.

Enamik Pdikese kiiratud energiast 1abib Maa atmosfaari. Maa neelab osa energiast ja osa peegeldub
maapinnalt tagasi. Osa tagasipeegeldunud energiast neeldub atmosfaaris.

Selle tulemusena on keskmine temperatuur Maa pinna kohal kérgem, kui see oleks ilma atmosfaari-
ta. Maakera atmosfdaril on samasugune moju kui kasvuhoonel ja siit tuleb vdljend kasvuhooneefekt.

Kasvuhooneefekti mdju arvatakse olevat 20. sajandil kasvanud.

On tdsi, et Maa atmosfaari keskmine temperatuur on tdusnud. Ajalehed ja ajakirjad vdidavad sageli,
et peamiseks temperatuuri tdusu allikaks on 20. sajandil alguse saanud siisihappegaasi suurenenud
paiskamine atmosfaari.

Opilane Andres hakkas tundma huvi véimaliku seose vastu Maa atmosfaari keskmise temperatuuri
ja atmosfaari paisatud slisihappegaasi hulga vahel.

Raamatukogus leidis ta kaks graafikut.

20
Atmosfaari paisatud
suisihappegaasi hulk T
(miljardid tonnid
aastas)

10

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

—>
Aasta
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15,4
Maa atmosfaari
keskmine
temperatuur (°C)
15,0 4
14,6

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

e
Aasta

Andres jdreldas nendest graafikutest, et Maa atmosfdari keskmise temperatuuri tdusu pdhjuseks on
kindlasti atmosfaari paisatud siisihappegaasi suurenenud hulk.

3. kiisimus: KASVUHOONE $114Q03

Mis nendel graafikutel toetab Andrese jareldust?

KASVUHOONE: PUNKTIARVESTUS 3
Oige vastus

Kood 11:  Osutab tdusule nii (keskmise) temperatuuri kui atmosfaari paisatud stisihappegaasi hulga
puhul.
e Atmosfaari paisatud siisihappegaasi hulk tduseb ja temperatuur samuti.
e Mdlemad graafikud tdusevad.
e Sest 1910. a. hakkasid mdlemad graafikud tdusma.
e CO, atmosfdari paiskamise tottu temperatuur touseb.
e Need graafiku jooned tdusevad koos.
e Koik touseb.
e Mida rohkem CO, atmosfédri paisatakse, seda kdrgem on temperatuur.

Kood 12: Osutab (iildistes véljendites) temperatuuri ja atmosfaari paisatud slisihappegaasi hulga
positiivsele seosele.
(Mdrkus: see kood on mdeldud dpilaste sénakasutuse isedrasuste tabamiseks (nt “positiivne
seos”, “sarnane kuju” voi “otsene proportsionaalsus”); kuigi jirgmine vastuse ndide pole
rangelt vottes dige, nditab see piisavat arusaamist, et saada siin hinde.)
e CO, kogus ja Maa keskmine temperatuur on otseses proportsioonis.

¢ Neil on sarnane kuju, mis naitab seost.
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Tase
6
707.8 .
Kiisimuse tiilip: Vabalt vastatav kiisimus 6331 .
Oskus: Teadusliku téendusmaterjali kasutamine !
Teadmiste valdkond: Loodusteaduslikud selgitused (Loodusteaduste alased teadmised) L s
Rakendamise valdkond: Keskkond i d
Kontekst: Globaalne e
Raskus: 529 o
Oigete vastuste protsent: 53.95% 4
334.5
4. kiisimus: KASVUHOONE $114Q04

Teine opilane, nimega Jane, ei ndustu Andrese jareldusega. Ta vordleb kahte graafikut ja leiab, et
maodned nende osad ei toeta Andrese jareldust.

Too néide nendest graafikute osadest, mis ei toeta Andrese jareldust. Selgita oma vastust.

KASVUHOONE: PUNKTIARVESTUS 4

Oige vastus

Kood 2:  Osutab ménele graafikute osale, kus mdlemad kdverad ei tduse voi ei lange koos ja annab

vastava seletuse.

* Aastatel 1900-1910 (umbes) CO, hulk tdusis, kuid temperatuur langes.

o Aastatel 1980-1983 siisihappegaasi hulk langes ja temperatuur tdusis.

e Temperatuur on 19. sajandi valtel sama, aga esimene graafik tduseb.

e 1950 kuni 1980 temperatuur ei tdusnud, aga CO, hulk tdusis.

e 1940 kuni 1975 temperatuur on umbes sama, kuid atmosfaari paisatud siisihappegaasi
hulk touseb jarsult.

e 1940. a. on temperatuur palju kdrgem kui 1920. a., aga atmosfaari paisatud
stisihappegaasi hulk on sama.

Osaliselt dige vastus

Kood 1:  Mainib diget ajavahemikku, kuid ilma seletuseta.
e 1930-1933.
e Enne 1910. a.

Mainib ainult ihte konkreetset aastat (mitte ajavahemikku), koos vastuvdetava seletusega.
e 1980. aastatel oli atmosfaadri paisatud siisihappegaasi hulk vdike, kuid temperatuur ikka
tousis.
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Toob ndite, mis ei toeta Andrese jareldust, kuid eksib ajavahemikuga. (Mdrkus: eksimus
peaks olema ilmne - nt graafikul on mérgitud ala, mis selgelt osutab éigele vastusele, kuid
tekstis on tehtud viga.)

¢ 1950 kuni 1960 temperatuur langes ja siisihappegaasi hulk tdusis.

Osutab kahe graafiku erinevusele, kuid ei maini ajavahemikku.

e Mdnes osas temperatuur tduseb ka siis, kui stisihappegaasi hulk vdaheneb.

e Varem oli vahem siisihappegaasi, kuid temperatuur oli ikka korge.

e Kui graafik 1 tduseb pidevalt, siis graafik 2 ei tduse, see on pusivalt konstantne. (Mdrkus:
see piisib konstantne “igas osas”.)

e Kuna alguses on temperatuur ikkagi kérge, kuigi siisihappegaasi on védga vdhe.

Osutab the graafiku ebakorrapérasusele.
e Umbes 1910. a. temperatuur langes ja piisis monda aega.
e Teises graafikus on temperatuuri langus Maa atmosfadris just enne 1910. a.

Osutab graafikute erinevusele, kuid seletus on puudulik.
e 1940. aastatel oli vdga kuum, aga siisihappegaasi oli vaga vahe. (Mdrkus: seletus on viga

puudulik, kuid mdrgitud erinevus on ilmne.)

Tase

6
707.8

Kiisimuse tiilip: Vabalt vastatav kiisimus 633.1 -

Oskus: Loodusteaduslike kiisimuste dratundmine .

Teadmiste valdkond: Loodusteaduslikud selgitused (loodusteaduste alased teadmised) R

Rakendamise valdkond: Keskkond

Kontekst: Globaalne w5

Raskus: Oige vastus 659; osaliselt dige vastus 568 f o

Oigete vastuste protsent: 34.49% 1
334.5

5. kiisimus: KASVUHOONE $114Q05

Andres kaitseb oma jareldust, et Maa atmosfaari keskmise temperatuuri tdusu pohjuseks on
atmosfaari paisatava stisihappegaasi hulga kasv. Kuid Jane arvab, et see jareldus on enneaegne.
Ta Utleb: “Enne kui selle jareldusega ndustuda, peaks olema kindel, et teised tegurid, mis vdiksid
kasvuhooneefekti mojutada, jaid muutumatuks”.

Nimeta moni tegur, mida Jane silmas pidas.

KASVUHOONE: PUNKTIARVESTUS 5

Oige vastus

Nimetab teguri, mis on seotud Pédikese energia vdi kiirgusega.
e Pdikese soojus ja voib-olla Maa asendi muutumine.
e Maalt tagasi peegeldunud energia.
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Kood 12: Nimetab teguri, mis on seotud loodusliku komponendi voi potentsiaalse saasteainega.
e Veeaur 6hus.
e Pilved.
o Sellised asjad nagu vulkaanipursked.
e Atmosfaadri saastamine (gaas, kiitused).
e Heitgaasid.
e Freoonid.
e Autode hulk.
e Osoon (kui 6hu komponent). [Mdrkus: viidete puhul osoonikihi kahanemisele kasutage koodi

03.]
Tase
6
rrrrrrrrrrrrrrrrrrr » 707.8 l
Kiisimuse tiiiip: Vabalt vastatav kiisimus 633.1 .
Oskus: Ndhtuste selgitamine teaduslikult !
Teadmiste valdkond: Maa ja universumi siisteemid (loodusteaduste alased teadmised) 3383
Rakendamise valdkond: Keskkond 3
Kontekst: Globaalne =
Raskus: 709

409.1

Oigete vastuste protsent: 18.91% !

334.5
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LISA 3

LISA 3

PISA 2006 hoiakulised indeksid ja Eesti dpilaste hoiakuliste indeksite
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LISA 4
Riikide jarjestus matemaatikas PISA 2006-s
Jrk nr Riik Ktle”s(le(r;nlijr;e Standardviga

1 Taiwan (Hiina) 549 4,1) 42 Uruguay 427 (2,6)

2 Soome 548 (2,3) 43 Turgi 424 (4,9)

3 I(—|H0iir:]gal;ong 547 @7) 44 Tai . 417 (2,3)
45 Rumeenia 415 (4,2)

4 el 547 @.8) 46 Bulgaaria 413 6.1)

5 sl 531 (2.6) 47 | Tsil 411 (4,6)

6 Sveits 530 ©.2) 48 Mehhiko 406 2.9)

’ Kanada 527 (2.0 49 Montenegro 399 (1,4)

8 Macao (Hiina) 525 1.3) 50 Indoneesia 391 (5,6)

9 Liechtenstein 525 (4,2) 51 e — 384 3.3)

10 JEEIEN 523 8.3) 52 Argentiina 381 (6,2)

11 Uus-Meremaa 522 (2,4) 53 ol 370 3.8)

12 [BsuE 520 8.0) 54  |Brasilia 370 2.9)

13 Austraalia 520 (2,2) 55 e — 365 4.0)

e — 29 @27 56 Katar 318 (1,0

15 VB 513 (2.6) 57 Kdrgdzstan 311 (3,4)

16 T3ehhi 510 (3,6)

17 Island 506 (1.8) Statistiliselt oluliselt kdrgem kui OECD keskmine

18 Austria 505 @7 Ei erine statistiliselt oluliselt OECD keskmisest

19 Sloveenia 504 (1,0) Statistiliselt oluliselt madalam kui OECD keskmine

20 Saksamaa 504 (3,9)

21 ROOtsi 502 (2.4) Source: OECD PISA 2006 database.

22 liimaa 501 (2,8)

23 Prantsusmaa 496 3,2)

24 Suurbritannia 495 2,1)

25 Poola 495 (2,4)

26 Slovakkia 492 (2,8)

27 Ungari 491 (2,9)

28 Luksemburg 490 (1,1)

29 Norra 490 (2,6)

30 Leedu 486 (2,9)

31 Léti 486 (3,0)

32 Hispaania 480 2,3)

33 Aserbaidzaan 476 (2,3)

34 Venemaa 476 (3,9)

s [greemay | e | wo

36 Horvaatia 467 (2,4)

37 Portugal 466 (3,1)

38 Itaalia 462 (2,3)

39 Kreeka 459 (3,0)

40 lisrael 442 (4,3)

41 Serbia 435 (3,5)
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Riikide jarjestus matemaatikas TIMSS 2003-s

LISA 5
38 Palestiina OV 8 14,1 390 (3.1)
39 | Tsiili 8 14,2 387 (3.3)
40 | Maroko 8 15,2 387 (2.5)
41 | Philipiinid 8 14,8 378 (5.2)
42 | Botswaana 8 15,1 366 (2.6)
43 | Saudi Araabia 8 14,1 332 (4.6)
44 | Gaana 8 15,5 276 (4.7)
45 bgggﬁ;kAafr'ka 8 15,1 264 (5.5)

Keskmine
Jrk nr Riik Klass | Vanus tulej:us
standardviga
Singapur 14,3 605 (3.6)
Korea RV 14,6 589 (2.2)
3 (HF"’“?]%;“’”Q 8 144 | 586 (3.3)
4 Taipei (Hiina) 8 14,2 585 (4.6)
5 Jaapan 8 14,4 570 (2.1)
6 Belgia (Flaami) 8 14,1 537 (2.8)
7 Holland 8 14,3 536 (3.8)
8 Eesti 8 15,2 531 (3.0)
9 | Ungari 8 14,5 529 (3.2)
10 |Malaisia 8 14,3 508 (4.1)
11 | Lati 8 15,0 508 (3.2)
12 |Venemaa 7ja8 14,2 508 (3.7)
13 | Slovakkia 8 14,3 508 (3.3)
14 | Austraalia 8ja9 13,9 505 (4.6)
15 |USA 8 14,2 504 (3.3)
16 |Leedu 8 14,9 502 (2.5)
17 |Rootsi 8 14,9 499 (2.6)
18 | Sotimaa 9 13,7 498 (3.7)
19 |lisreal 8 14,0 496 (3.4)
20 |Uus-Meremaa |[8,5-9,5| 14,0 494 (5.3)
21 | Sloveenia 7ja8 13,8 493 (2.2)
22 | ltaalia 8 13,9 484 (3.2)
23 | Armeenia 8 14,9 478 (3.0)
24 | Serbia 8 14,9 477 (2.6)
25 | Bulgaaria 8 14,9 476 (4.3)
26 | Rumeenia 8 15,0 475 (4.8)
Rahvus-
vaheline 14,5 467 (0.5)
keskmine
27 | Norra 7 13,8 461 (2.5)
28 | Moldova 8 14,9 460 (4.0)
29 | Kuprus 8 13,8 459 (1.7)
30 | Makedoonia 8 14,6 435 (3.5)
31 |Liibanon 8 14,6 433 (3.1)
32 | Jordaania 8 13,9 424 (4.1)
33 |Iraan 8 14,4 411 (2.4)
34 | Indoneesia 8 14,5 411 (4.8)
35 | Tuneesia 8 14,8 410 (2.2)
36 | Egiptus 8 14,4 406 (3.5)
37 | Bahrein 8 14,1 401 (1.7)
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LISA 6

Riikide jarjestus loodusteadustes TIMSS 2003-s

LISA 6
Riikide jarjestus loodusteadustes TIMSS 2003-s
Jrk nr Riik Klass Vanus e Tl Standardviga
tulemus

1 Singapur 8 14,3 578 (4,3)
2 Hiina Tapei 8 14,2 571 (3,5
3 Korea RV 8 14,6 558 (1,6)
4 Hong Kong 8 14,4 556 (3,0)
5 Eesti 8 15,2 552 (2,5)
6 Jaapan 8 14,4 552 a,7)
7 Ungari 8 14,5 543 (2,8)
8 Holland 8 14,3 536 (3.1)
9 USA 8 14,2 527 3,1)
10 Austraalia 8ja9 13,9 527 (3,8)
11 |Rootsi 8 14,9 524 (2,7)
12 Sloveenia 7ja8 13,8 520 (1,8)
13 Uus Meremaa 8,5ja 9,5 14,1 520 (5,0)
14  |Leedu 8 14,9 519 (2,1)
15 Slovakkia 8 14,3 517 (3,2)
16 Belgia Flaami 8 14,1 516 (2,5)
17 Venemaa 7ja8 14,2 514 (3,7)
18 | Lati 8 15 512 (2,6)
19 Sotimaa 8 13,7 512 (3,4)
20 Malaisia 8 14,3 510 (3,7)
21 |Norra 7 13,8 494 (2,2)
22 |ltaalia 8 13,9 491 (3,1)
23 |lisreal 8 14 488 (3.1)
24 Bulgaaria 8 14 479 (5,2)
25 Jordaania 8 13,9 475 (3,8)

Rahvusvaheline keskmine 8 14,5 474 (0,6)
26 Moldaavia 8 14,9 472 (3,4)
27 Rumeenia 8 15 470 (4,9)
28 Serbia 8 14,9 468 (2,5)
29 Armeenia 8 14,9 461 (3,5)
30 Iraan 8 14,4 453 (2,3)
31 Makedoonia 8 14,5 449 (3,6)
32 Kupros 8 13,8 441 (2,0)
33 Bahrein 8 14,2 438 (1,8)
34 Palestiina 8 14,1 435 (3,2)
35 Egiptus 8 14,4 421 (3,9)
36 Indoneesia 8 14,5 420 (4,1)
37 | Tiili 8 14,2 413 (2,9)
38 Tuneesia 8 14,8 404 (2,1)
39 Saudi Araabia 8 141 398 (4,0)
40 Marokko 8 15,2 396 (2,5)
41 Liibanon 8 14,6 393 (4,3)
42 Filipiinid 8 14,8 377 (5.8)
43 Botswaana 8 15,1 365 (2,8)
44 Ghaana 8 15,5 255 (5,9)
45 Lduna-Afrika 8 15,1 244 (6,7)
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