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Sissejuhatus

Ulevaade

Rahvusvaheline matemaatika ja loodusainete vordlusuuring (TIMSS = Trends in
International Mathematics and Science Study') on Rahvusvahelise Haridus-
tulemuslikkuse Hindamise Assotsiatsiooni (IEA = International Association for the
Evaluation of Educational Achievement) projekt. IEA on sdltumatu rahvusvaheline
riigisiseste uurimisinstituutide ja valitsusasutuste iihendus, mis on alates 1959. aastast
uurinud eri riikide dpilaste Opisaavutusi.

TIMSS 2003 on kdige viarskem uuring IEA projektide seerias. Uuringu eesmérk on
selgitada Opilaste teadmisi-oskusi matemaatikas ja loodusainetes. Uuring korraldati
esimest korda 1995. aastal ning seejdrel 1999. aastal. TIMSS-uuringute korrapirane
tsiikkel annab riikidele erakordse vdimaluse mddta dpilaste Opitulemuslikkust mate-
maatikas ja loodusainetes.

Et iga projektis osalev riik saaks tulemuste tdlgendamiseks kasutada voimalikult
mitmekesiseid allikaid ning jédlgida muutusi dpetamises, palutakse Opilastel, dpetajatel
ja koolidirektoritel tdita kiisimustikud matemaatika ja loodusainete dppimise konteksti
kohta. Info vérskeimate suundumuste kohta annab diinaamilise pildi sellest, mis on
hariduspoliitikas ja haridustavade rakendamisel muutunud, ning aitab tdstatada uusi
oppet6d kvaliteedi parendamise kiisimusi. TIMSS-uuringutega kogutud andmed on
mérkimisvéaérselt mdjutanud matemaatika ja loodusainete Opetamise tdiustamist ning
arendamist kogu maailmas ning see on omakorda toonud iihelt poolt kaasa jatkuva
ndudluse haridustulemuslikkust késitlevate andmete jarele, mis aitaksid jélgida arengut,
ning teiselt poolt suurema vajaduse parema hariduspoliitikateabe jirele, mis aitaks ellu
viia uusi algatusi ning neid hinnata.”

Viljaanne "TIMSS Assessment Frameworks and Specifications 2003" on TIMSS 2003
ja sellele jargnevate uuringute aluseks. Véljaandes kirjeldatakse pohjalikumalt mate-
maatika ja loodusainete teemasid, mida kavandatavates matemaatika ja loodusainete
testides hinnatakse. Teemasid késitletakse pohjalikumalt 4. ja 8. klassi Opieesmirke
arvestades. Raamdokumendis kirjeldatakse ka Opilaste matemaatika ja loodusainete
oppimisega seotud Opikeskkonna mdjureid, mida kavatsetakse uurida. Lisaks sellele
antakse {levaade testi koostamisest ja kiisimuste/iilesannete véljatddtamise pohi-
suundadest.

TIMSS-uuringu oppekava mudel
Arendades edasi varasemaid IEA uuringuid Opisaavutuste kohta matemaatikas ja

loodusainetes, kasutatakse TIMSS-uuringus dppekava mudelit avaramas tdhenduses, s.0
kui peamist korralduspohimodtet, mis aitab vaadelda, kuidas pakutakse Opilastele

' Algul kandis projekt nimetust Third International Mathematics and Science Study (kolmas
rahvusvaheline matemaatika- ja loodusteadustealane uurimus).

*D. F. Robitaille, A. E. Beaton and T. Plomp (eds.) (2000), The Impact of TIMSS on the Teaching and
Learning of Mathematics and Science, Vancouver, BC: Pacific Educational Press.



Opivoimalusi, mis tegurid seda mojutavad, kuidas Gpilased neid vdimalusi kasutavad.
Oppekava mudelil on kolm aspekti: kirjapandud Oppekava, Opetatud Oppekava ja
omandatud doppekava (joonis 1).

Riigisisene sotsiaal-
ja hariduspoliitika — kirjapandud

Oppekava
Kool, dpetaja
ja klassiruum — rakendatud
Ooppekava
Opilaste saavutused
ja isedrasused — omandatud
oppekava

Joonis 1. TIMSS-uuringu dppekava mudel

Esimene aspekt tdhistab matemaatika ja loodusainete seisukohalt seda, mida iihiskond
soovib, et Opilased omandaksid, ning kuidas haridussiisteem peaks toimima, et selle
eesmdrgi saavutamist hdlbustada; teine aspekt seda, mida tegelikult klassiruumis
Opetatakse, kes Opetab ja kuidas; kolmas aspekt peegeldab, mida dpilased on omanda-
nud ja mida nad nendest ainetest arvavad.

Tuginedes sellele mudelile, kasutatakse TIMSS-uuringus matemaatika- ja loodus-
ainetealaste saavutuste hindamise teste selleks, et kirjeldada osalevate riikide Opilaste
teadmisi-oskusi. Pohjalikuma teabe saamiseks lisatakse testidele ka kiisimustikud, mis
holmavad jargmist: matemaatika ja loodusainete kirjapandud dppekava struktuur ning
sisu; Opetajate ettevalmistus, kogemused ja suhtumine; tegelikult Opetatavad mate-
maatika ja loodusainete valdkonnad; rakendatavad dppemeetodid, koolide ja klasside
tookorraldus ja vahendid ning Opilaste kogemused ja suhtumine.

TIMSS-uuringu raamistiku ja spetsifikatsiooni viljato6tamine

Dokumendi kavandamine algas sellega, et ajakohastati dokumenti "Curriculum
Frameworks for Mathematics and Science",’ mida kasutati 1995. ja 1999. aasta uuringu
puhul. Selles protsessis osales palju maailma haridusspetsialiste, kes tegid parandus-
ettepanekuid. Et muuta TIMSS-testidega hinnatavaid sisulisi valdkondi, vaadati raam-
dokument uuesti l4bi, et teada saada, mis muudatusi on viimase kiimne aasta jooksul
oppekavades tehtud. Sooviti ka selgitada, kuidas matemaatikat ja loodusaineid
Opetatakse. Eelkdige laiendati raamistikku, et lisada 4. ja 8. klassi Opilaste dpisaavu-
tuste hindamise konkreetsed eesmérgid. Selle tulemusena on kdnesolevas dokumendis
tdpsustused, mida tuleb matemaatika ja loodusainete hindamisel arvesse votta.

Et luua alus valiidsetele rahvusvahelistele testidele, ndeb hindamisraamistik ette suure
rahvusvahelise sisendi olemasolu. Testid peavad sobima TIMSS-uuringus osalevate

* D. F. Robitaille et al. (1993), TIMSS Monograph No.1: Curriculum Frameworks for Mathematics and
Science. Vancouver, BC: Pacific Educational Press.



riikide sihtriihmade teadmiste uurimiseks; seetdttu paluti riiklike keskuste esindajatel
kavandatavaid teste analiiiisida.

Rahvusvaheline matemaatika ja loodusteaduste Opetamise ning testimise
ekspertkomisjon andis ndu, milline vorm peaks hindamisraamistikul olema. Ameerika
Uhendriikide Riiklik Teadusfond (U.S. National Science Foundation) toetas
kokkusaamisi ja ekspertide t60d. Riiklikele uuringute koordineerimiskeskustele,
riiklikele komiteedele ja ekspertkomisjonile esitati korduvalt erinevaid kavandeid.
Uksikasjalik kiisimustik osalevatele riikidele Oppekavade teemade asjus andis
véartuslikku infot selle kohta, kas 4. ja 8. klassi testide teemad on sobilikud.

Raamistik ei koosne pelgalt osalevate riikide dppekavateemade ega kisitlusviiside
loetelust. Konsulteerimise eesmirk oli tagada, et testid sisaldaksid matemaatika ja
loodusainete Opetamise eesmirke, mida peetakse oluliseks paljudes riikides.
Hariduspoliitika kujundajate suutlikkus teha paikapidavaid jareldusi, mis on nende riigis
matemaatika ja loodusainete Opetamise tugevad ning ndrgad kiiljed, soltub sellest, kas
moddetakse voimalikult tdpselt seda, mida Opilastele on tegelikult dpetatud. See on
meetmete korrektse kasutamise eelduseks ka voimalikes teisestes analiiiisides.

Hindamisraamistiku valdkondade ja teemade ning eesmérkide 10plikku valikut tehes

kaaluti jargmisi aspekte:

= vastava sisulise valdkonna olemasolu enamuse riikide dppekavas;

= sisuliste valdkondade kattuvus TIMSS 1995 ja 1999 testis hinnatavaga;

= sisuliste valdkondade olulisus matemaatika ja loodusainete dpetamise suundumuste
seisukohast;

= gobivus sihtrithmale;

= sobilikkus kasutada suures rahvusvahelises uuringus;

= olulisus testi iildise tasakaalu saavutamisel ning kdigi sisuliste ja kognitiivsete
teemade késitlemisel.

TIMSS-testid

Uurimuse eelseisvate tsiiklite jaoks teste kokku pannes oli peamine pdhimdte vilja
tootada hindamisvahendid, mille tulemuste valiidsus piistitatud eesméarkide jaoks ja
reliaablus oleks tagatud. Tuginedes TIMSS raamistikule, on testid koostatud
rahvusvahelises koostdds, mille eesmirk oli saavutada konsensus ja millesse andsid
oma panuse haridusvaldkonna, matemaatika, loodusteaduste ja andmetdotluse
spetsialistid. Testid sisaldavad kiisimusi, mis nduavad Opilastelt sobivate vastuste
valimist vOi iilesannete lahendamist ja avatud kiisimustele vastamist. Igas tsiiklis
avaldab TIMSS osa testi iilesandeid ja asendab need uutega. Nagu varasemate etappide
puhul eeldab enamik {iilesandeid lisaks konkreetse sisulise valdkonna tundmisele,
teadmiste ja oskuste kasutamist ka teistest sisulistest valdkondadest. Lisaks sellele on
moni teema sOnastatud varasemast laiemalt ning paljude uute {ilesannete puhul peavad
Opilased kasutama teadmisi ja oskusi rohkem kui {ihest teemavaldkonnast. Alates 2003.
aastast hakkab TIMSS suuremat tihelepanu pddrama kiisimustele ja iilesannetele, mis
annavad parema llevaate Opilaste iilesannete lahendamise ja uurimuslikest,
analiititilistest oskustest ning vdimetest. Hindamisvahendite uuendamise hdlbustamiseks
on kavas lisada testidesse uurimuslikke voi loomingulisi iilesandeid.



TIMSS-testi tulemusi on voOimalik kasutada paljudel eesmérkidel. Hariduspoliitika

kujundajad ja teadlased ootavad matemaatika ja loodusainete tulemusi terviklikuna ning

laialdaste sisuliste valdkondadena, mis

* Jaiendavad ja toetavad TIMSS 1995 ja 1999 testiga algatatud matemaatika- ja
loodusainetealastes teadmistes aset leidnud suundumuste mootmist;

= voimaldavad vdrrelda ritke omavahel TIMSS tulemuste kaudu ning selgitada
erinevuste pohjusi;

= voOimaldavad hinnata matemaatika ja loodusainete Opetamise tdhusust erinevates
riikides;

= toovad vilja selle, kuidas on matemaatika- ja loodusainetealased teadmised ning
oskused tdiustunud 4. kuni 8. klassini;

= pakuvad andmeid teiseseks analiilisiks ja aitavad kavandada héstiinformeeritut
hariduspoliitikat, mille eesmérk on tdsta teadmiste ja oskuste taset koolides ning
parandada dpetamise kvaliteeti.

Hinnatavate opilaste sihtrithmad

TIMSS 2003 testiga hinnatakse kahe sihtriihma tulemusi matemaatikas ja
loodusainetes. Uks sihtriihm, millele osutatakse vahel kui sihtriihmale 1, hdlmab 9- ja
10aastaseid Opilasi. Seda riihma mdidratletakse kui “lilemist kahest jérjestikusest
klassist, kus enamik Opilasi on 9aastased”. Enamikus riikides on selleks 4. klass. Teine
sihtriithm, millele osutatakse vahel kui sihtrithmale 2, holmab 13- ja 14aastaseid lapsi
ning seda rithma maéiratletakse kui “iilemist kahest jérjestikusest klassist, kus enamik
Opilasi on 13aastased”. Enamikus riikides on selleks 8. klass. Seega kirjeldatakse
edaspidi neid vanuseastmeid 4. ja 8. klassina.

Hinnates samaealisi sihtrithmi nagu 1995. ja 1999. aasta testi puhul, annab TIMSS 2003
uuring kaheksa-aastase ajavahemiku jooksul teavet kolmel ajahetkel. Lisaks sellele
tdiilendab TIMSS IEA lugemisuurimust PIRLS (= Progress in International Reading
Literacy Study), mis korraldati 2001. aastal 4. klassi hindamiseks. PIRLS- ja TIMSS-
uuringus osalemisega saavad riigid regulaarset infot selle kohta, kui hésti nende riikide
opilased lugeda oskavad ning mida nad matemaatikas ja loodusainetes teavad. TIMSS
on ka OECD rahvusvahelise Opilaste dpitulemuslikkuse programmi (PISA= Programme
for International Student Achievement) osa; viimasega hinnatakse 15aastaste teadmisi
matemaatikas ja loodusainetes.



Matemaatikatest

Ulevaade

Matemaatikatestis TIMSS 2003 ja sellele jargnevates testides eristuvad matemaatika
kaks dimensiooni: matemaatika sisuline ning kognitiivne ehk tunnetuslik dimensioon.
Nii oli see ka varasemates TIMSS-testides." Nagu allpool nieme, on mdlemal
dimensioonil mitu valdkonda.

Matemaatika sisulised valdkonnad:
= arv
= algebra
= mootmine
= geomeetria
= andmed

Matemaatika kognitiivse ehk tunnetusliku dimensiooni valdkonnad:
= faktide ja protseduuride teadmine
* moistete kasutamine
* rutiinsete e harjumuspéraste lilesannete lahendamine
* arutlemine

Need kaks dimensiooni koos oma valdkondadega on matemaatikatesti alustalad.
Sisulised valdkonnad méaaravad konkreetse matemaatika temaatika, mida test holmab.
Kognitiivsed valdkonnad médravad aga toimingud, mida Opilaselt matemaatika {iles-
andeid lahendades oodatakse. Iga sisuline valdkond koosneb erinevatest teemadest (nt
jaguneb arvu valdkond omakorda jargmiselt: naturaalarvud, harilikud ja kiimnend-
murrud, tdisarvud ja ratsionaalarvud, vOrre, protsent). Iga teema sisaldab ainult sellist
materjali, mida on enamikus testis osalevates riikides kas 4. voi 8. klassis juba
kisitletud.’

Tabelis 1 on esitatud 4. ja 8. klassi matemaatikatesti eri valdkondade osa protsentides.

* Sarnaselt TIMSS 2003 testiga sisaldasid ka TIMSS 1995 ja 1999 test samu dimensioone. (D. F.
Robitaille et al. (1993), TIMSS Monograph No.1: Curriculum Frameworks for Mathematics and
Science. Vancouver, BC: Pacific Educational Press).

> Faktorite kohta, mida kaaluti teemade testimiseesmérkide 1plikul valimisel, saab lisateavet
sissejuhatusest.



Tabel 1. TIMSS 2003 matemaatikatesti sisuliste ja tunnetuslike valdkondade osakaal
4. ja 8. klassis.

| 4. klass | 8. klass

Matemaatika sisulised valdkonnad

Arv 40% 30%
Algebra’ 15% 25%
Mootmine 20% 15%
Geomeetria 15% 15%
Andmed 10% 15%
Matemaatika kognitiivsed valdkonnad

Faktide ja protseduuride teadmine 20% 15%
Moistete kasutamine 20% 20%
Rutiinsete {ilesannete lahendamine 40% 40%
Arutlemine 20% 25%

Matemaatika sisulised valdkonnad

Nagu varem nimetatud, sisaldavad 4. ja 8. klassi matemaatikatestid viit sisulist vald-
konda: arv, algebra, mddtmine, geomeetria, andmed.

TIMSS-test on koostatud selliselt, et nende valdkondade tulemused oleksid vorreldavad
varasemate testide tulemustega. Teemade jaotuses on 1995. ja 1999. aasta testiga
vorreldes parandatud mdnevdrra valdkondade midratlusi, seda eelkdige 4. klassi puhul.®
Sellele vaatamata voimaldab rakendatav teemade struktuur kanda 2003. aasta testi otse
iile 1995. ja 1999. aasta testi pohikiisimusi.

Jargnevas esitatakse erinevate sisuliste valdkondade teemad, mis méddravad vanuse-
riithma spetsiifilised testimiseesmirgid. Koos teemadega mdiidratakse kindlaks ka
tapsemad testimisvaldkonnad. Selleks esitatakse loetelu teadmistest ja oskustest, mida
vastavad iilesanded peaksid dpilaselt eeldama.

Toimingud, millega hinnatakse Opilase tunnetuslikku dimensiooni, esitatakse kédesoleva
véljaande selles osas, kus kisitletakse matemaatika kognitiivseid valdkondi. Kuigi
pracgu on erilise tdhelepanu all Opilase sellised vOimed nagu mitterutiinsete e
probleemiilesannete lahendamine, arutlemine ja pdhjendamine, hinnatakse testiga ka
faktide, protseduuride ja moistete teadmist. Need moodustavad aluse, millele tuginedes
arendatakse ja rakendatakse kognitiivseid oskusi.

Ulesannete lahendamine ja sellega kaasnev kommunikatsioon/suhtlemine (oma mdtte
edastamine, sh kirjalikud selgitused) on matemaatika dpetamise votmeeesmargid, mis
on seotud paljude matemaatika sisuliste valdkondadega. Just probleemide lahendamist
ja sellega kaasnevaid selgitusi nduavad testikiisimused enamiku teemade puhul.

" 4. klassis on algebra valdkond nimetatud teisiti: seaduspdrasused, vérrandid ja seosed.

 TIMSS 1995 8. klassi rahvusvahelises uuringus oli viis hinnatavat kategooriat: 1) murru- ja arvumdiste;
2) moodtmine; 3) andmete esitamine, analiiiis ja tdendosus; 4) geomeetria; 5) algebra. TIMSS 1999 4.
klassi rahvusvahelises uuringus oli kuus kategooriat: 1) naturaalarvud; 2) murrud ja vordelisus; 3)
mddtmine, hindamine ja arvumdiste; 4) andmete esitamine, analiiiis ja tdendosus; 5) geomeetria; 6)
seaduspérasused, seosed ja funktsioonid.



Matemaatika sisuliste valdkondade teemad jaotuvad 4. ja 8. klassi sarnaselt. Samas ei
sobi koik teemad 4. klassi Opilastele. Ka kiisimuste sisuline ja kognitiivne tase on
kooskodlas vastava klassi/vanuserithma testimiseesmérkidega. Niiteks pannakse 4. klassi
puhul teiste valdkondadega vorreldes suuremat rohku arvudega seotud temaatikale.

Allpool kirjeldatakse koiki matemaatika sisulisi valdkondi ldhemalt. Seejuures antakse
iilevaade teemadest, mida TIMSS-test hdolmab, keskendudes eraldi 4. ja 8. klassi
Opilastele. Parast iga sisulise valdkonna iildist kirjeldust esitatakse tabel, kuhu on
mérgitud iga testitava teema korral hinnatavad teadmised ja oskused. Tabelis on nii
teemad kui ka see, millist arusaamist ning milliseid teadmisi ja oskusi eeldab mingi
teema kohane kiisimus vdi tilesanne.

Arv

Arvu teema hdlmab arvutamist ja arve, arvudevahelisi seoseid ning arvusiisteeme. 4. ja
8. klassi Opilased peavad aru saama arvu moistest ning oskama arvutada. Nad peavad
mdistma erinevate tehete tdhendust ning nende tehete omavahelist seost. Lisaks sellele
peavad nad oskama kasutada arve ja tehteid iilesandeid lahendades.

Teema holmab arusaamist ja oskusi jargmistes alateemades:
* naturaalarvud
= harilikud ja kiimnendmurrud
= tdisarvud
= suhe, vOrre ja protsent

4. klassi testides on rohk naturaalarvudega arvutamisel. Naturaalarvudega on koige
lihtsam alustada arvutusoskuse kujundamist. See on aga edasiste matemaatikaoskuste
arendamisel nn baasoskus. Enamik lapsi dpib arvutama varakult ning suudab lahendada
lihtsamaid liitmise, lahutamise, korrutamise ja jagamise iilesandeid juba algklassides. 4.
klassi Opilased peavad suutma arvutada iisna suurte naturaalarvudega. Nad peavad
oskama arvutada summat, vahet, korrutist ja jagatist ning kasutada arvutamist
iilesandeid lahendades.

Harilike ja kiimnendmurdude puhul on testis rdohk murdude erinevatel esitustel ja
teisendustel ihelt kujult teisele. Opilased peavad teadma, milliseid suurusi antud murrud
tahistavad. Nad peavad oskama murdudega arvutada ja rakendada neid iilesandeid
lahendades. 4. klassis peavad Opilased oskama vdrrelda tuntumaid harilikke ja
kiimnendmurde. 8. klassis peavad Opilased suutma paindlikult opereerida iihe ja sama
murdarvu erinevate esitustega, kiimnendmurdudega ja protsentidega ning oskama
selleks kasutada erinevaid strateegiaid.

Kuigi tiisarvude teema ei sobi 4. klassi, peaksid dpilased keskastmeklassides avardama
oma teadmisi naturaalarvudelt tdisarvudeni (k.a tdisarvude suurusjirjestus ning tehted
taisarvudega).

Kontrollitakse ka Opilaste oskust tootada vorretega. See alateema hdlmab iilesandeid,
kus tuleb lahendada arvulisi voi kvalitatiivseid vordlemistilesandeid, samuti tradit-
sioonilisi vordest puuduva viértuse leidmise iilesandeid (vorde kolme antud liikme jérgi
neljanda leidmine).



Arv: naturaalarvud

4. klass

8. klass

Esitab naturaalarve kasutades selleks
sonu, diagramme voi siimboleid. Tunneb
dra ja kirjutab erineval kujul esitatud

arve.

Tunneb numbri asukoha tdhendust arvus ja
nelja tehet naturaalarvudega.

Tunneb numbri asukoha tdhendust arvus.

Leiab ning kasutab arvu tegureid ja
kordseid. Tunneb algarve.

Oskab naturaalarve vorrelda
jarjestada.

ja

Esitab iildkujul kommutatiivsuse, assotsia-
titvsuse ja distributiivsuse seadust ning
oskab neid kasutada.

Tunneb &ra naturaalarvude erinevaid
kogumeid nende iihiste omaduste pdhjal,
nt paarisarvud ja paaritud arvud, arvu

kordsed ja tegurid.

Oskab leida arvu astmeid, ruutjuurt
taisruudust kuni 144ni.

Arvutab naturaalarvudega.

Lahendab arvutamise, ligikaudse hinda-
mise ja imardamisega seotud iilesandeid.

Hindab ligikaudu arvutamise tulemust

arvude timardamise teel.

Lahendab rutiinseid ja mitterutiinseid, sh

igapdevaelust périt iilesandeid.

Arv: harilikud

a kiimnendmurrud

4. klass

8. klass

Tunneb harilikku murdu kui

osa

tervikust ja kui kahe naturaalarvu
jagatist, mddrab murru asukoha arvkiirel.

Vordleb ja jérjestab harilikke murde.

Tunneb dra vordsed murrud.

Vardleb ja jérjestab kiimnendmurde.

Oskab murde vdrrelda ja jérjestada.

Tunneb numbri asukoha tdhendust
kiimnendmurrus.

Tunneb kiimnendmurde.

Kasutab kiimnend- ja harilike murdude
viljendamisel sonu, arve VvO1 teisi
mudeleid (sh arvkiirt).

Esitab harilikke vo06i kiimnendmurde,

kasutades sOnu, numbreid vOI1
mudeleid.

teisi

Tunneb &ra ja oskab kirjutada sama-
védrseid murde.

Liidab ja lahutab tihenimelisi murde.

Teisendab harilikke murde kiimnend-
murdudeks ja vastupidi.

Liidab ja lahutab kiimnendmurde.

Seostab harilike murdude voi kiimnend-
murdudega tehteid reaalsete olukordadega
ja niitlike mudelitega.

Arvutab nii harilike murdude kui ka
kiimnendmurdudega, kasutab sealjuures
kommutatiivsust, assotsiatiivsust ja distri-
butiivsust.

Umardab  kiimnendmurde hinnangulise
tulemuse saamiseks.

Lahendab harilikke murde rakendavaid
ulesandeid.
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Lahendab kimnendmurde rakendavaid
tlesandeid.

Mairkus: 4. klassi murdude nimetajad on 2, 3,4, 5, 6, 8, 10 voi 12.
4. klassi kiimnendmurrud hdlmavad kiimnendikke ja/voi sajandikke.

Arv: taisarvud

4. klass 8. klass

Ei hinnata. Esitab tdisarve, kasutades arve, sOnu voOi
nditlikke mudeleid (sh arvtelge).

Vordleb ja jéirjestab tdisarve.

Naitab, et saab aru tdisarvude liitmisest,
lahutamisest, korrutamisest ja jagamisest.
Arvutab tdisarvudega.

Kasutab tédisarve iilesandeid lahendades.

Arv: suhe, vorre ja protsent

4. klass 8. klass

Lahendab iilesandeid, mis sisaldavad | Tunneb &ra ja oskab leida vordseid suhteid.
lihtsaid vordeid.

Jagab antud suuruse etteantud suhtes.

Teisendab  protsente  harilikeks  vdi
kiimnendmurdudeks ja vastupidi.

Lahendab protsentiilesandeid.

Lahendab ilesandeid, milles kasutatakse
vorret.

Algebra

Selle teema puhul on esmatihtsad funktsionaalsed seosed ja nende kasutamine mudeleid
koostades ning probleemiilesandeid lahendades. Samuti on oluline hinnata, kui histi on
omandatud need teadmised ja oskused, mis sellele kaasa aitavad. Algebra hdlmab
seaduspdrasusi ja suurustevahelisi seoseid, mille puhul kasutatakse erinevate
situatsioonide esitamisel algebra siimboleid. Algebra valdkond hdlmab ka sama-
vadrsete avaldiste dratundmis- ja saamisoskust ning lineaarvorrandite lahendamise
oskust.

Et algebrat ei Opetata algkoolis tavaliselt algebra nimetuse all, siis téhistatakse seda
teemat 4. klassis mdistega seaduspdrasused (mustrid). 8. klassi puhul holmab algebra
valdkond jérgmisi teemasid:

» seaduspérasused (mustrid)

= algebralised avaldised

» vorrandid ja valemid

= seosed (funktsioonid)

Opilastel palutakse etteantus #ra tunda ja jitkata vdi iildistada seaduspérasusi ning
seoseid. Nad peavad situatsioonide algebralisel esitamisel oskama kasutada stimboleid.
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4. klassis peavad Opilased aru saama erinevatest seaduspérasustest, lihtsamatest
vorranditest, arvupaaridena esitatud funktsioonide mottest. 8. klassi puhul on algebra
mdisted rohkem formaliseeritud. Opilased peavad keskenduma lineaarsetele seostele ja
muutuja mdistele. 8. klassi dpilastelt oodatakse, et nad oskaksid kasutada ja lihtsustada
algebralisi avaldisi, lahendada lineaarvorrandeid ja -vorratusi ning kahe muutujaga
lineaarvorrandisiisteeme, kasutada lineaarseid ja mittelineaarseid funktsioone. Nad
peavad algebra vahendeid kasutades oskama lahendada reaalse elu iilesandeid,
koostades selleks algebralisi mudeleid.

Algebra: seaduspérasused (mustrid)

4. klass 8. klass

Leiab seaduspidrasusi (mustreid) arvuli- | Jitkab arvulisi, algebralisi ja geomeetrilisi
ses ja geomeetrilises materjalis, jatkab | seaduspdrasusi (mustreid) voi jadasid,
neid seaduspérasusi. kasutades selleks sonu, stimboleid voi dia-
gramme; leiab mustri puuduvad liikmed.

Viib kokku arvulise ja geomeetrilise | Uldistab seaduspérasusi jadas vdi seoseid
seaduspdrasuse selle kirjeldusega. jada naaberliikmete vahel voi litkme ja
selle jdrjekorranumbri vahel, kasutades
selleks sdnu vodi siimboleid.

Kirjeldab litkmetevahelisi seoseid must-
ris voi litkme ja selle jarjekorranumbri
vahelist seost.

Arv: algebralised avaldised

4. klass 8. klass

Ei hinnata. Arvutab muutujaid sisaldavate avaldiste
summat, korrutist ja astet.

Arvutab avaldise véartust muutuja(te) ette-
antud vadrtuste korral.

Lihtsustab vai vordleb algebralisi avaldisi,
et madrata kindlaks nende vordsus.
Modelleerib olukordi, kasutades selleks
avaldisi.

Algebra: vorrandid ja valemid

4. klass 8. klass
Néitab vordsusest arusaamist, kasutades | Arvutab valemite pdhjal, kasutades muutu-
vorrandeid, pindala, ruumala ja massi. jate etteantud védrtusi.

Leiab vorduse puuduva liikkme (nt: | Kasutab valemeid, et vastata kiisimustele
milline arv sobib liinka nii, et vorrand | etteantud olukorra kohta.

17 + = 29 oleks tdene?).

Modelleerib lihtsamaid olukordi, kasuta- | Oskab kontrollida, kas etteantud arv

des tundmatuid ja vorrandit. rahuldab/arvud rahuldavad antud
vorrandit.

Lahendab iilesandeid, milles on tund- | Lahendab lihtsamaid lineaarvorrandeid ja

matud. -vorratusi ning kahe muutujaga lineaar-
vorrandisiisteeme.
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Koostab lineaarvorrandeid, -vOrratusi voi
-vorrandisiisteeme, mis modelleerivad
antud olukorda.

Lahendab vorrandite vOi valemite abil
ulesandeid.

Algebra: seosed (funktsioonid)

4. klass 8. klass

Esitab etteantud eeskirja alusel arvupaare | Tunneb &dra sama funktsiooni erinevad
(nt: et saada teine arv, korruta esimest | ekvivalentsed esitused (jérjestatud arvu-

arvu kolmega ja liida 2). paarid, tabel, graafik, sOnaline esitus voi
valem).

Kirjutab voi valib seose voi reegli, mis | Oskab antud funktsioonile tuua erinevaid

kirjeldab etteantud arvupaare. ekvivalentseid esitusi.

Kannab etteantud seose alusel arvupaarid | Tunneb &dra ning tdlgendab vordelisi,

graafikule. lineaarseid ja mittelineaarseid seoseid (sh

litkkumise  graafikuid ja  lihtsamaid
médramispiirkonna  erinevates  osades
erinevalt defineeritud funktsioone).

Naitab, miks arvupaar vastab etteantud | Kirjutab voi valib funktsiooni, mis sobib
reegli tingimustele (nt: kahe arvu vahe- | etteantud lilesande modelleerimiseks.

lise seose “teise arvu saamiseks korruta
esimene arv 5-ga ja lahuta sellest 4”
puhul niitab, et arvupaar (2; 6) rahuldab
seda seost).

Oskab etteantud graafikut lugeda (graafiku
16ikumine koordinaattelgedega; vahemi-
kud, kus funktsioon kasvab, kahaneb voi
on konstantne).

Mootmine

Modotmine tdhendab objekti suurusele arvulise vairtuse andmist. Selles valdkonnas on
rohk moddetavate suuruste, kasutatavate mdodtiihikute, nende rakendusvaldkonna ja
vastavate toimingute tundmisel. Mdotmisoskust on vaja paljudes igapdevaelu olu-
kordades.

Modtmine koosneb kahest alateemast:
» suurused ja vastavad tihikud
* mdotmisvahendid, -tehnikad ja vastavad valemid

Modddetav suurus on objekti selline omadus, mida on vdimalik arvuliselt kirjeldada, nt
on loigul pikkus, tasandilisel kujundil pindala ja fiilisikalistel objektidel mass.
Modotmise Oppimine algab sellest, et tajutakse vajadust a) vorrelda suurusi ning b)
moota eri tunnuseid erinevate iihikute abil. See, milliseid iihikuid Opilased mdodtes
kasutavad ja kuidas nad seda teevad, peaks kogu dppekava viltel edasi arenema.
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Nii 4. kui ka 8. klassis peavad dpilased oskama kasutada fiilisikaliste suuruste (pikkus,
pindala, ruumala, kaal/mass, nurk, temperatuur ja aeg) modtmise vahendeid nii
standardsete kui ka mittestandardsete iihikutega. Opilased peavad oskama viirtusi iihest
ithikusiisteemist teise teisendada. 4. klassi Opilased peavad oskama kasutada
iimardamist ja ligikaudset hindamist ning valemeid ruudu ja ristkiiliku pindala ning
iimbermoddu arvutamiseks. 8. klassis lisanduvad uued suurused (nagu kiirus ja tihedus)
ning keerulisemad valemid osadest kokkupandud kujundi pindala ja ruumiliste
kujundite tdispindala leidmiseks.

Mootmine: suurused ja vastavad iihikud

4. klass 8. klass

Kasutab etteantud mittestandardseid {ihi- | Valib ja kasutab sobivaid standardiihikuid,
kuid pikkuse, pindala, ruumala ja aja | et arvutada pikkust, pindala, ruumala,
modtmiseks (nt kirjaklambrid pikkuse, | imbermddtu (ka ringil), aega, kiirust, tihe-
plaadid pindala ja suhkrutikid mahu | dust, nurka, massi/kaalu.”

modtmiseks).

Valib sobivad standardithikud, et modota | Kasutab iihikutevahelisi seoseid tihikuid
pikkust, pindala, massi/kaalu,” nurka ja | teisendades ja suurusi vorreldes.

acga (nt kilomeetrid autosdidu, senti-
meetrid inimese pikkuse korral).

Oskab standardiihikuid teisendada (nt
tunde minutiteks, gramme kilogrammi-
deks).

Teab, et pikkus, pindala, ruumala, nurk
ega aeg ei muutu objekti koha muutu-
misel vOi osadeks jagamisel.

Mootmine: vahendid, meetodid ja valemid

4. klass 8. klass
Kasutab moodtevahendeid, millel on | Kasutab pikkust, kaalu, aega, kiirust,
lineaarne sirgldigu- voi ringikujuline | nurka ja temperatuuri mootes
skaala, et moota pikkust, kaalu, aega ja | standardvahendeid ning joonistab

temperatuuri  konkreetses situatsioonis | etteantud suurusega loike, nurki ja ringe.
(nt akna mootmed, paki kaal).

Hindab konkreetses situatsioonis ligi- | Hindab konkreetses situatsioonis ligikaudu
kaudu pikkust, pindala, ruumala, kaalu ja | 15igu pikkust, ringjoone pikkust, pindala,
aega (nt hoone korgus, materjaliploki | ruumala, kaalu, aega, nurka ja kiirust (nt

ruumala). ratta imbermdot, jooksja kiirus).
Arvutab etteantud mdotmetega ruutude ja | Teeb iilesannet lahendades mAdotmis-
ristkiilikute pindala ning iimbermddtu. tulemustega arvutusi (nt mdotmete liit-

mine, teekonna keskmise kiiruse leidmine,
rahvastiku tiheduse leidmine).

Teeb lihtsamaid arvutusi mdotmistule- | Valib ning kasutab sobivaid valemeid rist-
mustega (nt mdéddunud aeg, temperatuuri | kiiliku ja ringi imbermdddu, tasandilise

" Oigem oleks mass, kuid selle vanuseastme puhul kasutatakse tavaliselt kaalu grammides voi
kilogrammides. Riigid, kus massi moistet 4. ja/vdi 8. klassis rohkem kasutatakse, arvestavad seda
iilesandeid koostades.
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muutus, pikkuse voi kaalu erinevus). kujundi (sh ringi) pindala, risttahuka pind-
ala ja ruumala ning kiiruse leidmiseks.

Leiab korrapdratu voi osadest koosneva
tasandilise kujundi pindala, kasutades
selleks koordinaatteljestikku (ruudustikku)
voi kujundi tiikeldamist ja tiikkide timber-
tOstmist.

Esitab ja tdlgendab infot mddtmise tépsuse
kohta (nt millistes piirides paikneb tegelik
mooOtmistulemus, kui selle timardamisel
lahima tiissentimeetrini on saadud 8 cm).

Geomeetria

Juba 4. klassis peavad dpilased teadma geomeetriast rohkem kui lihtsalt geomeetrilisi
kujundeid. Nii 4. kui ka 8. klassi Opilased peavad suutma analiiiisida erinevate geo-
meetriliste kujundite (jooned, nurgad, kahe- ja kolmemoddtmelised kujundid) omadusi
ning anda selgitusi, mis pdhinevad geomeetrilistel seostel. Keskenduda tuleks kujun-
dite geomeetrilistele omadustele ja nende seostele. Geomeetria valdkond hdlmab
koordinaattasandi kasutamist ja ruumi visualiseerimise oskust, et opereerida kahe- ja
kolmemddtmeliste kujunditega ning nende erinevate esitustega. Opilased peavad
oskama kasutada slimmeetriat ja rakendada vastavaid teisendusi matemaatika-
iilesandeid lahendades.

Geomeetria peamised teemad on
= sirged ja nurgad
= kahe- ja kolmemddtmelised kujundid
= kongruentsus ja sarnasus
= asend ja ruumilised seosed
* siimmeetria ja geomeetrilised teisendused

Ruumitunnetus on geomeetria dppimise lahutamatu osa. Kognitiivsel tasandil tdhendab
see oskusi alates jooniste ja konstruktsioonide tegemisest kuni keerukamate kujunditega
seotud matemaatilise pohjendamiseni. Nii 4. kui ka 8. klassi Opilased peavad
kirjeldama, visualiseerima, joonestama ja konstrueerima erinevaid geomeetrilisi
kujundeid, sealhulgas nurki, sirgeid, kolmnurki, nelinurki ja muid hulknurki. Opilased
peavad suutma kombineerida, tilkeldada ja analiilisida liitkujundeid. Keskastmes peavad
nad oskama tdlgendada vOi esitada esemete pealt- ja kiilgvaateid ning rakendada
iilesandeid lahendades oma teadmisi sarnasuse ja kongruentsuse kohta. Nad peavad
oskama kasutada ruudustikke (koordinaadistikku), leida tasandil maérgitud punktide
vahelist kaugust ja kasutada Pythagorase teoreemi igapédevaelu lilesandeid lahendades.

Nii 4. kui ka 8. klassi dpilased peavad tundma joonte siimmeetriat ja oskama joones-
tada stimmeetrilisi kujundeid. Nad peavad suutma teha kindlaks geomeetriliste
teisendamiste mdju tasandilistele kujunditele. Keskastmes peavad Opilased mdistma
ning suutma kirjeldada pooret, liikket ja peegeldust matemaatika maistete abil (nt podrde
keskpunkt, liikkke suund ja pdordenurk). Edaspidistes klassides on téhtis vordeliste
seoste ndgemine geomeetria kontekstis ning esimeste seoste tekkimine geomeetria ja
algebra vahel. Opilased peavad suutma lahendada iilesandeid geomeetriliste mudelite
abil ning selgitada vastavaid seoseid geomeetria madistete abil.
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Geomeetria: sirged ja nurgad

4. klass 8. klass
Liigitab nurki terav-, tdis- ja niirinurka- | Liigitab nurki: teravnurgad, tiisnurgad,
deks. sirgnurgad, niirinurgad, iliniirinurgad,

teineteise tdiendusnurgad, kdrvunurgad.

Tunneb dra ning kirjeldab paralleelseid ja
ristuvaid sirgeid.

Tunneb tippnurki, kdrvunurki, kahe paral-
leelse sirge ldikamisel kolmandaga tekki-
vaid nurki, sirgete ristumist.

Vordleb etteantud nurki ja jirjestab need
suuruse jargi.

Teab ja kasutab nurgapoolitajat ning 16igu
keskristsirget.

Geomeetria: kahe- ja kolmem66tmelised kujundid

4. klass

8. klass

Teab ning kasutab tavalisemate kahe- ja
kolmemoodtmeliste kujunditega seotud
sOnavara.

Loetleb geomeetriliste kujundite omadusi —
kolmnurgad (isekiilgne, vordhaarne, vord-
kiilgne, tédisnurkne) ja nelinurgad (ise-
kiilgne, trapets, roopkiilik, ristkiilik, romb,
ruut).

Tunneb ldhitimbruses dra lihtsamad geo-
meetrilised kujundid.

Kasutab lihtsamate geomeetriliste kujun-
dite omadusi keerukamate liitkujundite
omaduste kohta oletuste tegemiseks.

Liigitab kahe- ja kolmemddtmelisi
kujundeid nende omaduste pdhjal.

Loetleb teiste hulknurkade (korrapérane
viisnurk, kuusnurk, kaheksanurk, kiimme-
nurk) omadusi.

Tunneb geomeetriliste kujundite omadusi
ja kasutab neid rutiinseid {ilesandeid
lahendades.

Konstrueerib v0i joonestab etteantud
modtmetega kolmnurki ja ristkiilikuid.

Jaotab kujundi tiikkideks ja seab tiikid
iimber lihtsamateks kujunditeks.

Kasutab kujundite geomeetrilisi omadusi
rutiinseid ja mitterutiinseid {ilesandeid
lahendades.

Kasutab {ilesandeid lahendades Pytha-
gorase teoreemi (ilma tdestuseta) (nt tiis-
nurkse kolmnurga kiilje pikkus iilejadanud
kahe kiilje pikkuse kaudu, kolmnurga
kolme kiilje pikkuste abil kolmnurga téis-
nurksuse méddramine).

Geomeetria: kon

ruentsus ja sarnasus

4. klass

8. klass

Tunneb dra kongruentsed kolmnurgad.

Tunneb &dra kongruentsed kolmnurgad ja
nende vastavad mootmed.

Tunneb &ra erineva suurusega sarnased
kolmnurgad.

Tunneb dra kongruentsed nelinurgad ja
nende vastavad mootmed.

Tunneb kongruentsuse tunnuseid ja oskab
médrata, kas etteantud modtmetega kolm-
nurgad on kongruentsed.
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Tunneb dra sarnased kolmnurgad ja teab
kolmnurkade sarnasustunnuseid.

Kasutab kongruentsuse tunnuseid mate-
maatika- ja praktilisi iilesandeid lahenda-
des.

Kasutab sarnasuse tunnuseid matemaatika-
ja praktilisi iilesandeid lahendades.

Geomeetria: asend ja ruumilised seosed

4. klass

8. klass

Kasutab mitteformaalseid koordinaat-
siisteeme punktide maéarkimiseks tasan-
dile.

Maéédrab punkti asukohta arvtelge, koordi-
naattasandit ja maakaarti kasutades.

Seostab ruumilise kujundi ja selle pinna-
laotuse.

Kasutab jérjestatud arvupaare, vOrrandeid,
sirge ja koordinaattelgede 16ikepunkte ning
sirge tousu, et esitada punkte ja sirgeid rist-
koordinaadistikus.

Oskab ndha kahe- ja kolmemodtmeliste
kujundite seoseid, kui on antud kolme-
modtmelise kujundi pinnalaotused ja
selle kujundi erinevad kahemodtmelised
vaated.

Oskab ndha kahe- ja kolmemddtmeliste
kujundite seoseid, kui on antud kolme-
modtmelise kujundi pinnalaotused ja selle
kujundi erinevad kahemddtmelised vaated.

Geomeetria: siimmeetria

ja geomeetrilised teisendused

4. klass

8. klass

Tunneb telgsiimmeetriat.

Tunneb tasandiliste kujundite siimmeetriat
sirge ja punkti suhtes.

Joonestab tasandilisi simmeetrilisi

kujundeid.

Joonestab tasandilisi siimmeetrilisi kujun-
deid.

Tunneb éra liikkke, peegelduse ja poorde.

Tunneb vdi joonestab kujundi liiket,

peegeldust, pooret ja suurendamist.

Kasutab geomeetrilisi teisendusi, et selgi-
tada vOi maddrata kindlaks geomeetriliste
kujundite omadusi.

Andmed

Andmetodtlusega seotud testi osa holmab teadmisi, kuidas andmeid koguda, enda voi
teiste kogutud andmeid korrastada ning graafikute ja diagrammide abil esitada. See
valdkond hdlmab ka andmete véértdlgendamise teemat (nt taastootlemise, konservi-
mise vOi tootjate nduete osas).

Valdkond koosneb neljast alateemast:
* andmete kogumine ja korrastamine
* andmete esitamine
* andmete tdlgendamine
» juhuslikkus ja tdendosus
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4. ja 8. klassis tulevad dpilased toime lihtsamate andmete kogumisega. Nad tootavad
enese voi teiste kogutud voi simulatsiooni teel genereeritud andmetega. Opilased
peavad mdistma, mida andmete esitamisel kasutatavad erinevad arvud, siimbolid ja
joonised tdihendavad. Néiteks peavad nad teadma, et iihed arvud viljendavad andmete
védrtust ja teised nende viirtuste esinemise sagedust. Opilastel peab arenema oskus
esitada andmeid tulp- ja joondiagrammide ning tabelite abil, ldhtudes eri tiilipi esituste
eelistest.

4. ja 8. klassi dpilased peavad oskama kirjeldada ja vorrelda andmestike omadusi (kuju,
jaotust ja keskmisi) ning suutma esitatud andmete pohjal teha jareldusi. 8. klassis
peavad Opilased oskama mirgata andmetes peituvaid suundumusi, ennustada andmete
pohjal ja hinnata andmete tdlgendamise moistlikkust.

Tdendosuse mdiste tundmist 4. klassis ei kontrollita, kiill aga 8. klassis,” kus teadmised
toendosusest ei tohiks piirduda ainult sellega, et dpilane oskab tuntumate siindmuste
korral otsustada, kas see siindmuse toimumine on kindel, vdoimatu voi juhuslik. Nad
peavad oskama vastata ka kiisimusele, kas {ihe sliindmuse esinemise tdendosus on
suurem vOi véiksem kui teise oma, kasutades selleks siindmuste vOi katsetulemuste
toendosust.

Andmed: andmete kogumine ja korrastamine

4. klass 8. klass

Sobitab antud andmekogumi kokku | Sobitab antud andmekogumi voi selle
mingi olukorra vdi kontekstiga (nt | mingi esituse kokku mingi olukorra voi
taringuviske tulemused). konteksti sobiva omadusega (nt toote vas-
tava aasta igakuised miiliginditajad).

Korrastab andmekogumi mingi tunnuse | Korrastab andmekogumi iithe vO6i mitme
pohjal (nt kdrgus, vérvus, vanus, kuju). tunnuse pohjal, kasutades selleks sagedus-
tabelit vOi1 graafikut.

Tunneb dra ja kirjeldab vdimalike vigade
pohjusi andmete kogumisel ning korras-
tamisel (nt silistemaatiline viga, andmete
vale rithmitamine).

Valib kdige sobilikuma andmete kogumise
meetodi (nt vaatlus, eksperiment, kiisitlus),
et vastata etteantud kiisimusele, ning poh-
jendab valikut.

Andmed: andmete esitamine

4. klass 8. klass

Oskab tabelitest, piktogrammidelt, tulp- | Oskab graafikutelt, tabelitest, piktogram-
diagrammidelt ja sektordiagrammidelt | midelt, tulp-, sektor- ja joondiagrammidelt
andmeid digesti vélja lugeda. andmeid digesti vélja lugeda.

Esitab andmeid tabelite, piktogrammide | Esitab andmeid graafikute, tabelite, pikto-

71995. ja 1999. aasta testis hdlmas andmete esitamise, analiiiisimise ja tdendosuse valdkond suhteliselt
vihe kiisimusi juhuslikkuse ja tdendosuse kohta. Nendele vastamine sdltus samas véga palju teadmistest
taisarvude, murdude ja suhete kohta.
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ja tulpdiagrammide abil. grammide ning tulp- ja joondiagrammide
abil.

Vordleb ja tunneb édra samade andmete | Vordleb ja tunneb &dra samade andmete

erinevaid esitusi. erinevaid esitusi.

Andmed: andmete tolgendamine

4. klass 8. klass

Vordleb seotud andmekogumite omadusi | Vordleb seotud andmekogumite omadusi,
(nt etteantud andmed vOi nende mingi | kasutab keskmist, mediaani, ulatust,
esitus kahe klassi Opilaste pikkuste koh- | sagedusjaotust (iildiselt).

ta; Opilane peab mddrama klassi, kus on
koige liihem/pikem Opilane).

Oskab andmete pdhjal jareldusi teha. Tolgendab andmekogumeid (nt teeb jérel-
dusi ja ennustusi ning hindab etteantud
védirtuste vahele vdi vastavast vahemikust
véljapoole jddvaid viirtusi).

Hindab andmete tolgendust selle tdpsuse ja
tolgenduse 10petatuse aspektist.

Kasutab ja tdolgendab andmekogumeid, et
kiisimustele vastata.

Andmed: juhuslikkus ja tdenéosus

4. klass 8. klass

Ei hinnata. Hindab siindmuse toendosust, deldes, kas
sindmus on kindel voi vOimatu voi tde-
ndosem, sama tOendone vOi vdhem toe-
ndone kui mingi teine siindmus.

Kasutab katseandmeid selleks, et hinnata
soovitud tulemuse toendosust.

Kasutab probleemsituatsioone, et arvutada
vilja voimalike tulemuste teoreetiline toe-
naosus.

Matemaatika kognitiivsed valdkonnad

TIMSS-testi iilesandeid lahendades peavad Opilased tundma selleks vajaminevat
matemaatilist sisu. Samas on iilesanded koostatud nonda, et nende lahendamine nduab
ka konkreetsete kognitiivsete oskuste rakendamist. Paljud neist oskustest on ithendatud
sisuliste valdkondade raames hinnatavate teemadega. Teste kokku pannes on
eesmargiks seatud, et sisuliste teemade kaudu oleks ka koigile kognitiivsetele aspek-
tidele vajalikku tdhelepanu podratud. Selleks koostati kdigepealt tdielik loetelu kogni-
titvsetest Opitulemustest, mida matemaatikadppega saavutada tahetakse. Jargnevas
kisitletaksegi oskusi ja voimeid, mis peavad olema esindatud kognitiivsel tasandil ning
mida hinnatakse sisuliste teemade raames. Neil oskustel ja voimetel oli kiisimuste
koostamisel keskne tihtsus nii 4. kui ka 8. klassis.
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Opilaste kognitiivsed tegevused (tunnetuslik dimensioon) matemaatikaiilesandeid
lahendades on liigitatud nelja valdkonda:

= faktide ja protseduuride tundmine

* mdistete kasutamine

* rutiinsete lilesannete lahendamine

= arutlemine

Toimingud, mida dpilastelt iga kognitiivse valdkonna puhul oodatakse, moodustavadki
selle tulemuse, mida 0ppe kavandajad ja praktikud kogu maailmas saavutada piiiiavad.
Uhiskonna erinevad rithmad, isegi erinevad matemaatikadpetajad, hindavad
kognitiivseid oskusi vOi neile koolitods antavat tdhtsust erinevalt. TIMSS-uuringus
késitatakse koiki neid valdkondi olulisena ning nende hindamiseks kasutatakse erine-
vaid iilesandetiilipe.

Iga kognitiivse valdkonna puhul on esile toodud oskused ja vdoimed, mida Gpilased
peavad TIMSS-testis demonstreerima. Neid oskusi ja voimeid hinnatakse nii 4. kui ka 8.
klassis. Mil médédral dpilane neid aga nditama peab, erineb klassiti méarkimisvéarselt. Ka
see, kuidas iilesanded nelja kognitiivse valdkonna vahel (faktide ja protseduuride
tundmine, mdistete kasutamine, rutiinsete iilesannete lahendamine, arutlemine)
jagunevad, soltub sihtrithmade ealistest erinevustest (tabel 1).

Et dpilaste matemaatikateadmised ja -oskused pidevalt tdiustuvad, nihkub ka matemaa-
tika ainekavas rohk lihtsate iilesannete lahendamiselt keerulisemate lahendamisele.
Uldjoontes suureneb seejuures iilesannete kognitiivne raskusaste. Eesmirk on vdimal-
dada Opilasel areneda fakti, protseduuri voi mdiste tundmise tasemelt teadmiste kasu-
tamise ja probleemide lahendamise tasemele; teadmise kasutamiselt lihtsates voi tutta-
vates olukordades selle rakendamisele uudses olukorras voi siistemaatilisele pohjen-
damisele.

Kognitiivset keerukust ei tohi segi ajada iilesande tehnilise keerukusega. Peaaegu kdigi
loetletud tunnetuslike oskuste puhul on vdimalik koostada nii lisna lihtsaid kui ka viga
raskeid {iilesandeid. Mingit kognitiivset oskust kontrollivaid kiisimusi koostades peeti
silmas, et loodaks vastav iilesanne iga raskusastme jaoks ning et iilesande raskusaste ei
mojutaks kognitiivse oskuse médramist.

Jargnevas kirjeldatakse pohjalikumalt Opilastelt oodatavaid kognitiivse dimensiooniga
seotud valdkondi, vastavaid tegevusi ja nendega kaasnevaid oskusi ning vodimeid.
Tabeleis on esitatud tegevused, mida vastava valdkonna kiisimused peaksid Opilastelt
ndudma. Monel juhul on lisatud ka niide.

Faktide ja protseduuride tundmine

See, kui lihtne on matemaatikat kasutada voi matemaatiliste olukordade iile arutleda,
sOltub eelkdige omandatud matemaatikateadmistest. Mida rohkem asjakohaseid
teadmisi Opilane meenutada suudab, seda suurem on tal vdimalus rakendada tilesannete
erinevaid lahendusteid. Kui dpilasel puuduvad vastavad teadmised ja oskused, on tal
eesmirgipdrane matemaatiline mdtlemine vdimatu. Faktid on teadmised matemaatika
keele, matemaatiliste seoste ja omaduste kohta, mis koik kokku moodustavad
matemaatilise motlemise baasi.
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Protseduurid on sillaks matemaatika baasteadmiste ja nende kasutamise vahel rutiin-
setes iilesannetes. Eriti tdhtsad on seejuures rakendused selliste iilesannete puhul,
millega inimesed oma igapdevaelus kokku puutuvad. Protseduuride ladus kasutamine
eeldab, et méletatakse matemaatilisi tegevusi, nende sooritamise reegleid ning osatakse
neid rakendada. Opilased peavad probleeme lahendades oskama ladusalt ja tipselt
kasutada erinevaid arvutustehteid ja -vahendeid. Nad peavad tajuma, et iga iiksiku
protseduuri abil on voimalik lahendada mitte ainult iiht iilesannet, vaid mitut, seejuures
véga erinevaid iilesandeliike.

Faktide ja protseduuride tundmine

Miletamine Miletab definitsioone, sOnavara, ilihikuid, numbrilisi fakte,
arvude omadusi, tasandiliste kujundite omadusi, matemaatilisi
kokkuleppeid (nt sellised algebralised kokkuleppelised téhis-
tusednagua-b=ab;a+a+a=3a; arara=a’; %:a:b)-

Aratundmine Tunneb dra matemaatiliselt vordsed suurused, nt vordsete pind-
aladega kujundiosad, kongruentsed erinevalt orienteeritud geo-
meetrilised kujundid, iihe ja sama arvu erinevad esitused,
samavairsed algebralised avaldised.

Arvutamine Tunneb algoritmilisi protseduure, mis vastavad mirkidele +, —,
-, : vOi nende kombinatsioonidele; teab, kuidas arve iimardada,
hinnata suuruse ligikaudset viirtust, lahendada vdrrandeid,
arvutada avaldise védrtust ja kasutada valemeid, jagada antud
suurust etteantud suhtes, suurendada vOi vidhendada antud
kogust mingi protsendi vorra. Koostab, tegurdab ning lihtsustab
algebralisi ja arvavaldisi.

Vahendite Kasutab matemaatilisi ja muid modtevahendeid; loeb skaalasid,
kasutamine joonestab sirgeid, nurki ja kujundeid etteantud andmete pohjal.
Kasutab nurklauda ja sirklit, et konstrueerida etteantud
andmete pdhjal 10igu keskristsirget ja nurgapoolitajat,
kolmnurki ning nelinurki.

Moistete kasutamine

Matemaatika moistete kasutamine on tdhtis nii i{ilesannete lahendamise, arutlemis-
oskuse kui ka matemaatilise motlemise arendamise seisukohalt.

Moistete tundmine voimaldab Opilasel ndha seoseid iiksikfaktidena esindatud teadmiste
vahel, laiendada olemasolevaid teadmisi, kontrollida matemaatiliste vdidete ja meetodite
valiidsust ning esitada uusi matemaatilisi tddesid. Nende tddede esitamine moodustab
aga matemaatilise motlemise ja suhtlemise tuuma. A4rmiselt oluline on seejuures oskus
pakkuda iihe ja sama situatsiooni erinevaid, kuid samavéérseid esitusi.

Mboistete kasutamine

Teadmine Teab, et pikkus, pindala ja maht jadvad teatavatel tingimustel
samaks; tunneb selliseid moisteid nagu sisaldumine, vilis-
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tamine, iildisus, vordne tdendosus, esitus, tdestus, pdhiarv ja
jédrgarv, matemaatiline seos, numbri asukoha tdhendus arvus.

Niide 4. klassi iilesande kohta. Otsusta, kas paberi pindala
on suurem, sama voOi vdiksem pdrast seda, kui paber on riba-
deks 1digatud (joonis néditab tervet lehte ja selle lahtildigatud
ribasid).

Niide 8. klassi iilesande kohta. Opilane teab, et kui miindi
viiel jérjestikusel heitel on tulemus “kull”, siis on jirgmise
heite tulemuse puhul variandid “kull” ja “kiri” vordselt
toendosed.

Liigitamine

Liigitab objekte, kujundeid, arve, avaldisi ja mdisteid iihiste
tunnuste pdhjal; teeb digeid otsuseid mingisse liiki kuulumise
kohta; jarjestab arve ja objekte nende tunnuste pohjal.

Niide 4. klassis ndutava kohta. Opilane valib erineva kuju
ja kiilgede arvuga geomeetriliste kujundite seast vélja kdik
kolmnurgad.

Niide 8. klassis ndutava kohta. Opilane valib iihte riithma
sellised suuruste paarid (pikkused, massid, maksumused
jne), kus esimene suurus on teisest suurem.

Eri viisidel esita-
mine

Esitab arve erinevate mudelite abil; esitab matemaatilisi
andmeid vo61 muud infot diagrammidel, tabelites, graafikutel;
oskab tuua matemaatilise suuruse voi seose viljendamiseks
samavédarseid esitusi.

Niide 4. klassis ndutava kohta. Opilane viirutab osa
kujundist selliselt, et see esitaks etteantud murdu.

Niide 8. klassis ndutava kohta. Opilane esitab etteantud
funktsiooni valemi pohjal arvupaare, mis seda valemit
rahuldavad.

Sonastamine

Sonastab probleeme voi olukordi, mida on vdimalik etteantud
vorrandite voi avaldistega modelleerida.

Néide 4. klassi iilesande kohta. Jane on lugenud 29 lk oma
raamatust. Raamatus on 87 lk. Sellisel juhul on vorduses
87— = 29) otsitavaks Janel seni lugemata lehekiilgede
arv. Nimeta veel iiks olukord, kus saaks seda vordust
kasutada.

Niide 8. klassi lilesande kohta. Vorrandit 4x + 3 = 51 saab
kasutada jargmist iilesannet lahendades. Neli kasti on
taidetud golfipallidega. 3 golfipalli ei mahtunud kastidesse.
Kui palju on igas kastis golfipalle, kui neid oli kokku 51?
Koosta iilesanne, mille puhul saaks kasutada vorrandit 25 —
3x = 1 (Ara vorrandit lahenda.)

Eristamine

Eristab kiisimused, millele on antud info pohjal (nt andme-
kogum) voimalik vastata, nendest kiisimustest, millele vastata
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el saa.

Niide 4. klassis ndutava kohta. Opilane valib kiisimuste
seast vilja need, mille vastused vdib leida antud dia-
grammilt.

Niide 8. klassi iilesande kohta. Antud on klassi poiste
kaalud. Opilane otsustab, millistele jargmistest kiisimustest
on voimalik leida vastus. Milline on klassi poiste keskmine
kaal? Kas klassi poisid kaaluvad keskmiselt rohkem kui
sama klassi tiidrukud? Mitu poissi on raskemad kui 70 kg?
Kui vanad on selle klassi dpilased?

Rutiinsete iilesannete lahendamine

Opilasi tuleks dpetada hindama matemaatikat kui inimkonna méératut saavutust ning
véddrtustama selle aine eripdra. Sellegipoolest pole matemaatikateadmiste omandamine
eesmdrk omaette. Peamine pdohjus matemaatika liilitamiseks Oppekavva on jirjest
slivenev arusaam, et matemaatikateadmiste valdamine ja nende rakendamise oskus aitab
olla edukam thiskonnaliige. Matemaatika kasutamist voi korgel tasemel matemaatilist
mdtlemist ndudvate elukutsete arv on tehnoloogia ja juhtimismeetodite arengu tdttu
oluliselt kasvanud.

Ulesannete lahendamine on koolimatemaatika Oppimisel sageli keskne eesmirk ja
vahend. Rutiinsete iilesannete lahendamise valdkonnas on véga tihtsal kohal sellised
iilesannete lahendamist toetavad oskused nagu avaldistega opereerimine, nende
koostamine ja valik, modelleerimine, kontroll jt. Rutiinsed {ilesanded on need, mida on
klassis tehtud konkreetsete meetodite voi tehnikate harjutamiseks. Moningad neist on ka
igapdevaeluga seotud tekstiilesanded. Mone sellise nn Opikuiilesande lahendamine
nduab matemaatika avaramat tundmist (nt vorrandite lahendamist). Rutiinsete
iilesannete erinevale raskusastmele vaatamata on nende puhul alati eeldatud, et nad
oleksid Opilastele piisavalt tuttavad ning et nende lahendused tugineksid tuttavatele,
varem Opitud protseduuridele.

Ulesannete lahendamine on seotud enamiku matemaatikateemadega. Lisaks sellele, et
iilesannete lahendamise oskust loetakse mone konkreetse teema puhul ka otseseks
Opieesmargiks (et rohutada selle erilist tdhtsust), nduavad TIMSS-testi iilesanded
vastava tunnetustehnika kasutamist ka teiste teemade puhul. Ulesanded vdivad olla
igapdevaelust vai seotud puhtmatemaatiliste kiisimustega, mis hdlmavad niiteks arvu-
lisi vOi algebralisi avaldisi, funktsioone, vorrandeid, geomeetrilisi kujundeid voi
statistiliste andmete kogumeid. Seetottu ei tule iilesandeid lahendada mitte ainult
rutiinsete iilesannete lahendamise, vaid ka arutlemise valdkonnas (vaata jargmist osa).

Rutiinsete iilesannete lahendamine

Valimine Valib iilesannete lahendamiseks efektiivse meetodi voi stra-
teegia, kui iilesannet saab lahendada tuttava algoritmi voi
lahendusmeetodi abil (st algoritm voi meetod peaks sihtriihma
Opilastele tuttav olema). Valib sobiva algoritmi, valemi voi
tithiku.
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Niide 4. klassi lilesande kohta. Klass korraldab kontserdi ja
koik 28 dpilast peavad miilima igaiiks 7 piletit. Piletite tild-
arvu saamiseks tuleb 28 jagada 7ga; 28 korrutada 7ga; liita
7 + 28 jne.

Niide 8. klassis noutava kohta. On antud iilesanne, mida on
voimalik modelleerida lihtsa vorrandiga. Opilane peab vali-
ma etteantute seast sobiva vorrandi.

Modelleerimine

Koostab rutiinse iilesande jaoks sobiva mudeli, nt vorrandi voi
diagrammi.

Tolgendamine

Tolgendab etteantud matemaatilisi mudeleid (vOrrandeid,
diagramme jne); jargib ja tdidab matemaatilisi juhendeid.

Naide 4. klassis ndutava kohta. On antud tundmatu (lihtne)
kujund vdi protseduur. Opilasel tuleb teisele dpilasele kirju-
tada sonaline juhend kujundi (protseduuri) reprodutseeri-
miseks.

Niide 8. klassis noutava kohta. On antud avaldiste hulk,
sealhulgas vordus 4(3 +2) =4 - 3 + 4 - 2. Opilane peab dra
tundma avaldise, mida lisatud joonis kirjeldab.

Rakendamine

Rakendab fakte, protseduure ja mdisteid rutiinsete matemaati-
liste (sh igapdevaelu) lilesannete lahendamisel.

Kontrollimine

Kontrollib iilesande lahenduse digust. Hindab, kas see lahendus
on moistlik.

Néide 4. klassi iilesande kohta. Mario arvutab oma majas
iihe toa pindala. Tulemus on 1300 ruutmeetrit. Kas see tule-
mus on reaalne? Selgita.

Niide 8. klassi tlilesande kohta. Jaak tahab teada, kui
kaugele soidab lennuk 3,5 tunniga tippkiirusel 965 km/h. Ta
kasutab oma taskuarvutit, et korrutada 3,5 arvuga 965, ja
teatab oma sObrale Annele, et tulemus on 33 775 km. Anne
vastab, et see vastus ei saa 0ige olla. Kuidas ta seda teab?

Arutlemine
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Matemaatikas eeldab arutlemine vdimet moelda loogiliselt ja siistemaatiliselt. See
eeldab ka intuitiivset ning mustritel ja seaduspdrasustel pohinevat induktiivset motle-
mist, mida on voimalik kasutada mitterutiinseid iilesandeid lahendades. Mitterutiinsed
iilesanded on need, millega dpilased ei ole varem tdendoliselt kokku puutunud. Seetdttu
nouavad sddrased iilesanded Opilastelt teistsuguseid kognitiivseid oskusi kui rutiinsed
iilesanded, kuigi ka mitterutiinsete ililesannete lahendamiseks vajalikud teadmised ja
oskused on omandatud. Need iilesanded voéivad olla puhtmatemaatilised voi ka
igapdevaeluga seotud. Molemad nimetatud tiilipi iilesanded nduavad teadmiste ja
oskuste {lilekandmist uutesse situatsioonidesse. Tavaliselt eeldab see erinevate
arutlemisteede kokkusobitamist.

Enamikku arutlemise valdkonnas kirjeldatud toiminguid on vdimalik kasutada mitte-
rutiinseid {iilesandeid lahendades. Eraldi voetuna on koik nad aga matemaatika
Opetamise olulised tulemused, mis mojutavad Opilaste motlemist iildisemas plaanis.
Néiteks hdlmab arutlemine vdimet vaadelda ja teha oletusi. Samas hdlmab see ka
loogiliste jarelduste tegemist konkreetsete eelduste ja eeskirjade pdhjal ning tulemuste
pohjendamist.

Arutlemine
Hiipoteeside Teeb asjakohaseid oletusi erinevaid seaduspdrasusi ja mustreid
piistitamine uurides, ideede iile arutledes, mudeleid soovitades, andme-

kogumeid uurides. Oskab ette ndha mingi tegevuse, eksperi-
mendi tulemust (arvniitajat, seaduspdrasust, kogust, teisendust
jne) enne selle tegemist.

Naéide 8. klassi iilesande kohta. Kaksikalgarvud on algarvud,
mille vahele jadb vaid {iks arv. Niiteks on 5 ja 7, 11 ja 13,
17 ja 19 kaksikalgarvude paarid. Tee oletusi kaksik-
algarvude vahele jddvate arvude kohta.

Analiiiisimine Mairab kindlaks, kirjeldab voi kasutab muutujate voi objektide
vahelisi matemaatilisi seoseid. Analiilisib statistilisi andmeid
ithe tunnuse piires. Tiikeldab geomeetrilisi kujundeid, et liht-
sustada iilesande lahendamist. Joonestab etteantud tundmatu
keha pinnalaotuse. Teeb etteantud andmestiku pdhjal paika-
pidavaid jéreldusi.

Hindamine Hindab kriitiliselt matemaatilist ideed, oletust, meetodit,
iilesande lahendamise strateegiat, tdestust jne.

Néide 4. klassi iilesande kohta. Kaks maalrit kulutavad aia
varvimiseks kolm purki vérvi. Edasi peavad nad virvima
sama virviga aeda, mis on kaks korda pikem ja kaks korda
kdrgem. Uks maalritest arvab, et nad vajavad uue aia virvi-
miseks umbes kaks korda rohkem virvi. Utle, kas maalril on
Oigus. Pohjenda oma arvamust.

Niide 8. klassis ndutava kohta. Opilasel tuleb kommen-
teerida uuringut, milles on tehtud ilmselgeid vigu (valim on
liiga viike, ei ole esinduslik jne).

Uldistamine Laiendab antud ilesande lahendamisel rakendatava mate-
maatilise toimingu kasutusvaldkonda. SOnastab seejuures tule-
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mused iildisemas ja avaramas kontekstis.

Naide 4. klassi iilesande kohta. On antud arvude jada 1, 4, 7,
10 ... Kirjelda iga litkme ja temale jirgneva liikme vahelist
seost. Lisa liige, mis jargneb arvule 61.

Naide 8. klassi iilesande kohta. Teades, et kolmnurga nurka-
de summa on 180° ning ldhtudes joonisest, kus 4, 5 ja 6
tipuga hulknurgad on jagatud kolmnurkadeks, kirjelda iga
hulknurga tippude arvu ning hulknurga sisenurkade summa
vahelist seost.

Seostamine

Seostab uued teadmised juba olemasolevatega; loob seoseid
erinevate teadmiste ja nende erinevate esituste vahel; loob seo-
seid omavahel seotud matemaatiliste ideede ja objektide vahel.

Néide 8. klassi iilesande kohta. Kolmnurga ABC kiiljed on:
AB =3 cm, BC =4 cm ja CA = 5 cm. Milline jargmistest
suurustest on selle kolmnurga pindala: 6 cm?; 7,5 ecm; 10
cm’ voi 12 em™?

Siinteesimine

Tulemuse saamiseks kombineerib matemaatilisi protseduure.
Uhendab juba saadud tulemusi uute tulemuste saamiseks.

Niide 4. klassis ndutava kohta. Opilane peab oskama antud
tabelist leida iilesande lahendamiseks vajalikud andmed.

Niide 8. klassis ndutava kohta. Opilane peab iilesande
lahendamiseks oskama vorrelda ja silinteesida kahel graa-
fikul esitatud infot.

Mitterutiinsete ehk

Lahendab selliseid puhtmatemaatilisi voi igapdevaeluga seotud

probleem- iilesandeid, millega ta varem pole tdendoselt kokku puutunud.

iilesannete

lahendamine Niide 4. klassi iilesande kohta. Uhes riigis kirjutavad inime-
sed numbreid nonda: 11 = VVO, 42 = mmdd ja
26 = m' ¥ ®. Kuidas kirjutavad selle riigi inimesed arvu 37?
Niide 8. klassis ndutava kohta. Opilasele on antud konku-
reerivate toodete reklaamides esitatud andmed ja ostu-
tingimused. Arvestades neid, peab ta valima sobivad
nditajad ja leidma tee, kuidas nende abil otsustada, kumba
toodet oleks kasulikum osta.

Arutlemine/ Esitab toendid mingi tegevuse voi viite tdesuse kohta, tugine-

Péhjendamine des matemaatikas varem omandatule; arendab matemaatilist

arutlust, et vdidet toestada voi iimber liikata.

Néide 4. klassi iilesande kohta. 50 + 30 = 80. Kasuta
arvsirget ja niita, et see viide on tdene. (Opilased esitavad
arvud arvsirgel noolte abil vdi muul sobival viisil.)
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Niide 8. klassi lilesande kohta. Tdesta, et mis tahes kahe
paaritu arvu summa on paarisarv.

Matemaatiline kommunikatsioon

Ka matemaatiliste ideede ja protsesside edasiandmine on iiks oskusi, mida peetakse
paljude igapédevaelu aspektide juures vidga tdhtsaks. Samas on sellel oskusel funda-
mentaalne  tdhendus ka  matemaatika enese  Opetamisel ja  Oppimisel.
Kommunikatsiooni/suhtlemise eri aspektid on niiteks tulemuste esitamine,
modelleerimine ja tolgendamine. Kuigi kommunikatsioon on iiks matemaatika
Opetamise olulisi tulemusi, ei ole see TIMSS-testis eraldi kognitiivse valdkonnana
esindatud. Pigem vaadeldakse seda iildise dimensioonina, mis hdlmab kdiki
matemaatika sisulisi valdkondi ja protsesse. Kommunikatsioon on téhtis kdigis
valdkondades — faktide ja protseduuride tundmisel, mdistete kasutamisel, rutiinsete
iilesannete  lahendamisel ja  arutlemisel. Opilaste ~kommunikatsiooni  (nii
matemaatikasisest kui ka -vilist) tuleks hinnata kdigis nimetatud valdkondades.

TIMSS-testi tehes voivad Opilased oma kommunikatiivoskusi nédidata kirjeldamise ja
selgitamise varal (nt matemaatilise objekti, mdiste voi mudeli kirjeldus voi analiiiis).
Kommunikatiivsed oskused avalduvad ka matemaatika terminite ja tdhistuste kasuta-
misel, vOrrandi lihtsustamisel, hinnangute andmisel, lahenduskédikude demonstreeri-
misel, matemaatiliste ideede esitamisel vO1 kui selgitatakse, miks kasutati mingit
konkreetset protseduuri vdi mudelit, miks on tulemus ootamatu vdi ebatdendone jne.
Kuigi kirjeldamist ega selgitamist ei ole raamdokumendis eraldi rohutatud, nduavad
paljud iilalesitatud teemavaldkonnad ja protsessid nende kasutamist. Néiteks peavad
Opilased kirjeldama voi selgitama, miks nad mingi meetodi valisid, just sellise vastuse
andsid jne.

Suunised taskuarvuti kasutamiseks

Tasku- ja personaalarvutid aitavad kiill Opilastel matemaatikat oppida, kuid need ei
tohiks asendada baasteadmisi ega -oskusi. Nagu teisigi tehnilisi abivahendeid tuleks
taskuarvuteid kasutada otstarbekalt. Vastav poliitika erineb TIMSS-testis osalevates
rilkkides mérgatavalt. Riigiti on suuri erinevusi ka taskuarvutite kittesaadavuses.
Taskuarvutite kasutamist ei saa nouda riigis, kus Opilased pole nende kasutamist
oppinud. Samas ei oleks Oige keelata Opilastel neile tuttavat vahendit kasutada.
Seepérast otsustati pérast pikki vaidlusi lubada TIMSS 2003 testist arvates kasutada
taskuarvuteid alates 8. klassist, kuigi see pole kohustuslik.

TIMSS-uuringu taskuarvutite kasutamise juhendi eesmirk on anda kdigile Opilastele
vOoimalus tegutseda harjumuspérases olukorras. Kui Opilased on harjunud klassis
taskuarvutit kasutama, peaks vastav riik soodustama seda ka testi ajal. Teiselt poolt, kui
Opilased ei ole taskuarvuteid kasutanud voi kui nad ei tohi seda matemaatikatundides
teha, ei pea ka riik seda testi ajal lubama. Uusi teste vélja tootades on tehtud ja tehakse
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koik selleks, et {ilesanded ei paneks dpilasi mingilgi moel eelisolukorda soltuvalt sellest,
kas nad kasutavad taskuarvuteid voi mitte.

4. klassi Opilastel ei lubata testi ajal taskuarvuteid kasutada. Nagu teada, ei lubatud seda
1995. ega 1999. aastal ka 8. klassis. Et selgitada Opilaste teadmistes ja oskustes
toimunud muutusi, ei ole lubatud testi ldbiviimisel teatud iilesannete puhul
taskuarvuteid kasutada niitidki. Need on tilesanded, mille abil soovitakse uurida just
nimetatud suundumusi.
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Loodusainete test
Ulevaade

Nagu TIMSS 2003 matemaatikatest on ka loodusteaduste test iiles ehitatud kahele
peamisele korralduslikule suunale — sisulisele ja kognitiivsele (tunnetuslikule).®
Kummalgi suunal on mitu valdkonda.

Loodusteaduste sisu valdkonnad:
= bioloogia

=  keemia

= fiiisika

= maateadus

= keskkonnadpetus

Loodusteaduste kognitiivse ehk tunnetusliku dimensiooni valdkonnad:
= faktiteadmised

= moistetest arusaamine

= arutlemine ja analiiiis

Sisulised valdkonnad maéadravad konkreetse Oppeaine, mille teadmisi testi abil
hinnatakse. Kognitiivsed valdkonnad mééravad tegevuse, mida Opilaselt testi tditmisel
oodatakse, st kuidas Opilane testi tdidab. Iga sisuline valdkond jaguneb mitmeks
alateemaks (nt holmavad maateaduse teemad Maa siseehitust; maakeral toimuvaid
protsesse ja nende vahelisi seoseid ning Maa geoloogilist arengut; Maad kui planeeti
Péikesestisteemis ja Universumis). Iga alateema esitatakse dpitulemuste loeteluna nii 4.
kui ka 8. klassi jaoks. Opitulemused peegeldavad enamikus osavdtvates riikides neis
vanuseastmeis loodusainete dppekavades kisitletavat.’

Tabel 2 niitab, mitu protsenti testimisajast kulutatakse 4. ja 8. klassis igale sisu ning
kognitiivsele valdkonnale. Tabelist on ndha ka see, milliseid sisu valdkondi
vanuseastmeti hinnatakse. 8. klassis on viis sisu valdkonda: bioloogia, keemia, fiiiisika,
maateadus ja keskkonnadpetus; 4. klassis hinnatakse ainult kolme valdkonda, sest
keemia ja fiilisika on tihendatud loodusdpetuse valdkonnaks ning keskkonnadpetusele
pOoratakse vihem téhelepanu.

¥ Need kaks dimensiooni on vérreldavad TIMSS 1995 ja 1999 testi jaoks kavandatud TIMSS-uuringu
oppekavas méadratletud eesmérkidega (D. F. Robitaille ef al. (1993), TIMSS Monograph No. 1:
Curriculum Frameworks for Mathematics and Science. Vancoures, BC: Pacific Educational Press.)

? Faktorite kohta, mida kaaluti teemade ja testimiseesmérkide 15plikul valimisel, saab lisateavet
sissejuhatusest.

29



Tabel 2. TIMSS 2003 loodusainete (-teaduste) testi sisuliste ja kognitiivsete
valdkondade osakaal 4. ning 8. klassis

| 4. klass | 8. klass
Sisu valdkonnad
Bioloogia 45% 30%
Loodusteadused™ 35% *
Keemia * 15%
Fiitisika * 25%
Maateadus 20% 15%
Keskkonnadpetus * 15%
Kognitiivsed valdkonnad (Loodusteaduste teoreetilise omandatuse tasemed)
Faktiteadmised 40% 30%
Maisteist arusaamine 35% 35%
Arutlemine/pdhjendamine ja analiiiis 25% 35%

* 4, klassis hinnatakse loodusteadusi iihe sisulise valdkonnana, mis holmab nii fiilisikat
kui ka keemiat. Bioloogia ja maateaduse osana hinnatakse teatavat arusaamist kesk-
konnaga seotud teemadest.

Lisaks sisulistele ja kognitiivsetele valdkondadele holmab TIMSS 2003 loodusainete
test eraldi teadusliku uurimismeetodi rakendamisoskuse uuringut. Viimast késitatakse
mitmedimensioonilise uuringuna, mille kdigus teadmisi, oskusi ja vdimeid hinnatakse
erinevate teemakohaste kiisimuste ja iilesannete abil, mis on seotud nii sisuliste kui ka
kognitiivsete valdkondadega. Lisaks on osa iilesandeid selliseid, mis vdimaldavad
hinnata opilaste edukust teadusliku uurimismeetodi rakendamise valdkonnas.

Suure osa 10pptulemusest annab eelkdige probleem- ja uurimisiilesannete lahendamine,
mis moodustab testiajast umbes 15 protsenti.'” Allpool vaadeldakse pdhjalikumalt
loodusainete testi sisulisi ja kognitiivseid valdkondi ning teadusliku uurimismeetodi
rakendamisoskuse hindamise aluseid.

Loodusteaduste sisulised valdkonnad

Kuigi TIMSS tunnustab koigi loodusteaduste valdkondade moistete ja teemade
integreeritud kasitluse olulisust, kasutakse TIMSS 2003 loodusainete testi sisu
madramisel peamiste sisuliste valdkondadena bioloogiat, keemiat, fiilisikat, maateadust
ja keskkonnadpetust.

Nende valdkondade temaatiline {ilesehitus sarnaneb 1995. ja 1999. aasta testide
teemade jaotusega, moningaid erinevusi on iiksnes keskkonnadpetuse ja teadusliku
uurimismeetodi valdkonna madratluses.'" Kui 1995. ja 1999. aasta testi iilesanded otse
konesoleva loodusainete testi raamistikku kanda, voimaldab see saada andmeid iga

1 Testi kavandamise ja kiisimuste/iilesannete ning testimisaja plokkidesse jaotumise kohta saab
lisateavet testi korraldust kasitlevast peatiikist.

" TIMSS 1995. aasta loodusainete testis oli nii 4. kui ka 8. klassi keskkonnakiisimuste ja loodusteaduse
olemuse teema. 1999. aasta testis asendati see koondteema kahe eraldi teemaga: keskkonna- ja
uurimuskiisimused ning teadusuurimus ja teaduse iseloom. Nende teemade pShikiisimusi on voimalik iile
kanda 2003. aasta loodusainete testi vastavatesse sisulistesse valdkondadesse.
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vanuseriihma jaoks sobivate sisuliste valdkondade kohta ning analiilisida neid.
Mairkigem, et rahvusvahelise testi (nagu TIMSS) loodusainete teemade kattuvus ei
pruugi iihtida koigi ritkide loodusainete dppekorraldusega. Voib juhtuda, et moningaid
TIMSS-testi teemasid Opetatakse riigiti hoopis teistes kursustes, niiteks tervisedpetus,
ithiskonnadpetus voi maateadus.

Jargmistes peatiikkides kirjeldatakse koiki loodusainete sisulisi valdkondi. Antakse
iilevaade TIMSS-testi teemade kohta, keskendudes sellele, mida Opilastelt 4. ja 8.
klassis eeldatakse. TIMSS vdimaldab mdlema klassi tulemusi hinnates téheldada
kontseptuaalsete arusaamade muutusi. Kui 4. klassis on eesmirgiks vaadeldavast
arusaamine, siis 8. klassis juba abstraktsem ldhenemine. 8. klassis késitatakse
moistmise all seda, mil mééral on Opilaste teadmised ja oskused tidiustunud vorreldes 4
klassiga.

Sisuliste valdkondade iildise kirjelduse jérel on tabelid, kuhu on mérgitud 4. ja 8. klassi
hindamisalused/Opitulemused, mis on jagatud peamisteks teemavaldkondadeks ja
alateemadeks. Need hindamisalused on esitatud mérksonadena, mis annavad teavet
selle kohta, mida peavad Opilased teadma ja oskama. 4. ja 8. klassi iga valdkonna
peamised teemad on iildjoontes samad, kuid hindamisalused on kohandatud vastavale
vanuseastmele ning moningaid keerulisemaid teemasid 4. klassi puhul ei hinnata.
Uksikasjalikum arutlus Opilaste teadmiste ja oskuste hindamiskriteeriumidest on
esitatud 10igus, milles kirjeldatakse kognitiivseid valdkondi.

Bioloogia

Bioloogia hdlmab arusaamist loodusest ja elusorganismidest, elusorganismide
omavahelistest suhetest ning suhetest keskkonnaga. Monede riikide 4. ja 8. klassi
oppekavades kisitletakse mitmeid bioloogia teemasid 14bi inimese bioloogia. Kuigi
TIMSS-test tunnustab 4. ja 8. klassi loodusainete dppekavas inimbioloogia tihtsust, ei
ole see testis eraldi teemana, vaid on hdolmatud bioloogia teemadesse, mis késitlevad nii
inimest kui ka teisi organisme (eraldi on nimetatud iiksnes inimese tervishoiu teema):

= eluslooduse liigitus, elutunnused

= organismide ehitus ja talitlus

= rakkude ehitus ja talitlus

= organismide kasvamine ja areng

= paljunemine ja périlikkus

= bioloogiline mitmekesisus, kohastumine ja looduslik valik

= Okosiisteemid

= inimese tervishoid

Oskust jaotada organisme ehituslike ja kditumuslike isedrasuste alusel eeldatakse nii 4.
kui ka 8. klassi Opilastelt. 4. klassis hinnatakse Opilaste oskust eristada elus- ja elutut
loodust; vorrelda ja selgitada tuntumate organismiriihmade (sh inimeste) isedrasusi. 8.
klassis peavad Opilased teadma peamisi taksonoomilisi rithmi eristavaid tunnuseid ning
suutma liigitada organisme nende tunnuste alusel.

Organismide ehitusest ja talituses arusaamine algab 4. klassis inimese keha peamiste
talituslike  isedrasuste tundmadppimisega ning nende vordlemisega teiste
organismidega. 8. klassi Opilased, omandanud teadmised kudedest, organitest ja
organsiisteemidest, peavad suutma selgitada, millised bioloogilised protsessid on elu
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eksistentsiks vajalikud. Pohiteadmisi rakkudest ja nende funktsioonidest ndutakse ainult
8. klassis.

4. kuni 8. klassini peavad tdiustuma teadmised paljunemisest, arengust ja périlikkusest.
4. klassis peavad Opilased tundma ja suutma vorrelda tuntumate organismirithmade
arengut. Teadmised paljunemisest ja pirilikkusest piirduvad selles vanuseastmes
arusaamaga, et iiht litki organismid annavad vanematega sarnaseid jéarglasi. 8. klassi
Opilased peavad suutma vorrelda erinevate organismide kasvu ja arengu seaduspérasusi.
Nad peavad suutma raku tasandil vorrelda sugulist ja mittesugulist paljunemist ning
omama teadmisi pdrilikkuse sh vanematelt jirglastele pdarandatava geneetilise info
kohta.

Bioloogilise mitmekesisuse, kohastumise ja loodusliku valiku kohta peavad mdningaid
teadmisi omama nii 4. kui ka 8. klassi dpilased. 4. klassis peavad dpilased oskama tuua
nditeid taimede ja loomade ehituslike ja kéitumuslike isedrasuste kohta, mis
voimaldavad neil teatud keskkonnatingimustega kohastuda paremini kui teistel. 8.
klassi Opilastelt eeldatakse arusaama populatsioonidest ja oskust kirjeldada liigitunnuste
ja geneetilise materjali pdrandumist populatsiooni kuuluvate isendite vahel. Nad peavad
oskama seostada véljasurnud ja kaasaegsete liikide mitmekesisust keskkonna
muutustega. Alles 8. klassis peavad Opilased véljasurnud ja praegu maakera asustavate
eluvormide vordlemisel ilmnevaid muutusi seostama evolutsiooniga.

Okosiisteemide dppimine on vajalik selleks, et kujundada arusaama elusorganismide
vastastikustest seostest ja nende suhetest keskkonnaga. Okosiisteemidega seotud
peamiste mdistete sisu (nt energiavoog ning biootiliste ja abiootiliste faktorite
vastastikune mdju) késitletakse algkooli loodusainete dppekavas ning arendatakse edasi
pohi- ja keskkoolis. 4. klassis saavad Opilased oma teadmisi demonstreerida sellega, et
kirjeldavad taimede ja loomate suhteid iihes 0kosiisteemis. 8. klassis peavad dpilased
Okostlisteemi tasakaalu piisimist seostama organismide vaheliste seostega. Nad peavad
suutma selgitada energiavoogu 0kosiisteemis, tundma organismide rolli aineringes ning
oskama ennustada Okosiisteemides toimuvate muutuste tagajirgi. Elusorganismide ja
keskkonna vastastikuste seoste méératlemisel 6kosiisteemides on téhtis ka inimtegevuse
mdju aspekt. Opilaste arusaamist inimeste mdjust vaadeldakse keskkonnadpetuse
peatiikis.

Nii 4. kui ka 8. klassi Opilastelt eeldatakse teadmisi inimese tervisest, toitumisest ja
haigustest. 4. klassi Opilased peavad tundma peamisi nakkushaigusi ning teadma,
kuidas mojutavad inimese tervist dieet ja toitumisharjumused. 8. klassis peavad
Opilased oskama nimetada mdningaid haiguste pdhjuseid, tundma pdhjalikumalt
nakatumise ja haiguste leviku mehhanisme ning mdistma immuunsiisteemi tdhtsust.
Nad peavad suutma kirjeldada peamiste toit- ja toiduainete vajadust inimkeha
normaalsel funktsioneerimisel.

Bioloogia: Eluslooduse liigitus, elutunnused

4. klass 8. klass

Selgitab erinevusi elusa ja elutu vahel,
tuginedes peamistele elusa omadustele
(liikkumine, vajadus ohu/toidu/vee jérele,

Toob vilja iseloomulikud tunnused, mis
eristavad peamisi taksonoomilisi rithmi
ning neisse rithmadesse kuuluvaid orga-

paljunemine, kasv, arrituvus). nisme; liigitab organisme erinevate
ehituslike ja kéitumuslike isedrasuste
pohjal.

32




Vordleb ning vastandab inimeste ja teiste
suuremate organismirithmade (nt putu-
kad, linnud, imetajad, taimed) ehituslikke
ja kaitumuslikke eripdrasusi, oskab tuua
nditeid nendesse riihmadesse kuuluvate
loomade ja taimede kohta.

Bioloogia: organismide ehitus ja talitlus

4. klass

8. Kklass

Seostab inimese ja teiste organismide
(taimed ja loomad) tdhtsamaid organeid
ning elundeid nende funktsioonidega (nt
seedimine toimub maos, taime juured
imavad vett, hammastega purustatakse
toitu, luud toestavad keha, kopsudega
hingatakse hapnikku).

Suudab {iles leida tdhtsamad elundid
inim-organismis; tunneb organsiisteemide
osi; vordleb inimese ja teiste organismide
organeid ning organsiisteeme.

Omab  teadmisi, kuidas  inimkeha
reageerib vilismojuritele (nt kuum, kiilm,
oht) ja erinevatele tegevustele (nt
vOimlemine).

Oskab seostada organite ja organ-
siisteemide ehitust ning talitust peamiste
bioloogiliste protsessidega (aistingud,
hingamine, seedimine, lihaste t60, nérvi-
siisteemi protsessid, paljunemine jne).

Oskab pohjendada vilis- voi sisekesk-
konna muutustega seonduvaid vastus-
reaktsioone Dbioloogilistes protsessides
organismisisese tasakaalu hoidmisel (nt
higistamine kuuma kées, virisemine
kilma korral, siidame kiirem t30
treeningu ajal).

Bioloogia: rakkude ehitus ja talitlus

4. klass

8. klass

Ei hinnata.

Teab, et elusorganismid on rakulise
ehitusega (nii ainuraksed kui ka hulk-
raksed); omab teadmisi rakkudele ise-
loomulikest eluavaldustest k.a rakkude
paljunemisest organismi kasvamise vOi
tervenemise ajal ning et ehituslikult ja
talituslikult sarnased rakud moodustavad
kudesid, organeid ja organsiisteeme.

Tunneb raku organelle ja moningaid

nende funktsioone (rakukest,
rakumembraan, tuum, tslitoplasma,
kloroplast, mitokonder, vakuool), sh

oskab vorrelda taime- ja loomarakku.

Kirjeldab iildiselt taimerakkudes toimuvat
fotosiinteesi (valguse, siisinikdioksiidi,
vee ja klorofuilli tdhtsus, gliikkoosi
moodustamine ja hapniku eraldumine).

Kirjeldab taime- ja loomarakkudes toimu-
vat hingamist (hapniku roll, orgaanilise
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aine lagundamine energia saamiseks ning
siisinikdioksiidi eraldumine).

Bioloogia: organismide arenemine ja elutsiiklid

4. klass

8. klass

Tunneb é&ra organismide individuaalse
arengu peamised etapid (siind, kasv ja
areng, paljunemine ja surm); tunneb ja
oskab vorrelda tuntumate organismide (nt
inimesed, liblikad, konnad, taimed,
sddsed) arengut.

Vordleb, kuidas erinevad organismid
kasvavad ja arenevad (nt inimesed,
taimed, linnud, putukad).

Bioloogia: paljunemine ja périlikkus

4. klass

8. klass

Teab, et taimede ja loomade paljunemisel
kujunevad vanematega sarnased jarel-
tulijaid.

Oskab selgitada, et koik elusorganismid
paljunevad (suguliselt vdi mittesuguliselt)
ning et see on liikide pilisimise seisukohalt
esmane tingimus; oskab iildjoontes
vorrelda sugulist ja mittesugulist palju-
nemist (nt rakupooldumine identse jérel-
tulija saamiseks vOi munaraku ja sperma-
tosoidi lithinemine vanematega sarnase,
kuid mitte kummagi vanemaga identse
jareltulija saamiseks); oskab nimetada iga
paljunemisviisi eeliseid ja puudusi.

Seostab périlike tunnuste edasikandumist
rakkudes sisalduva geneetilise materjali
parandumisega vanematelt jdrglastele;
eristab périlikku ja mitteparilikku muut-
likkust.

Bioloogia: bioloogiline mitmekesisus, kohastumine ja looduslik valik

4. klass

8. klass

Oskab seostada taimede ja loomade
ehituslikke ja kaitumuslikke eriparasid
nende elukeskkonnaga; oskab tuua néiteid
taimede/loomade teatavate ehituslike ja
kditumuslike tunnuste kohta, mis aitavad
neil kohaneda teatud elutingimustega (nt

varjevarvus, virvi muutmine, karva
tihedus).

Seostab erinevate liikide piisimajéddmist
/kadumist populatsioonisiseste ehituslike

vOi  kditumuslike  eripdradega ning
paljunemise  edukusega  muutuvates
keskkonnaoludes.

Teab maakeral bioloogilise arengu kdigus
kujunenud oluliseimaid organismirithmi
(nt imetajad (sh inimesed), roomajad, ka-
lad, taimed); oskab pdhjendada, kuidas
kaasaegsete liikide ning fossiilide abil on
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vOimalik tdendada eluslooduse evolut-
siooni.

Bioloogia: 6kosiisteemid'”

4. klass

8. klass

Oskab selgitada, et kdik taimed ja loomad
vajavad toitu, mis annab kasvamiseks
ning eluks vajalikku energiat; mdistab, et
taimed vajavad toitumiseks piikese-
valgust, samas kui loomad vajavad

Mabistab energiavoo tdhtsust 6kosilisteemis
(fotosiinteesi ja hingamise rolli ning
toidu/-energia omandamist organismide
poolt);  oskab  nimetada  erinevaid
organisme tootjate, tarbijate ja lagundaja-

toiduks taimi ja/voi teisi loomi. tena; oskab joonistada ja tdlgendada
okoloogilist  piiramiidi  vdéi  toidu-
vorgustikku.

Oskab  kirjeldada suhteid etteantud
Okoslisteemis (nt mets, tdusu- ja mdona-
ala) tuginedes lihtsamatele toidu-
ahelatele, kasutades tiitipilisemaid taimi ja
loomi ning kiskja/saaklooma toitumis-
suhet.

Kirjeldab organismide téhtsust aineringes
(nt hapnik/siisinikdioksiid, vesi), organis-
mide lagundamist ning mineraalsete ainete
taaskasutamist.

Analiiiisib  erinevate  populatsioonide
vastastikust soltuvust ithes okosiisteemis,
vaadeldes seda konkurentsi ja kiskluse
seisukohast; oskab méiirata faktoreid, mis
voivad piirata populatsiooni arvukust (nt
haigused, kiskjad, toiduvarud, pdud);
oskab ennustada keskkonnamuutuste (nt
kliima, veevarud, toiduvarud, populat-
sioonis toimuvad muudatused, migrat-
sioon) moju Okosiisteemidele ja populat-
sioonide tasakaalule.

Bioloogia: inimese tervishoid

4. klass

8. klass

Teab tavalisemate nakkushaiguste (nt
gripp) levimise viise; oskab eristada
haiguse tundemirke ja terveolekut ning
teab moningate haiguste véltimise ja
ravimise mooduseid.

Oskab kirjeldada peamiste nakkushaiguste
poOhjuseid, nakatumise/haiguste levimise
viise ja viltimise mooduseid ning ravi ja
organismi loomuliku kaitsevoime
(immuunsuse) tihtsust.

Oskab kirjeldada viise, kuidas on
voimalik tervist hoida, sealhulgas oskab
pohjendada vajadust tarbida tasakaalus-
tatud/mitmekesist toitu; tunneb peamisi
tervislikke toiduaineid (nt puu- ja
koogivili, teravili) ning teab erinevate
kditumisharjumuste mdju tervisele (nt

Oskab selgitada dige toitumise, hiigieeni,
elulaadi ja vdimlemise tdhtsust tervise
hoidmisel ning haiguste véltimisel (nt
sidamehaigused,  diabeet, nahavihk,
kopsuvihk); erinevate toit- ja toiduainete
téhtsust tervislikus toitumises (vitamiinid,
mineraalid, valgud, siisivesikud, rasvad).

'z Opitulemusi, mis on seotud inimeste kiitumise mdjuga keskkonnale, kirjeldatakse keskkonnadpetuse
peatiikis. 4. klassi puhul lisatakse need eesmirgid bioloogia valdkonna alla.
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pédevituskreemi  kasutamine, vigastuste
véltimine, hiigieen, vdimlemine, narkoo-
tikumide, alkoholi ja tubaka kasutamine).

Loodusteadused

Loodusteadused hdlmavad loodusndhtusi, mis on seotud mateeria ja energiaga,
késitledes teemasid nii fliiisika kui ka keemia valdkonnast. Alates 8. klassist hinnatakse
neid valdkondi eraldi, kuigi arusaamad kehade keemilistest ja fiiiisikalistest omadustest
ning mateeria muutumisest osaliselt kattuvad. Mdni loodusainete teema sobib kiill
(olenevalt Oppekavadest) nii fiitisika kui ka keemia kursustesse, kuid TIMSS 2003
loodusainete testis késitletakse mateeria omaduste, koostise, liigitamise ja ehituse
teemasid keemia osana ning mateeria tildiste fiilisikaliste olekute ja nende muutumisega
seotud teemasid fliiisika osana. 2003. aasta ja jirgmiste aastate loodusainete testides on
teemad iiles ehitatud kooskdlas varasemate TIMSS-testidega. 4. klassis, kus arusaamine
keemilistest ja fliiisikalistest modistetest on veel vilja kujunemata, hinnatakse
loodusteadusi iihe valdkonnana, mis hdlmab nii keemia kui ka flilisika moisteid,
keskendudes siiski rohkem teemadele, mis pole keemiaga tihedalt seotud. Olgugi et
loodusteaduste (-ainete) hindamine on 4. ja 8. klassis erinev, hinnatakse ning eristatakse
Opilaste teadmisi ja oskusi vastavalt teemale eraldi nii 4. kui ka 8. klassis.

Keemia

Keemias hinnatakse dpilaste teadmisi jirgmiste teemade kohta:
= ainete liigitamine ja koostis

= aine chitus

= vee omadused ja kasutus

= happed ja alused

= keemiline muundumine

Ainete liigitamine ning koostise ja omaduste mdistmine pohineb 4. klassis esemete ja
materjalide vordlemisel ning liigitamisel nende silmaga nidhtavate fliisikaliste
omaduste pdhjal. Opilane peab oskama seostada omadusi vastava eseme vdi materjali
kasutamisega. 4. klassi Opilased peavad olema omandanud algteadmised segude
koostisest ja vesilahustest. 8. klassis peavad Opilased suutma aineid liigitada nende
iseloomulike omaduste pdhjal ning eristama lihtaineid, liitaineid, puhtaid aineid ja
segusid nende koostise pohjal. Nende teadmised segudest ja lahustest peavad olema
poOhjalikumad, neil peab olema teadmisi segude ning lahuste koostisest ja
kontsentratsioonist. Neilt oodatakse algteadmisi ka aine echitusest aatomite ja
molekulide tasandil; 4. klassis seda ei hinnata. Kui 4. ja 8. klassi Opilased peavad
tundma metallide ja vee mdningaid omadusi ning kasutamist, siis 8. klassi Opilastel
peab olema algteadmisi ka hapetest ja alustest.

4. klassis peavad Opilased suutma dra tunda ainetes toimunud ndhtavaid muutusi, kui ndnda
tekivad uute omadustega ained, ent nad ei pea teadma, kuidas need muutused on seotud
keemilise muundumisega. 8. klassis peab Opilastel olema selge ettekujutus keemiliste ja
fuitisikaliste ndhtuste erinevusest ning neil peavad olema baasteadmised aine massi jddvusest
nende ndhtuste toimumisel. Nad peavad teadma ka hapniku téhtsust roostetamisel ja pdlemisel
ning seda, kui kiiresti ja kas lildse tuntumate ainetega sellised néhtused toimuvad. 8. klassi
Opilased peavad tundma peamisi reaktsioone, mille véltel energia (soojus) neeldub voi

eraldub.
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Keemia: ainete liigitus ja koostis

4. klass

8. klass

Vordleb/klassifitseerib/jarjestab
esemeid ja  materjale  nidhtavate
fiitisikaliste omaduste pdhjal (nt kaal/-
mass, kuju, ruumala, virvus, kdvadus,
pinna vélimus, 10hn, vastastikmdju
magnetitega).

Liigitab/vordleb aineid neid iseloomus-
tavate fliisikaliste omaduste pdhjal, mida
on voimalik demonstreerida voi modta (nt
tihedus, soojus- ja elektrijuhtivus, lahus-
tuvus, sulamis- ja keemistemperatuur,
magnetilised omadused).

Tunneb metallide moningaid omadusi ja
seostab neid metallide kasutamisega (nt
juhib soojust ja elektrit, kova, ldikiv,
plastiline).

Teab, et aineid on voimalik sarnaste
keemiliste ja fiilisikaliste omaduste alusel
riihmitada; kirjeldab metallide omadusi,
mis eristavad neid mittemetallidest.

Tunneb &dra/kirjeldab segusid nende
esinemise pdohjal; teab, et segusid on
voimalik eristada nende koostisosade
moddetavate (vaadeldavate) omaduste
pohjal (nt koostisosakeste suurus, kuju,
varvus, vastastikmdju magnetitega).

Teab, milline erinevus on liht- ja
liitainetel, puhastel ainetel ja segudel
(homogeensed ehk ithtlased ja
heterogeensed ehk mitte-iihtlased), vottes
aluseks nende tekkimise ja koostise, ning
suudab tuua igaiihe kohta niiteid (tahke,
vedel, gaas).

Toob niiteid vees lahustuvate ja
lahustumatute ainete kohta. Teab
peamisi  vOimalusi lahustuva aine
koguse suuren-damiseks vOi aine
lahustuvuse  kiirenda-miseks  (kuum
vesi, segamine, viikesed osakesed
(osakeste suurus)).

Valib/kirjeldab segude ldhtekomponen-
tideks lahutamise fiitisikalisi meetodeid (nt
filtrimine, destilleerimine, setitamine ja
nOrutamine, aine eraldamine segust
magneti abil, aurustamine,
mittesegunevate  lahuste  eraldamine
tiheduse pdhjal).

Oskab arvutada lahuse protsendilist
koostist. Teab, kuidas mojutab aine
lahustumist temperatuur, segamine, osa-
keste suurus.

Keemia: aine ehitus

4. klass

8. klass

Ei hinnata.

Oskab kirjeldada aine ehitust, ldhtudes
molekuli ja aatomi ehitusest (tuum ja
elektronkate).

Keemia: vee omadused ja kasutamine

4. klass

8. klass

Teab vee pohilisi kasutusviise koigis
selle olekutes (nt lahusti, jahuti, soojus-
allikas).

Tunneb vett kui molekulaarset ainet, mille
molekul koosneb iihest hapniku- ja kahest
vesinikuaatomist; seostab vee olekuid/-
kasutamist selle fiiiisikaliste omadustega
(nt sulamis- ja keemistemperatuur, voime
lahustada mitmeid aineid, suur
soojusmahtuvus, paisumine jddtumisel).
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Keemia: happed ja alused

4. klass

8. klass

Ei hinnata.

Vordleb tuntumate hapete ja aluste omadusi
ning kasutusviise (hapetel on hapukas
maitse ja nad reageerivad metallidega;
leelise lahus muudab sormed libedaks;
tugevad happed ja leelised on sddvitava
toimega; nii happed kui ka leelised
lahustuvad vees ja muudavad indikaatorite
véarvust; happed ja alused neutraliseerivad
iiksteist).

Keemia: keemiline muundumine

4. klass

8. klass

Tunneb dra moned tuntumad muutused
ainetes, mille tagajérjel tekivad uute
omadustega ained (nt taimse/loomse
aine lagundamine, polemine,
roostetamine, kuumutamine).

Teeb vahet fiilisikaliste ndhtuste (aine
koostis ei muutu) ja keemiliste ndhtuste
(ks vOi mitu ainet muutuvad uu(t)eks
aine(te)ks — saadus(t)eks) vahel; teab
keemilise reaktsiooni toimumise tingimusi
ja tunnuseid (nt temperatuuri muutus, gaasi
teke, virvi muutus, valguse eraldumine).

Teab, et keemilistes reaktsioonides
aatomid ei teki ega hévi, vaid riihmituvad
imber, minnes uute ainete koostisse.
Seetottu nende arv ja mass reaktsiooni
kiigus ei muutu.

Teab, et hapnikku on vaja lihtsamates
okslideerumisreaktsioonides  (pdlemine,
roostetamine); vordleb, kui kiiresti ja kas
need protsessid lihtsamate ainetega
toimuvad (nt bensiini polemine, vorreldes
vee polemisega; terase ja alumiiniumi
roostetamine).

Teab, et mone keemilise reaktsiooni véltel
soojus/energia eraldub ja teiste puhul
neeldub; liigitab keemilisi muundumisi kas
soojust/energiat eraldavaks voi neelavaks.

Fiiiisika

Fiitisikas hinnatakse Opilaste arusaamu energia ning fiiiisikaliste ndhtustega seotud

probleemidest jargmiste teemade pdhjal:

= aine agregaatolekud ja nende muutumine

= energia liigid, allikad ja muundumised

" soojus ja temperatuur
= valgus

= heli ja vonkumine

= elekter ja magnetism
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= joud ja litkumine

4. klassis on Opilastel aine kolmest olekust ja olekumuutustest piiratud arusaam, mis
pohineb tahkete ainete, vedelike ja gaaside silmaga ndhtavatel erinevustel. Kuigi 4.
klassis ei oodata veel aine agregaatolekute iileiildist mdistmist, eeldatakse siiski, et
Opilane saab aru, et vesi saab esineda kolmes olekus ning minna jahutades voi
kuumutades iile iihest olekust teise. 8. klassi Opilased peavad aga oskama kirjeldada
agregaatolekute muutumisega kaasnevaid nédhtusi ning seostama aine erinevaid olekuid
aineosakestevahelise kaugusega ja nende liikkumisega. Neil peab olema teadmisi ka aine
massi jddvusest agregaatolekute muutumise ajal.

Moningaid algteadmisi energiast, soojusest ja temperatuurist hinnatakse nii 4. kui ka 8.
klassis. Kui 4. klassi Opilased peavad oskama nimetada lihtsamaid energiaallikaid, siis
8. klassi Opilased peavad suutma vorrelda erinevaid energialiike, kirjeldama lihtsamaid
energia muundumisi ja moistma energia jddvuse seadust. Nad peavad modistma, et
soojus on energia kandja, ning seostama temperatuuri aineosakeste litkumise ja
kiirusega. 4. klassi Opilastelt ndutavad teadmised on piiratud silmaga néhtavate
fiitisikaliste néhtustega.

Valguse ja heli mdistmine areneb tasapisi 4.—8. klassini. 4. klassi Opilaste teadmised
valgusest piirduvad oskusega nimetada valgusallikaid ning mdningate valgusnéhtuste
dratundmisega. 8. klassi dpilased peavad tundma valguse peamisi omadusi ning valguse
ja aine vastastikmoju, oskama rakendada geomeetrilise optika (kiirteoptika) algteadmisi
lihtsamaid praktilisi iilesandeid lahendades ning seostama esemete ndgemist ja nende
varvi valguse omadustega. Nad peavad aru saama heli kui vonkumise olemusest ning
tekkest. 4. klassis seda laadi teadmisi ei kontrollita.

Elektridpetuses ja magnetismis peab 4. klassi Opilastel olema moningane arusaam
vooluringidest, teadmised magnetitest ja nende kasutamisest. 8. klassis tunnevad
opilased ka laengute liitkumise pohimdtet, lihtsamaid vooluringiskeeme ning
voolutugevuse ja pinge seost. Nad peavad oskama kirjeldada piisimagnetite omadusi ja
magnetjoude ning elektromagnetite omadusi ja kasutamist.

4. klassi Opilastelt oodatakse jou ja liikkumise seose loomulikku tajumist (nt
gravitatsioonijou mojumine kukkuvatele esemetele ning tduke- ja tdombejou olemasolu).
Hinnatakse ka Opilaste oskust méidrata keha massi kangkaalude abil v3i kasutades dra
kehade ujumist vedelikus. 8. klassis peavad dpilaste mehaanikateadmised olema mérksa
tdiuslikumad. Nad peavad oskama kirjeldada liikumist, arvutada kiirust, mdistma ja
oskama kasutada graafikut, mis véljendab teepikkuse sdltuvust ajast, ning ennustama
muutusi keha liikkumises mdjuvate joudude pohjal. Opilased peavad iildjoontes
mdistma, mis on tihedus ja rohk ning kuidas saab nende abil kirjeldada tuntumaid
fuitisikalisi ndhtusi, kuigi konkreetseid teadmisi ei nduta.

Fiiiisika: aine agregaatolekud ja nende muutumine

4. klass 8. klass

Kirjeldab, et koik kehad/materjalid | Oskab  kasutada  teadmisi  osakeste
koosnevad ainest, mis eksisteerib | litkumisest, et selgitada tahkete, vedelate ja
kolmes olekus (tahke, vedel, gaasiline); | gaasiliste ainete fiiiisikaliste omaduste
kirjeldab tahke, vedela ja gaasilise | erinevusi (ruumala, kuju, tihedus, kokku-
oleku silmaga néhtavate fiilisikaliste | surutavus).
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omaduste erinevusi, lahtudes keha
kujust ja ruumalast.

Teab, et vesi vOib esineda kolmes
olekus ja et seda on vdimalik
soojendamise voOi jahutamise teel iihest
olekust teise iile viia; kirjeldab neid
muutusi  lihtsamate mdistete  abil
(sulamine, jadtumine, keemine).

Kirjeldab sulamist, jadtumist, aurustumist
ja kondenseerumist kui oleku muutusi,
mida pohjustab soojuse/energia neeldu-
mine vO0i1 vabanemine; oskab nende
protsesside kiirust seostada lihtsamate
fiitisikaliste tingimustega (pindala, lahus-
tunud ained, temperatuur, korgus/rohk).

Teab, mis on sulamis- ja keemis-
temperatuur, ning selgitab, miks tempe-
ratuur jadb agregaatolekute muutumise ajal
samaks (sulamine, keemine, jddtumine).

[lustreerib oma teadmisi aine massi
jadvusest tuntumate fiilisikaliste ndhtuste
ajal (nt agregaatoleku muutumine, tahkete
ainete lahustumine, soojuspaisumine).

Fiiiisika: energia liigid, allikad ja muundumine

4. klass

8. klass

Tunneb peamisi energiaallikaid ja -litke
(nt tuul, pdike, elekter, kiituse pdleta-
mine, vesiratas, toit).

Tunneb  erinevaid  energialiikke  (nt
mehaaniline, valgus-, heli-, elektri-,
soojus-, keemiline energia); kirjeldab
lihtsamaid  energia muundumisi (nt
kiittesegu pdleb mootoris selleks, et auto
liiguks; elektrienergia on vajalik lambi
pOlemiseks; vee-energia muundub
elektrienergiaks; potentsiaalne energia
muundub kineetiliseks ja vastupidi); oskab
kasutada  teadmisi  energia  jddvuse
seadusest.

Fiiiisika: soojus ja temperatuur

4. klass

8. klass

Teab, et soojus levib soojemalt kehalt
kiilmemale, millega kaasneb kehade
temperatuuri ja ruumala muutumine;
teab lihtsamaid aineid/materjale, mis
juhivad soojust teistest paremini; oskab
leida seost temperatuuri modtmise
tulemuste ja selle vahel, kui soe/kiilm
ese on.

Seostab soojust energia iilekandumisega
korgema temperatuuriga kehalt madalama
temperatuuriga kehale; vordleb erinevate
ainete/materjalide soojusjuhtivust; vordleb/
vastandab soojusiilekande liike (soojus-
juhtivus, konvektsioon ja soojuskiirgus).

Suudab selgitada soojuspaisumist ruumala
ja/vdi rohu muutumise kaudu (nt termo-
meetrid, Shupallid).

Oskab siduda temperatuuri ja ruumala ning
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rohu muutumist osakeste litkumiskiiru-
sega.

Fiiiisika: valgus

4. klass

8. klass

Tunneb peamisi valgusallikaid (nt
elektrilamp, leek, pdike); seostab tuntu-
maid valgusnéhtusi valguse omadustega
(nt vikerkaare tekkimine, vérvide tekita-
mine prisma abil, dlilaigud veepinnal,
seebimullid, varjude tekkimine, esemete
ndhtavus, peegeldumine peeglites).

Kirjeldab/tunneb ~ moningaid  valguse
peamisi omadusi (valguse levimine valgus-
allikast 14bi  erinevate keskkondade;
valguse kiirus, vorreldes heli kiirusega;
peegeldumine, murdumine ja levimine
erinevates ainetes, neeldumine; valge
valguse lahutamine spektriks prisma ja
teiste vahendite abil).

Oskab siduda esemete nidhtavust/varvi
valguse peegeldumisega/neeldumisega.

Suudab lahendada iilesandeid, mis on
seotud valguse peegeldumisega tasapeeglis
ja varjude tekkimisega; oskab joonistada
valguskiirte kéiku, et leida kujutist
tasapeeglis.

Fiiiisika: vonkumine ja heli

4. klass

8. klass

Ei hinnata.

Selgitab, kuidas erinevate omadustega
(amplituud, sagedus)* vOnkumiste abil
tekitatakse erineva tugevusega (intensiiv-
susega) ja korgusega helisid; teab, et heli
kandub heliallikast edasi erinevate kesk-
kondade vahendusel; teab, et heli voib
peegelduda.

* 8. klassis ei nduta mdistete amplituud ja sagedus tundmist/kasutamist.

Fiiiisika: elekter ja magnetism

4. klass

8. klass

Teab peamisi elektri  kasutamise
vOimalusi; tunneb &dra vooluringi koos
patarei, elektrilampide, juhtmete ja
muude levinumate elektrit juhtivate
komponentidega.

Kirjeldab elektrivoolu suunda vooluringis;
oskab joonistada vooluringide skeeme,
kasutades jada- ja roopiihendust; liigitab
aineid/materjale elektrijuhtideks voi isolaa-
toriteks; teab, et voolu ja pinge vahel on
S€0s.

Teab, et magnetitel on pdhja- ja lduna-
poolus; teab, et erinimelised poolused
tombuvad ja samanimelised toukuvad;
teab, et magnetite abil on vdimalik
moju-tada ka teisi kehi.

Teab piisimagnetite omadusi ja magnetjou
toimet; tunneb elektromagnetite pohi-
omadusi ja kasutust praktikas.
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Fiiiisika: joud ja liikumine

4. klass 8. klass

Teab peamisi joude, mis pohjustavad | Oskab kirjeldada eseme liikumist etteantud
litkumist (nt gravitatsioonijoud | asukoha, kiiruse ja liikkumise suuna abil;
poOhjustab kehade langemist; tduke- ja | oskab arvutada kiirust aja ja teepikkuse
tombejoud). kaudu, kasutada  pohilihikuid ning
kasutada/tdlgendada  graafikuid,  mis
véljendavad teepikkuse sdltuvust ajast.

Kirjeldab, kuidas kaaluda kangkaalu- | Kirjeldab peamisi jou liike (nt kaal kui
dega; oskab seostada erinevate kehade | gravitatsioonist tingitud joud, réhumisjoud,
kaalu* nende ujumisega/uppumisega. iilesliikkejoud, hoordejoud); oskab
kehadele mojuvate joudude pohjal ennus-
tada muutusi nende liikkumises; on
algteadmisi lihtsamate masinate t66 pdhi-
mottest ja kasutamisest (nt kang) ning
kasutab selleks lihtsamaid néiteid.

Seletab fiiiisikalisi ndhtusi tiheduse erine-
vuse pohjal (nt ujumine/uppumine, ohu-
palli dhku tdusmine, jadkiht veepinnal).

Niitab, et tunneb rohuga seotud mdjusid
(nt atmosfaédrirdhk sdltub kdrgusest, rohk
ookeanides soltub siigavusest, gaasi rohk
pallides, rohumisjoud suuremale/viikse-
male pinnale, vedeliku tase).

* Ehkki ujumine soltub tihedusest, ei eeldata 4. klassi puhul tiheduse mdiste tundmist
ega kaalu ja massi madiste eristamist. Selles vanuseastmes voib hinnata dpilaste teadmisi
ujumisest/uppumisest, kasutades ligikaudu {ihesuuruseid kehi, mille kaal/ mass on
erinev.

Maateadus

Maateaduses vaadeldakse Maad ning selle asendit Pdikesesiisteemis ja Universumis.
Maateaduses késitletavad teemad ldhtuvad geoloogiast, astronoomiast, meteoroloogiast,
hiidroloogiast ja okeanograafiast ning on seotud bioloogia, fiilisika ja keemiaga. Kuigi
erinevates riikides ei Opetata koiki neid teemasid maateaduse kursuses, eeldatakse
siiski, et need teemad on reaal- ja loodusainete ainekavades voi eraldi kursustes, nagu
geograafia vO1 geoloogia. Kuigi pole iiksikasjalikku pilti sellest, mida kasitletakse
ritkide erinevate vanuseastmete kehtivates maateaduse ainekavades, méadrab TIMSS
jargmised planeeti ja universumit puudutavad teemavaldkonnad:

* Maa chitus ning litosfadri, hiidrosfadri ja atmosfédéri koostis ja ehitus

* Maal toimuvad loodusprotsessid, ringed ja Maa geoloogiline areng

* Maa Piikesesiisteemis ja Universumis

Nii 4. kui ka 8. klassi Opilastelt oodatakse mdningaid iildteadmisi Maa ehituse ja
koostise kohta. 4. klassis peavad Opilased teadma, et maapind koosneb kivimitest,
liivast ja mullast ning et suurem osa Maast on kaetud veega. Opilaste dhkkonda
puudutavate teadmiste hindamine piirdub selles vanusastmes kiisimustega, mis
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kisitlevad vee olemasolu atmosfdiris ning 6hu vajalikkust. 8. klassi opilaste teadmised
on otsesemalt seotud reaal- ja loodusteaduste aluseks olevate pdhitddedega. Opilased
peavad vordlema maakoore, vahevdo ja tuuma ehitust, suutma kirjeldada vee jaotumist
maakeral, sh vordlema vee olekuid, koostist ja liikumist. Atmosfddri puhul peavad nad
tundma Ohu pohikomponentide vahekordi ja teadma, kuidas muutuvad tingimused
korguse kasvades. 4. klassi Opilased peavad teadma levinumaid pinnavorme Maal,
samas kui 8. klassi Opilased peavad suutma kasutada/tdlgendada neid vorme kujutavaid
topogeograafilisi kaarte ja diagramme.

Maal toimuvate loodusprotsesside, ringete ja geoloogilise arengu tundmist ndutakse 4.
ja 8. klassis erineval tasemel. 4. klassis peavad Opilased suutma kirjeldada moningaid
maakeral toimuvaid protsesse tdheldatavate ndhtuste abil (sh vee litkumine, pilvede
moodustumine ning igapdevased ja sesoonsed ilmastikumuutused). Samas oodatakse 8.
klassi Opilastelt pohjalikumaid ndhtuste ja ringete kirjeldusi. Nad peavad oskama
kasutada moisteid ja/voi diagramme, et kirjeldada kivimite ja vee ringet, ning
kasutada/tdlgendada andmeid ning kaarte, mis kirjeldavad kliimat kujundavaid
globaalseid ja kohalikke tegureid. Opilased peavad suutma eristada erinevate maailma
piirkondade kliimat ja igapédevaseid ilmastikumuutusi. Maakera geoloogilisest ajaloost
peavad 4. klassi dpilased teadma, et Maa on iisna vana ja kivimitest on voimalik leida
kunagi ammu elanud taimede ja loomade kivistisi. 8. klassiks peavad nad juba tajuma
geoloogiliste perioodide ulatust ning suutma kirjeldada mdningaid miljardite aastate
jooksul aset leidnud loodusprotsesse ja geoloogilisi siindmusi.

4. klassis peavad Opilased omama teadmisi Maa asukohast Péikesesiisteemis, tuginedes
vaadeldavatele ndhtustele nii maal kui ka taevas. Eelkdige peavad Opilased olema
tuttavad Maa liikkumisega ja oskama seostada pédevast pdeva toimuvaid muutusi
maakera poorlemisega timber oma telje ning Pédikese mdjuga. 8. klassi Opilastel peavad
olema pohjalikumad teadmised Piikesesiisteemist (eelkdige planeetide vahelised
suhtelised kaugused, suurused, Piikese ja planeetide liikumine, Kuu faasid) ning nad
peavad teadma, kuidas Maal aset leidvad nédhtused on seotud kehade liikumisega
Péikesesiisteemis. Nad peavad oskama vdrrelda Maa, Kuu ja teiste planeetide
fiitisikalisi omadusi, mis tagavad elu vdimalikkuse/vdimatuse.

Et hinnata Opilaste teadmisi véljaspool Péikesesiisteemi asuvate taevakehadest,
keskendutakse 8. klassis tihtedele. Opilased peavad teadma, et Pdike on tavaline tiht
ning et viljaspool Piikesesiisteemi on miljardeid teisi tdhti, mis asuvad védga kaugel.
Seda teemat 4. klassi puhul ei hinnata.
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Maateadus: Maa ehitus ning litosfairi, hiidrosfairi ja atmosfiiri koostis ja ehitus"’
4. klass 8. klass

Teab, et Maa koor/pind koosneb | Omab teadmisi maakoore, vahevod ning

kivimitest, mineraalidest, liivast ja | tuuma ehituse ja fiilisikaliste omaduste

mullast; vordleb nende materjalide | kohta;  kasutab/tdlgendab  topograafilisi

omadusi, leidumist ja kasutust. kaarte, kirjeldab mulla, mineraalide ja
pOhiliste kivimite teket, omadusi ja/vdi
kasutusvdimalusi.

Teab, et suurem osa maapinnast on | Vordleb vee olekuid, liikkumist, koostist ja
kaetud veega; kirjeldab maapinnal | jaotust maakeral (nt ookeanid, joed, pohja-
leiduva vee paiknemist ja olekuid (nt | vesi, liustikud, mandrijda, pilved) soltuvalt
soolane vesi ookeanides, mage vesi | geograafilisest asukohast.

jarvedes ja jogedes, pilved, lumi,
mandrijii, jaddmaied).

Oskab tuua tdoendeid OShu olemasolu/ | Teab, et Maa atmosfddr on gaaside segu;
omaduste kohta, sh teab, et dhk sisaldab | teab peamiste Shukomponentide osakaalu;
veeauru (pilvede moodustumine, kaste- | oskab seostada Shutemperatuuri, -rohu, ja -
piisad, veekogude aurumine); selgitab | ttheduse muutusi korguse kasvamisega
Oohu kasutamise voOimalusi ja Ohu | atmosfiéris.

téhtsust elusorganismidele.
Tunneb/kirjeldab Maa peamisi pinna-
vorme (nt miestikud, tasandikud, joed,
korbed) ning seostab sellega inim-
tegevust (nt pollumajandus,
niisutamine, maaparandus).

Maateadus: Maal toimuvad loodusprotsessid, ringed ja Maa geoloogiline areng
4. klass 8. klass
Joonistab/kirjeldab  vee litkkumist | Teab  kivimite ringet (murenemine
maakeral (nt jOoe/oja  voolamine | temperatuuri/rohu tottu, settimine, sula-
mégedest ookeanidesse/jarvedesse); | mine/jahtumine, magma tardumine, laava
seostab pilvede ja sademete tekke vee | voolamine) ja oskab selgitada tard-,

olekute muutusega. moonde- ja settekivimite teket.

Kirjeldab aastaajalisi ja O0pdevaseid | Oskab selgitada veeringet, selles toimuvaid
ilmastikuolude muutusi vaadeldavate | protsesse(aurustumine, kondenseerumine,
ndhtuste abil, nt temperatuur, sademed | sademete teke), osutades Piikesele kui
(vihm/lumi), pilved ja tuul. energiaallikale; ning maakera magevee-
varude kujunemisel ning taastumisel
pilvede ja vee tsirkulatsiooni tdhtsusele .
Teab, et kivimitest on vdimalik leida | Tolgendab ilmastikuandmeid/-kaarte, seos-
ammu  eksisteerinud taimede ja | tab ilmastikumuutusi lokaalsete ja globaal-
loomade kivistisi, ning oskab tdendada, | sete néhtustega (temperatuur, Ohurdhk,
et maakera on viga vana. sademed, tuule kiirus/suund, pilvede
tiitibid/teke ja tsiiklonid).

Oskab iseloomustada maakera erinevate

"> Maa loodusvarade kasutamise ja siéstmisega seotud hindamiseesmérke kirjeldatakse keskkonna-
Opetuse peatiikis. 4. klassi puhul lisatakse need eesmérgid maateaduse valdkonna alla.
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piirkondade kliimat (sesoonseid erine-
vusi) arvestades kliimat kujundavaid
tegureid: geograafilist laiust, korgust
merepinnast ja pinnamoodi (nt mied) ja
kaugust ookeanidest; tunneb/kirjeldab
lihi- ja pikaajalisi kliimamuutusi (nt
jédajad, globaalne soojenemine, vulkaani-
pursked, hoovuste tsirkulatsioonimuutus
ookeanides).

Tunneb/oskab  kirjeldada  miljardite
aastate jooksul toimunud fliiisikalis-
keemilisi protsesse ja geoloogilisi siind-
musi (murenemine, erosioon, settimine,
vulkaaniline tegevus, maavérinad, mies-
tike teke, laavade liitkumine, kontinentide
tritvi-mine); oskab selgitada kivististe ja
fossiilkiituste teket.

Maateadus: Maa Piikesesiisteemis ja Universumis

4. klass 8. klass

Kirjeldab Pédikesestisteemi kui | Oskab seletada Maal esinevaid loodus-
planeetide kogumit (sh Maad), mis kdik | ndhtusi (pdev/60, looded, aasta, Kuu faasid,
tiirlevad timber Péikese; teab, et Pdike | varjutused, aastaajad pdhja- ja Iduna-
on Péikese-siisteemi soojuse ja valguse | poolkeral, Pdikese, Kuu, planeetide,
allikas. tahtkujude ilmumine vaatevilja), mis
tulenevad Maa, Kuu ja teiste Péikese-
siisteemisiseste  ning  -véliste  kehade
litkkumisest, kauguse muutumisest ja nende
suurusest.

Seostab maakeral iga pédev esinevaid | Teab  gravitatsioonijou osa Péikese-
ndhtusi maakera pdorlemisega iimber | slisteemis (tdus/moon, planeetide ja Kuu
oma telje ja maakera tiirlemisega timber | orbiidil piisimine, Maa kiilgetdmbejoud).

Piikese (nt pidev/60, varjutuste teke).

Joonistab/kirjeldab Kuu faase. Vordleb Maa fiitisikalisi omadusi Kuu ja
teiste planeetide omadustega (nt atmosfaar,
temperatuur, vesi, kaugus Péikesest,
tiirlemis- ja poorlemisperiood, tingimused
elu tekkimiseks ning piisimiseks).

Teab, et Pdike on tavaline tdht ja véljas-
pool Pdikesesiisteemi on miljardeid viga
kaugel asuvad teisi tédhti.

Keskkonnaopetus

Keskkonnadpetus on rakendusteaduse valdkond, kus késitletakse keskkonna ja
loodusressurssidega seotud kiisimusi. Keskkonnadpetus hdlmab teemasid bioloogiast,
maateadusest, fiilisikast ja keemiast. Kuigi keskkonnadpetust ei dpetata tavaliselt eraldi
loodusainena enne giimnaasiumi viimaseid klasse, peegeldab selle valdkonna
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olemasolu eraldi teemana TIMSS-testis seda, kui tdhtsaks peetakse rahvusvahelisel
tasandil keskkonda ja Okosiisteeme puudutavaid kiisimusi. Nii 4. kui ka 8. klassi
oOpilastel peavad olema teatavad keskkonnaalased teadmised.

Et keskkonnaalased teadmised on 4. klassi Opilaste puhul piiratud, hinnatakse neid
ainult 8. klassis; 4. klassis kontrollitakse neid teadmisi 1dbi maateaduse voi bioloogia
kiisimuste. Lisaks sellele kirjeldatakse bioloogia peatiikis mitmeid vastava taseme
Opitulemusi, mis seonduvad oOkosiisteemide funktsioneerimise ja tasakaalu iildiste
seaduspidrasuste moistmisega ning mis on aluseks keskkonnadpetusele.

TIMSS-testi keskkonnadpetuse osa eeldab arusaamu, mis seonduvad inimeste ja
Okostlisteemide suhetega, inimeste poolt pohjustatud ja looduses eneses toimuvate
keskkonnamuutustega ning keskkonnakaitsega. Lidbivaks teemaks on teaduse,
tehnoloogia ja tihiskonna roll ning vastutus keskkonna ja loodusressursside sdilitamises.
Peamised keskkonnadpetuse teemad on:

= rahvastikumuutused

= Joodusvarade kasutamine ja kaitse

=  keskkonnamuutused

8. klassi Opilased peavad omama mdningaid teadmisi rahvaarvu kiire kasvu
tagajargedest. Nad peavad suutma analiiiisida muutusi maailma rahvastikus ning
diskuteerida selle iile, kuidas mojutab iiha kasvav inimpopulatsioon looduskeskkonda
ning seostama seda selliste teaduslike késitlustega nagu bioloogiline mitmekesisus,
jatkusuutlikud populatsioonid ning keskkonna taluvusvoime.

4. klassi Opilased peavad teadma, et inimesed kasutavad loodusvarasid, oskama tuua
sellekohaseid niiteid ning pdhjendada vajadust loodusvarasid kaitsta. 8. klassis peavad
opilased omama pdhjalikumaid teadmisi piiratud keskkonnaressurssidest ning teaduse
ja tehnoloogia osast nende ressursside kasutamises ning kaitses.

Nagu bioloogia peatiikis kirjeldatud, peab 4. ja 8. klassi Opilastel olema mdoningaid
teadmisi  Okoslisteemide tasakaalust (organismidevahelised suhted ja seosed
keskkonnaga). Téhtis on mdista, kuidas keskkonnamuutused, olgu siis tekkinud
looduslike protsesside tulemusena voi inimese poolt pohjustatutena, voivad mdjutada
nii elus- kui ka eluta looduse tasakaalu. Molema klassi Opilased peavad teadma, et
inimtegevus mdjutab keskkonda nii positiivses kui ka negatiivses suunas ning oskama
vastavasisulisi nditeid tuua. 8. klassis eeldatakse, et Opilased suudavad analiiiisida nii
liihemas kui ka pikemas perspektiivis teaduse ja tehnika osa keskkonnakaitses. 4. klassi
opilased peavad teadma, kuidas mdjuvad levinuimad saasteained ning kuidas inimesed
saavad saastamist viltida voi vdhendada. 8. klassi Opilased peavad suutma siduda
moningaid globaalseid keskkonnakaitsekiisimusi nende tekke ja/vdi mdjuga ning
analiiisida keskkonnamuutuste mdju elupaikadele, loodusressurssidele, toiduahelatele
ja elu arengule.

Keskkonnadpetus: rahvastikumuutused

4. klass 8. klass

Ei hinnata. Analiitisib inimpopulatsiooni muutust; teab,
et rahvaarv maakeral kasvab; vordleb
rahvastiku  paiknemist, kasvukiirust ja
loodusressursside tarbimist ning katte-
saadavust erinevates piirkondades.
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Analiiisib  rahvaarvu  kasvu  moju
keskkonnale (nt loodusvarade kasutamine,
toiduvarud/tarbimine, tervis, veevarud/
tarbimine, linnastumine, maakasutus/
areng, kiittimine, kalastamine).

Keskkonnadpetus: loodusvarade kasutamine ja kaitse*

4. klass 8. klass

Teab mdningaid tavalisemaid igapdeva- | Teab peamisi taastuvaid ja taastumatuid
elus kasutatavaid loodusvarasid ja | loodusvarasid; analiiiisib erinevate energia-
nende allikaid (nt vesi, muld, puit, | allikate eeliseid ja puudusi (fossiilsed
mineraalid, kiitus, toit); selgitab, miks | kiitused, puidu-, pdikese-, tuule, tuuma-,
on vaja neid ressursse mdistlikult | geotermiline ja veejoul toodetud energia,
kasutada.* keemilised patareid); kirjeldab loodus-
varade kaitsmise vOimalusi ja jddtme-
kéitlemise meetodeid (nt jddtmete korduv-
kasutamine, biodegradeeruvate materjalide
kasutamine).

Seostab inimmodju haritavale mullale/
pinnasele (nt pollumajandus, karja-
kasvatus,  kaevandamine, = metsandus)
pollumajanduslike ja maakasutusviisidega
(nt kilvikord, védetamine, niisutamine,
kahjuritdrje, karjatamise korraldamine,
maaparandustédd, metsa uuendamine).

Oskab arutleda, kuidas magevee ndudlust/
pakkumist mojutab nende varude Kkitte-
saadavus (nt magevee taastuvad, kuid
piiratud varud; vee puhastamine, mages-
tamine, tO0Otlemine/taaskasutamine, vee
kaitse, niisutamine, tammid, kalastamine).

NB! Keskkonnakaitset 4. klassi puhul eraldi ei hinnata. Loodusvarade kasutamise ja
kaitsega seotud teadmisi hinnatakse maateaduse juures.

Keskkonnaopetus: keskkonnamuutused

4. klass 8. klass

Oskab  ndidata, kuidas inimese | Oskab arutleda selle {ile, kuidas
kditumine  vOoib  keskkonda  nii | inimtegevus vOib pohjustada keskkonna-
positiivselt kui ka negatiivselt mdjutada; | probleeme ning kuidas inimene saab
oskab  iildiselt kirjeldada, kuidas | aidata kaasa nende lahendamisele (sh
saastamine mojub inimestele, taimedele, | liihi- ja pikaajaline mdju Okosiisteemi-
loomadele ja nende elukeskkondadele | dele); kirjeldab saasteallikaid, nende moju
ning voimalusi, kuidas saastamist dra | ning vOimalusi Oohu, vee ja pinnase-
hoida vo1 vdhendada; oskab tuua selle- | reostuse viltimiseks voi vdhendamiseks;

kohaseid niiteid. oskab selgitada, milline roll on teadusel ja
tehnoloogial keskkonnakiisimustega
tegelemisel.
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Oskab moningaid globaalseid keskkonna-
probleeme seostada nende vdimalike
pOhjuste ja/voi mojuga (nt kliima soojene-
mine, korbestumine); oskab nimetada
voimalusi, kuidas teadust ja tehnoloogiat
on voimalik kaasata nende probleemide
lahendamisse.

Kirjeldab mdningaid looduslikke ohu-
tegureid (nt maavirinad, iileujutused,
tormid, maalihked, vulkaanipursked,
tulekahjud),  nende moju inimestele,
metsikule loodusele ning keskkonnale;
seostab neid elupaikade, loodusvarude,
toiduahelate ja elutsiiklite muutustega.

Loodusteaduste kognitiivsed valdkonnad

TIMSS-testi raamistik pohineb arusaamal, mille kohaselt teadust késitatakse
protsessina, kus loodusnihtuste vaatlemise, kirjeldamise, uurimise ja pdhjendamise
ning analiilisi tulemusena saadakse teadmisi timbritsevast maailmast. See holmab nii
sisuliste teadmiste olemasolu kui ka voimet probleeme lahendades oma teadmisi ja
oskusi rakendada, anda selgitusi ning viia ldbi katseid, teha iildistusi ning
kokkuvdtteid. Lisaks konkreetsete loodusainete hinnatavate teemade midramisele
kirjeldatakse testi tulemuste kokkuvodttes nii sisulisi valdkondi kui ka neid oskusi ja
kognitiivseid vdimeid, mida TIMSS-testiga on kavandatud hinnata. Selles peatiikis
kirjeldatakse pohjalikumalt kognitiivset valdkonda. Opilase arusaamist viljendavad
oskused ja vdimed on jagatud kolmeks kognitiivseks valdkonnaks, mida hinnatakse
koigi sisuliste valdkondade raames:

= faktiteadmised

= moisteist arusaamine

= arutlemine/pdhjendamine ja analiiiis

Teadusliku mdistmise ja arutlemise arendamine tugineb varasematele teadmistele,
teadmiste baasi laiendatakse ja arendatakse pidevalt. Selleks on vaja oskust analiiiisida,
kuidas on faktid ja nende késitus seotud. Et osaleda teaduslikes arutlustes/katsetes,
peavad olema pohjalikud teadmised pdhilistes teaduslikes késitustes ning suutlikkus
neid faktidega pohjendada. Seetdttu mdddetakse TIMSS-testis nii Opilaste
faktiteadmiste ulatust ja tidpsust kui ka seda, kuidas nad moistavad ning kasutavad
teaduskisitusi iilesannete lahendamisel. Ulesandeid lahendades vdivad &pilased
takerduda seetottu, et neil puuduvad vajalikud fakti- voi protseduurilised teadmised, voi
ei suuda nad probleemi analiilisida, sest ei oska leida asjakohaseid fakte ega kisitusi,
mille pdhjal rakendada ja/vdi arendada tohusat strateegiat. Molema faktori
kindlaksméédramine on tdhtis, et saada teada, milliseid dppesuundi oleks vaja arendada.

Kognitiivse valdkonna kaasamisega tagatakse tasakaalustatud testid, mis hdlmavad
vastavate vanusastmete koiki tunnetusvaldkondi. Kiisimuste jagunemine faktiteadmiste,
mdisteist arusaamise ning arutlemise/pohjendamise ja analiiiisi vahel erineb 4. ja 8.
klassi puhul sedavord, kuivord arenevad Opilaste kognitiivseid voimed, milline on
nende kiipsusaste, kuidas neid on dpetatud, millised on nende kogemused ning kui lai ja
siigav on nende kontseptuaalne arusaamine 8. klassis (vt tabel 2).

48



Kuigi Opilaste tunnetustegevuse jagamine kolmele kognitiivsele tasandile pdhineb
teataval hierarhial, tuleb igal motlemisoskuse tasandil siiski kasutada erinevaid
kognitiivseid oskusi. Lisaks koostatakse iga tasandi jaoks raskusastmete skaala. Kui liks
kiisimus eeldab tegevusi, mis vastab rohkem kui iihele mdtlemisoskuse tasandile,
lahterdatakse kiisimus kognitiivsesse valdkonda selle alusel, milline on kdige kdorgem
motlemisoskuse tasand kiisimuse lahendamisel ja mida kiisimus kdige paremini hindab.
Jargmistes peatiikkides kirjeldatakse pohjalikumalt Opilaste kognitiivseid oskusi ja
vdimeid. Uldise kirjelduse jirel on tabelid oskuste kohta, mida vastava valdkonna
kiisimused eeldavad.

Faktiteadmised

Kognitiivne valdkond faktiteadmised osutab faktide, teabe, vahendite ja meetmete
teadmisele vastavas loodusaine valdkonnas. Et lahendada iilesandeid ja anda
pohjendusi, peab Opilastel olema tugev teadmiste baas. Tépsed ja mitmekiilgsed
faktiteadmised vdimaldavad Opilastel olla edukad keerulisemates kognitiivsetes
tegevustes, mis on teadustegevuse puhul esmatéhtsad. Faktiteadmiste olemasolu on
midagi enamat kui mehaaniline pahedppimine ja seostamata teabe miletamine. Naiteks
soltub voime vorrelda, liigitada, jirjestada, leida ainete ja organismide erinevusi
loodusteadusalastest pohiteadmistest ja teaduslike kontseptsioonide kasutamisest.
Lisaks on Opilaste teadmised ja oskussonade definitsioonide kasutamine seotud nende
pohikontseptsioonide ja seoste mdistmisega. SOnavara, faktide, teabe, slimbolite,
ithikute ja protseduuride teadmist voib hinnata nende korrektse kasutamise pohjal
etteantud kontekstis. Katsete/uuringute tegemiseks vajalike aparaatide, varustuse,
mootevahendite ja protseduuride valik soltub samuti sellest, millised on Opilaste
teadmised teaduslike vahendite ja protseduuride valdkonnas.

Faktiteadmised
Miiletamine ja | Teab vOi oskab dra tunda Oigeid viiteid teaduslike faktide,
dratundmine seoste, protsesside ja kontseptsioonide kohta; tunneb é&ra
konkreetsete organismide, ainete ja protsesside omadusi/
isedrasusi.
Defineerimine Oskab anda voi tunneb dra teadusmaoistete definitsioone; tunneb

ja kasutab teadussOnavara, siimboleid, liihendeid, iihikuid ja
skaalasid asjakohases kontekstis.

Kirjeldamine Tunneb vo1 kirjeldab organisme, aineid ja teaduslikke
protsesse, mis osutavad teadmistele omadustest, echitusest,
kasutusest ja seostest.

Katsevahendite ja | Omab teadmisi teaduslikest seadmetest, varustusest,
protseduuride tooriistadest, protseduuridest ja mddtevahenditest/-skaaladest.
kasutamine
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Moisteist arusaamine

Moisteist arusaamine teaduses tihendab moista seoseid, mille abil on vdimalik seletada
materiaalse maailma olemust ning seostada vaadeldava abstraktsema ja/voi iildisema
teadusliku kontseptsiooniga. Mdisteist arusaamine siiveneb klassist klassi. Seda otseselt
ei moddeta. Pigem peavad Opilased sddraseid oskusi tdestama sellega, kuidas nad neid
iilesandeid lahendades rakendavad. Mdisteist arusaamise modtmiseks lisatakse TIMSS-
testi kiisimused, mille lahendamiseks peavad Opilased kasutama teadusandmeid ning
rakendama oma teadmisi teaduslikest kontseptsioonidest ja printsiipidest, et leida
lahendusi ja anda selgitusi. See motlemisoskuse tasand holmab ka illustreerivate
ndidete esitamist, et pohjendada oma véiteid teaduslike faktide voi kontseptsioonide
kohta.

Kiisimused, millega moisteist arusaamist hinnatakse, hdlmavad seoste, vorrandite ja
valemite otsest rakendamist vOi demonstreerimist kontekstides, mis on teaduslike
késitluste Oppest tdendoliselt tuttavad. TIMSS-testi on hdlmatud nii kvantitatiivseid
probleeme, mis nduavad arvulist lahendust, kui ka kvalitatiivseid probleeme, mis
eeldavad kirjalikku vastust. Selgitades peaksid Opilased suutma kasutada mudeleid, et
illustreerida  struktuure ja seoseid ning nididata oma teadmisi teaduslikest
kontseptsioonidest. Probleemid on kavandatud selliselt, et kontseptsioone tuleb
kasutada vahetumalt ning neid tuleb vihem analiilisida ja tdlgendada kui pohjendamise
ja analiiiisi valdkonnas.

Moisteist arusaamine

Niidetega Toetab voi selgitab véiteid voi fakte/kontseptsioone sobivate

illustreerimine ndidetega; oskab tuua konkreetseid néiteid, et illustreerida oma
teadmisi iildistest kontseptsioonidest.

Vordlemine, Leiab voi kirjeldab organismide riihmade, ainete voi protsesside

vastandamine, sarnasusi ja erinevusi; eristab, liigitab vO0i jirjestab iiksik-

klassifitseerimine | objekte, aineid, organisme ja protsesse nende isedrasuste ja
omaduste pdhjal.

Kujutamine, Kasutab/joonistab diagramme ja/vdoi mudeleid, et néidata

modelleerimine arusaamist teaduslikest kontseptsioonidest, struktuuridest,
seostest, protsessidest ning bioloogia/fiilisika siisteemidest ja
ringetest (nt toiduahelad, elektrivooluringid, veeringe,
Péikesesiisteem, aatomi ehitus).

Seostamine Seostab teadmisi bioloogilistest ja flilisikalistest kontsept-
sioonidest objektide, organismide ning ainete modddetud voi
tuletatud omadustega/kditumisega/kasutusega.

Teabe esitamine | Samastab/toob esile/kohaldab asjakohast teksti, tabeli vdi

ja kohaldamine graafiku kujul esitatud teavet teaduslikke kontseptsioone/
pohimdtteid silmas pidades.

Lahenduste Samastab/kasutab teaduslikke seoseid, vOrrandeid ja valemeid

leidmine selleks, et leida kvalitatiivseid voi kvantitatiivseid lahendusi,
mis hdlmavad kontseptsioonide otsest kasutamist/ demonst-
reerimist.

Selgitamine Oskab leida vaatlustulemustele voi loodusnédhtustele pohjusi/
selgitusi, ndidates sellega, et mdistab nende aluseks olevaid
teaduslikke kontseptsioone, printsiipe, seadusi voi teooriaid.

50




Arutlemine/pohjendamine ja analiiiis

Arutlemine ja analiiis on haaratud koigisse keerukamatesse {ilesannetesse.
Loodusainete dppe peamine lilesanne on valmistada dpilasi ette teaduslikult arutlema,
iilesandeid lahendades esitama selgitusi, tegema jareldusi ja otsustusi ning rakendama
teadmisi uutes olukordades. Lisaks teaduslike kisituste vahetule kasutamisele vdivad
moningad {ilesanded hdlmata mittetavapdraseid voi keerulisemaid kontekste, mis
nduavad Opilastelt lahenduse leidmiseks teaduslike printsiipide kaalumist, nt peab
Opilane probleemi mitmeks alakomponendiks jaotama, millest igaiiks eeldab mingi
teadusliku kisituse voi vastastikmdju rakendamist. Opilased peavad probleemi
analiiiisides tegema kindlaks, millised baaskésitlused seda ldbivad; nad peavad
tolgendama/kasutama diagramme ja graafikuid; kavandama iilesannete lahendamiseks
strateegiaid ja selgitama nende olemust; valima ja rakendama vajalikke vorrandeid,
valemeid, suhteid ja analiiiitilisi tehnikaid ning hindama nende lahendusi. Oigeid
lahendusi vdivad aidata saavutada erinevad ldhenemisviisid vOi strateegiad ning
seepdrast on liks loodusainete dppe olulisi eesmérke arendada alternatiivsete kasitluste
valikute oskust.

Opilastelt ndutakse niiteks otsustuste tegemist teaduslike andmete ja faktide pdhjal, mis
nditab, kuidas nad kasutavad nii induktiivset kui ka deduktiivset arutlemist ning kuidas
nad mdistavad pohjus-tagajarg seost. Nad peavad kontseptuaalsete teadmistele
tuginedes hindama ja tegema otsustusi (sh kaaluma alternatiivsete materjalide ja
protsesside eeliseid ning puudusi), kaaluma erinevate teaduslike taotluste moju ning
andma hinnangu probleemide lahendustele. Eelkdige 8. klassiks peavad nad olema
omandanud esimesed teadmised sellest, kuidas kaaluda ja hinnata alternatiivseid
selgitusi; nad peavad laiendama selgitusi uutele olukordadele ning pdhjendama selgitusi
tuginedes tdenditele ja teaduslikele arutlustele. Teaduslikku arutlemist noduab
markimisvéérselt ka hiipoteeside piistitamine ja teaduslike katsete kavandamine
hiipoteeside kontrollimiseks. Esimesed sellealased oskused omandatakse juba
pohikoolis ja neid arendatakse edasi glimnaasiumis.

Moni selle kognitiivse valdkonna tilesanne voib keskenduda integreeritud késitlustele ja
tahtsamatele teemadele, ndudes Opilastelt erinevate teadmiste ja arusaamade
kombineerimist ning rakendamist uutes olukordades. Sellisel kujul vdivad need
iilesanded hdlmata nii matemaatikat kui ka loodusaineid ja/vdi loodusainete valdkondi.
4. klassi opilastelt ndutakse moningast teadusliku arutlemise oskuse olemasolu, kuid
madalamal tasemel kui 8. klassi dpilastelt. Ulesanded, mis neid oskusi 4. klassi puhul
hindavad, on konkreetsema struktuuriga ja vihem avatud vastustega kui 8. klassis. 4.
klassis pooratakse sellele kognitiivsele valdkonnale vihem tdhelepanu, kuna see nduab
komplitseeritumaid kognitiivseid oskusi.

Arutlemine ja analiiiis

Probleemide Analiiisib probleeme, et méérata kindlaks probleemi olemus,
analiiiisimine, olulised seosed ja probleemi lahendamise etapid;
tolgendamine, arendab/pdhjendab  probleemi lahendamise tegevuskava;
lahendamine tolgendab/kasutab diagramme ja graafikuid probleemide lahen-

damiseks ning visualiseerimiseks; kasutab iilesandeid lahen-
dades deduktiivset ja induktiivset arutlust.

Loimimine/integ- | Lahendab probleeme, mis nduavad erinevate faktorite voi
reerimine, omavahel seotud késituste arvestamist; leiab seoseid
siinteesimine kontseptsioonide vahel ja erinevates teadusvaldkondades;
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moistab teaduse valdkondi ldbivaid {ildisi kontseptsioone;
integreerib  loodusteaduslike  {ilesannete  lahendustesse
matemaatilisi kisitlusi/protseduure.

Ennustamine,
hiipoteeside
piistitamine

Kombineerib oma teadmisi teaduslikest kontseptsioonidest
vaatluste pohjal saadud teabega selleks, et sonastada kiisimusi,
millele on vdimalik vastata uuringu pdhjal; piistitab hiipoteese
kontrollitavate jarelduste abil, kasutades modtmistel saadud
teadmisi ja/voi analiiiisides teadusandmeid ja teaduslikke
kasitusi; teeb toendite ja teaduslike arutluste pohjal ennustusi
bioloogiliste ja flilisikaliste ndhtuste muutuste kohta.

Kavandamine,
plaanimine

Kavandab/plaanib katseid/uurimusi, mis sobivad teaduslikele
kiisimustele vastamiseks voi hiipoteeside kontrollimiseks;
kirjeldab/tunneb mdddetavate muutujate ning kontrollitud ja
pohjuse-tagajdrje  suhete osas kavandatud uurimuste
tunnuseid; teeb otsustusi katse/uurimuse korraldamisel
kasutatavate mdotmiste/protseduuride kohta.

Andmete
kogumine,
analiiiisimine,
tolgendamine

Oskab teha ja dokumenteerida siistemaatilisi vaatlusi ning
modtmisi; kasutab asjakohaseid aparaate, varustust, vahendeid,
protseduure ja mdodtevahendeid/skaalasid; oskab teadus-
andmeid esitada tabelites, kaartidel, graafikutel ja dia-
grammidel, kasutades selleks sobivat formaati, méirgistamist ja
skaalasid; wvalib/rakendab andmete kohta sobivaid mate-
maatilisi tehteid/tehnikaid, et saada jéirelduste tegemiseks
vajalikke tuletatud vairtusi, leiab andmetes mudeleid;
kirjeldab/iildistab andmetes peituvaid suundumusi;
interpoleerib/ekstrapoleerib andmeid voi esitatud teavet.

Jareldamine

Teeb tdendite ja/voi teaduslike arutluste pdhjal adekvaatseid
jareldusi; teeb asjakohaseid jareldusi, mis on vastuseks
pustitatud kiisimustele/hiipoteesidele; nditab {iles teadmisi
pOhjustest ja tagajargedest.

Uldistamine

Teeb/hindab iildisi jareldusi, mis iiletavad eksperimendi ulatuse
vOi etteantud tingimusi, ning rakendab tehtud jareldusi uutes
olukordades; méérab kindlaks seoseid véljendavad {ildised
valemid/sOnastused.

Hindamine

Kaalub plusse ja miinuseid selleks, et votta vastu otsus
alternatiivsete protsesside, materjalide ja allikate kohta; kaalub
teaduslikke ja sotsiaalseid faktoreid, et hinnata teaduse ja
tehnika mdju/tagajérgi bioloogilistele ning fiiiisikalistele
siisteemidele; hindab alternatiivseid selgitusi, probleemide
lahendamise strateegiaid ning lahendusteid; hindab uurimuste
tulemusi selles osas, kas andmete hulk on jarelduste tegemiseks
piisav.

Pohjendamine

Kasutab tdendeid ja teaduslikku arutlemist selleks, et
pohjendada pakutud seletusi ja lahendusi; esitab viiteid
kinnitamaks probleemidele pakutud lahenduste, uurimuse
jarelduste voi teaduslike selgituste maistlikkust.

52




Teaduslik uurimismeetod

Paljude riikide loodusainete ainekavades pannakse suurt rohku Opilaste endi poolt 1dbi
viidud katsetele/uuringutele, mille kaudu on vdimalik saada teaduslikke selgitusi
loodusnihtustele. 4. ja 8. klassi Opilased ei pea suutma formuleerida ega kontrollida
fundamentaalseid teooriaid, kuid nad peavad oskama sonastada vdiksema mahuga
teaduskiisimusi voi -hiipoteese, mida on voimalik katsete abil kontrollida. Teaduslik
uurimismeetod hdlmab probleemi piistitamist, informatsiooni kogumist, hiipoteesi
sOnastamist, katse vOi vaatlusega selle kontrollimist ning tulemuste analiilisi ning
jérelduste tegemist. Selliseid teadusuuringuks vajalikke arusaamu ja oskusi on ldheb
vaja ka edaspidi, et teha keerulisemaid uuringuid ning arendada teaduslikku
motlemist, et valmistada ette tulevasi teadlasi. Teaduslik uurimismeetod on
loodusainete Oppimise ja teadustod lahutamatu osa ja seepdrast hinnatakse ka
vOrdlusuuringus TIMSS, kuidas Opilased valdavad eespool nimetatud oskusi.

Teadusuuringut késitatakse kui TIMSS-testi kdikehaaravat testimisstrateegiat, mis
holmab koigi loodusainete valdkondade nii sisulisi kui ka oskustel pdhinevaid
komponente. Teadusliku uurimismeetodi rakendamise oskust hinnatakse kiisimuste ja
iilesannete abil, mis nduavad Opilastelt katsetes vajalike vahendite, meetmete ja
protseduuride tundmist, teadmiste kasutamist ja oskust mdelda, et pakkuda tdenditel
pohinevaid seletusi. Katsete tegemine aitab teaduslikke kontseptsioone paremini moista
janende iile arutleda, samas arendab see probleemide lahendamise oskust.

Modlema vanuserithma Opilased peavad mdistma, et teaduslikud teadmised muutuvad, et
teaduslikke arusaamu saab kinnitada/kontrollida erinevate teaduskatsete abil, et on vaja
tunda pohilisi teaduslikke uurimismeetodeid, osata tulemusi kajastada ja analiiiisida.
Nad peavad mdistma, et loodusained, matemaatika ja tehnoloogia on iiksteisega tihedalt
seotud. Lisaks nendele iildistele teadmistele peavad Opilased nditama jérgmisi teadmisi
ja oskusi:’

= kiisimuste ja hiipoteeside sdnastamine

= katse kavandamine

= andmete kogumine ja esitamine

* andmete analiilisimine ja tdlgendamine

= jdrelduste tegemine ja selgituste pakkumine

Need etapid sobivad nii 4. kui ka 8. klassi Opilastele, kuid arusaamade ja oskuste tase
areneb aastast aastasse, peegeldades Opilaste kognitiivset arengut. Loodusainete
oppimine keskendub 4. klassis vaatlemisele ja kirjeldamisele ning Opilased peavad
oskama soOnastada kiisimusi, millele on voimalik vastata vaatlemise voi iildise maailma
kohta saadud info pdhjal. Nendele kiisimustele vastuse saamiseks peavad Opilased
nditama, et nad teavad, milline on “korralik katse”, ning suutma kirjeldada ja teha
uuringut, mis pohineb korrapérastel vaatlustel voi mdotmistel, kasutades selleks
lihtsamaid vahendeid, seadmeid ja protseduure. Opilastelt eeldatakse, et nad oskavad
esitada katse tulemusi lihtsamate tabelite ja diagrammide abil, teha moddetud
vadrtustega tavalisemaid arvutusi ning kirjeldada liihidalt oma uurimuse tulemusi. 4.
klass kirjutab katse tulemused konkreetse kiisimuse vastusena.

" Teaduskatse etapid on jirjestatud ndnda seepirast, et peegeldada uurimuste tulemuste kajastamisel
tavapdraselt kasutatavat loogilist jarjestust. Kuigi teaduskatses ei pruugi koiki etappe olla, on méningad
nende etappide aspektid kdigis teaduskatsetes.
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8. klassiks peaksid Opilased olema omandanud kvantitatiivsema ja pohjalikuma
ldhenemise teaduslikule uurimismeetodile, mis hdlmab pdhjalikumat hinnangu andmist
ja otsuse tegemist. Neilt oodatakse vaatluste voi teadmiste pdhjal hiipoteeside
sOnastamist, mida on vdimalik katse abil kontrollida. Nad peavad mdistma pdhjus -
tagajarg seost ning oskama maédratleda muutujaid ja nende varieerimist hésti
kavandatud katsetes. Nad peavad oskama teha otsustusi kasutatavate seadmete ja
protseduuride kohta. Andmeid kogudes ja esitades peavad Opilased oskama kasutada
sobivat terminoloogiat, tihikuid, tdpsust, vormi ja skaalasid ning valida sobivat
matemaatilist meetodit. Nad peavad oskama teha otsustusi kasutatavate seadmete ja
protseduuride kohta. 8. klassi dpilastelt voib nduda oma uuringute hindamist selle osas,
kas andmeid kdnealuse kiisimuse voi hiipoteesi kinnitamiseks on piisavalt.

Nii 4. kui ka 8. klassi Opilaste puhul saab teadusuuringutel pdhinevate selgituste
andmise oskuse pohjal hinnata ka seda, kuidas nad teaduslikke kisitusi mdistavad ja
rakendavad. 8. klassiks peavad Opilased suutma oma selgitusi sOnastada erinevate
muutujate pohjuse ja tagajirje seosena ning teaduslikust mdtlemisest 1dhtuvalt. Nad
voivad pakkuda alternatiivseid selgitusi ning laiendada jareldusi uutele olukordadele.

Opilaste teadmisi ja oskusi, mis on seotud teadusliku uurimismeetodiga, hinnatakse
eelkdige mitmeosaliste uurimisiilesannete kaudu, milles dpilased peavad oma teadmisi
ja oskusi rakendama praktilises t66s. Ulesanded vdivad sisaldada vilitoo komponenti,
mis holmab mdotmist, vaatlemist ning materjalide kidsitsemist ja/vdi andmete ning
muude materjalide tdlgendamist ja analiilisimist.

Uuringute teaduslik sisu varieerub, kuid peamised késitletavad valdkonnad on iisna
sarnased. Kuigi on selge, et ei ole vdoimalik ega vajalikki luua kontekstivaba iildiste
teaduskatsete tegemise oskust, miidratakse katse praktiline kontekst selliselt, et
moningaid ildisi oskusi hinnatakse {ilesannete pohjal, mis ei ole kiill tdelised
teadusuuringud, kuid mida kavandatakse ndnda, et nende lahendamiseks on vaja tunda
teaduskatsete iildisi etappe ning kasutada vajalikke oskusi. Ulesannete pdhjal
hinnatakse, kas Opilastel on teadusuuringute tegemiseks vajalikud alusteadmised ja
-oskused.
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Kontekst

Ulevaade

Et paremini hinnata, mida TIMSS-testi tulemused tdhendavad ning kuidas on neid
voimalik kasutada, et parandada Opilaste teadmisi matemaatikas ja loodusainetes, on
tahtis moista keskkondi, milles Opilased Opivad. Lisaks Opilaste teadmiste-oskuste
hindamisele saadakse TIMSS-testiga palju andmeid selle kohta, mis kontekstis neid
aineid Opitakse. Kontekst holmab viit suuremat valdkonda:

- oppekava

= koolid

. Opetajad ja nende ettevalmistus
. oppetegevused

= opilased

TIMSS-testis vaadeldakse eelkdige Oppekava eesmirke haridussiisteemis ning seda,
kuidas on silisteem nende eesmirkide saavutamiseks organiseeritud; millised on
pakutavad haridusressursid ja vahendid; millised on Opetajad ning kuidas neid
koolitatakse, varustatakse ja toetatakse; milline on kodu tugi ja kuidas on Oppetddsse
kaasatud vanemad; millised on teadmised, suhtumised ja hoiakud, mille dpilased ja
Opetajad Oppetegevusse kaasa toovad. Nagu matemaatika- ja loodusainete testis on
kirjeldatud, mida nendes valdkondades hinnata tuleks, méératakse konteksti puhul
kindlaks need haridus- ja sotsiaalsfdéri aspektid, mida uuritakse, et parandada Opilaste
Opivoimalusi.

Oppekava

Tuginedes IEA kogemustele, kiasitleb TIMSS-uuringu kontekstiosa matemaatika ja
loodusainete kavandatava Oppekava viit aspekti, alates dppekava sdnastamisest ning
10petades selle rakendamisega.

Oppekava arengus tuleb arvestada seda iihiskonda, mida haridussiisteem teenindab,
Opilaste vajadusi ja piiiidlusi, Oppimise olemust ja funktsioone ning kokkulepitud
seisukohti selle kohta, mis on dppimises oluline. Kirjapandud dppekava moistmiseks on
vaja teada, kes vOtab vastu Oppekavaga seotud otsused, milliseid otsuseid tehakse ja
kuidas edastatakse need hariduskogukonnale.

Oppekava sonastamine

Oppekava sdnastades arvestavad dppekava koostajad konkreetset olukorda, st riiklikke,
regionaalseid ja kohalikke vOimalusi. Silmas tuleb pidada ka seda, kuidas hindab
ithiskond matemaatika- ja loodusteadustealase hariduse omandamist ning mil mééral on
haridussaavutused (laiemas vdi kitsamas tdhenduses) seotud iihiskonna heaolu ja riigi
majandusega.
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Oppekava maht ja sisu

Oppekava dokumendid méiiravad ja annavad opilastele teada, milliseid teadmisi,
oskusi ja suhtumisi on vdimalik omandada formaalhariduse kaudu. Koolis
saavutatavate matemaatika- ja loodusainetealaste eesmdrkide laad ning ulatus on
olulised koigi riikide hariduspoliitika kujundajatele ja dppekavaspetsialistidele. Tadhtis
on ka see, kuidas need eesmargid teaduse ja tehnika edusammudega kaasas kédivad ning
kuidas muutuvad iithiskonna ja tookohtade ndudmised.

Oppekava peamine eesmirk on, et dpilased omandaksid dpitava aine. Samas erinevad
ritkkide Oppekavad selle poolest, kuidas seda eesmirki saavutada. Ndiiteks on
baasoskuste omandamine, matemaatika rakendamine reaalse elu olukordades ning
matemaatiline suhtlemine ja probleemide lahendamine wuudsetes olukordades
ldhenemisviisid, mida on viimaseil aastail propageeritud, ent riigiti on tehtud seda
erineval méiral.'"* Loodusainete puhul soovitatakse mdnes riigis rohkem kui teises
poorata tdhelepanu sellistele Opistrateegiatele nagu baasoskuste omandamine,
teaduslike kontseptsioonide mdistmine ja rakendamine, katsete kavandamine ja
labiviimine, teaduslike seletuste esitamine ning temaatiline lihenemine."

Oppekava organiseerimine

Viis, kuidas riiklik, regionaalne ning kohalik haridussiisteem on organiseeritud,
mdjutab Opilaste vOimalusi matemaatikat ja loodusaineid Oppida. Kooli tasandil
mojutab neid voimalusi see, kui tdhtsaks matemaatikat ja loodusaineid eri klassides
peetakse, mis mahus neid teiste ainetega voOrreldes Opitakse ning kuidas on Ope
korraldatud. Naiteks voib loodusainete eraldi Ope pakkuda Opilastele erinevaid
kogemusi, vorreldes nendega, kes dpivad loodusaineid iihtse ainena.

Rakendatud oppekava monitooring

Paljudes riikides on Oppekava rakendamise jirelevalveks ja Oppekavale hinnangu
andmiseks ning haridussiisteemi seisundi hindamiseks olemas vastavad siisteemid.
Kodige tavalisemad meetodid on standardtestid, koolide inspekteerimine ja audit.
Poliitikakujundajad vdivad selleks kasutada kooliviliseid meetodeid, nditeks riiklikke
vOi regionaalseid standardteste. Nad voivad teha ka kooliga (voi eraldi dppeainetega)
koostddd, et tootada vilja, rakendada ja hinnata dppekavu.

1. V. S. Mullis ef al. (2000), TIMSS 1999 International Mathematics Report: Findings from IEA’s
Repeat of the Third International Mathematics and Science Study at the Eight Grade. Chestnut Hill,
MA: Boston College.

"' M. O. Martin et al. (2000), TIMSS 1999 International Science Report: Findings from IEA’s Repeat

of the Third International Mathematics and Science Study at the Eight Grade. Chestnut Hill, MA:
Boston College.
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Oppekava toetus

Riigid voivad peale standardtestide, inspekteerimise ja auditi kasutada teisigi
strateegiaid, et holbustada kirjapandud Oppekava rakendamist. Sellised strateegiad
voivad holmata Opetajate koolitamist dppekava tépsustatud sisu ja Opetamismeetodite
osas. Selline koolitus vdib olla lahutamatu osa dpetajakoolituse dppekavas vdi voib olla
lisatud tiiendusdppesse. Oppekava rakendamist on vdimalik toetada ka dppevaraga, sh
opikute, juhendmaterjalide jm-ga, mis sobivad vastava dppekava jaoks.

Koolid

TIMSS-kontekstis on kool institutsioon, mille kaudu rakendatakse dppekava eesmirke.
Arvestades, et hea kool on hésti organiseeritud integreeritud siisteem, kus iga tegevus
vOi vastu voetud otsus mdjutab otseselt koiki teisi, keskendub TIMSS kooli kvaliteedi
nditajate kogumile.

Koolitoo korraldus

Soltumata sellest, kas kool on riikliku, regionaalse voi kohaliku haridussiisteemi osa voi
tehakse otsused kooli tasandil, on loodusainete ja matemaatika Opetamisel teatavad
korralduspiirangud. Opilaste saavutusi vdib mdjutada see, kui palju pievi aastas ning
mitu minutit pdevas on pithendatud matemaatika ja loodusainete Oppele. Samuti on
tahtis teada, mis tiilipi kool on ning milline on kooli dppesuund. Néiteks on riikides, kus
on rakendatud Oppesuundi, kooli iilesanne rohutada kas akadeemilist voi kutsealast
oppekava.

Kooli eesmiirgid

Edukate koolide uurimine on nididanud, et sellised koolid valivad ambitsioonikaid, kuid
mdistlikke eesmirke ning pingutavad nende tditmise nimel. Uhiselt viljendatud
eesmirgid hdlmavad kirjaoskust, dpiedukust, individuaalset arengut, hdid t66harjumusi
ja enesedistsipliini.

Koolidirektori roll

Koolidirektor tdidab tavapiraselt juhirolli. Ta peab tagama, et kool tddtaks
tulemuslikult ning selle ressursid oleksid kasutatud optimaalselt. Koolidirektor vdib
méidrata kooli suuna, otsida tulevikuvdimalusi, luua dppekeskkonna ja seda hoida. Ta
voib aidata kaasa kogu koolikollektiivi dppemudeli viljatootamisele, rakendamisele,
kontrollile ning hindamisele. Koolidirektor voib aktiivselt toetada, arendada ja sidilitada
positiivset koolikultuuri ning dpilaste Oppimist ja dpetajate erialast arengut soodustavat
sisekliimat..
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Matemaatika ja loodusainete opet toetavad vahendid

Oppekava rakendamist on vdimalik lihtsustada konkreetsete oOppe-eesmirkide
saavutamiseks vajalike vahendite, materjalide ja varustuse eraldamise teel. TIMSS-
uuringu tulemused on ndidanud, et tildiselt saavutavad histi varustatud koolide dpilased
paremaid tulemusi kui need, kes dpivad koolides, kus puudulikud ressursid takistavad
dppekava tditmist. Oppekava rakendamist mojutavad kaht liiki ressursid: iildised
ressursid holmavad Oppevara, eelarvet vahendite jaoks, kooli hooneid ja varustust,
kiitet, valgustust ja klassiruumi pinda; ainespetsiifilised ressursid vodivad hdlmata
arvuteid, arvutitarkvara, taskuarvuteid, laboriseadmeid ja -materjale, raamatukogu ning
audiovisuaalseid vahendeid.

Vanemate kaasahaaratus

Uuringud on ndidanud, et edukate koolide puhul vanemate, dpilaste ja kooli ootused
kattuvad. Vanemate kaasahaaratus kooli tegevusse voib aidata saavutada Opilase ja
kooli eesmirke ning kujundada dpilastes positiivset suhtumist. TIMSS-uuringu andmeil
on Opitulemused tavaliselt paremad koolides, mille tegevusse on haaratud vanemad, kes
kontrollivad kodutdid, osalevad vabatahtlikult kooliekskursioonidel, tegelevad
vahendite kogumisega fondide loomiseks/tdiendamiseks jne.

Distsiplineeritud koolikeskkond

Kuigi turvaline ja korras koolikeskkond ei taga iseenesest veel hdid dpitulemusi, v3ib
Opilastel siiski olla raskem dppida koolides, kus on distsipliiniprobleeme, kus dpilased
sageli puuduvad voi jddvad tundi hiljaks voi kus nad kardavad viga saada voi isiklikke
asju kaotada.

Opetajad ja nende ettevalmistus

Ukskoik, kui tipselt on kirja pandud dppekava vdi pdhjalikud on dpikud, mdjutab
Oppimist ikkagi kdige rohkem Opetaja. Esmatihtis on, mida Opetajad teavad ja
suudavad teha. Uurimused on nididanud, et heade tulemuste saamiseks peavad
Opetajatel olema vdga head akadeemilised oskused, nad peavad Opetama ainet, milles
nad on koolitust saanud, neil peab olema vdhemalt paariaastane kogemus ning nad
peavad osalema korgetasemelistes kohanemise ja erialase tdiendamise programmides.'®

Akadeemiline ettevalmistus ja selle tunnistamine
Olles teadlikud dpetaja votmerollist dppekava rakendamisel, on paljud riigid podranud

tadhelepanu tulevaste Opetajate Opetamise kvaliteedi parendamisele, eelkdige tead-
mistele, mida on vaja matemaatika ja loodusainete tohusaks dpetamiseks.

D, P. Mayer, J. E. Mullens, M. T. Moore (2000), Monitoring School Quality: An Indicators Report.
NCES 2001-030, Washington, DC: National Center for Education Statistics.
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Opetajate kutseks valmisolekut hinnatakse riigiti erinevalt. Seda vdidakse teha
spetsiaalsete kursuste ja staZzeerimise libimise vOi eksami sooritamise kaudu. Mones
riigis vOib kasutusel olla teisigi meetodeid (eelkdige ainete puhul, kus dpetajaid on
puudu).

Opetajate koolitusprogrammides on rdhk sisulistel teadmistel, dpetamismeetoditel ning
sellel, kuidas need programmid suudavad sammu pidada teaduse ja tehnoloogia kiire
arenguga. Kasutatavad meetodid vdimaldavad Opetajail omandada pdhjaliku hariduse,
olla arutlevad ja professionaalsed haridustootajad, kes kogu elu suhtuvad Oppimisse
positiivselt. Ulikoolide ja koolide koostdd ning Opetajate pidevusnduded aitavad
saavutada head ettevalmistust. Opetajakoolitusse on vaja liilitada uusi lihenemisviise,
mida soodustavad Interneti pakutavad voimalused ning niiiidisinfotehnoloogia tildse.

Opetajate toolevotmine

Viimaseil aastail toimunud tehnoloogia areng on toonud kaasa olukorra, kus
haridussiisteem peab konkureerima toodstusega, et virvata paremaid matemaatikuid ja
loodusainete spetsialiste. Opetajad peavad suutma matemaatika ja loodusainete kiire
arenguga sammu pidada. Kooli tuleb meelitada hdid kandidaate, kes suudavad oma
teadmisi kohandada niilidishariduse aina muutuvate noduetega. Todlepingud, tasuta
iilikooliharidus ning muud soodustused aitavad sobivaid kandidaate leida.

Opetajate toolerakendamine

TIMSS-uuring on nididanud, et riigiti on suuri erinevusi, kas matemaatikat voi
loodusaineid Opetab Opetaja, kes on seda ainet ise iilikoolis peaainena Oppinud, voi
muud ainet dppinu. Kuigi viimane vdib tuua kaasa nii probleeme kui ka eeliseid, on
tahtis siiski see, et dpetajail oleksid efektiivseks dpetamiseks vajalikud aineteadmised.

Opetajate kohanemine

Uleminek iilikoolist kooli vdib olla raske. Seepérast lahkub paljudes riikides suur
protsent dpetajaid koolist pirast esimest paari aastat.!” Tahtis on, kui aktiivselt koolid
ise uue Opetaja kohanemisele kaasa aitavad. Algajale dpetajale voivad abiks olla heade
Opetamistavade kujundamine kolleegide abil, erialaoskuste arendamine, kogenud
Opetajate kavandatud kooliellu sisseelamise programmid ja juhendamine vm.

Opetajate kogemused

Uuringud on osutanud, et Opilased dpivad kogenud Opetajatega rohkem kui nendega,
kellel on vaid moneaastased kogemused. Sellegipoolest vdivad kogemuste ja
opitulemuste suhet mdjutada erinevad faktorid. Niiteks voib dpetajate todjaotus koolis
tuua kaasa selle, et suuremate oskustega Opetajad dpetavad mingeid konkreetseid klasse

17 J. Moskowitz, M. Stephens (eds.) (1997), From Students of Teaching to Teachers of Students:
Teacher Induction Around the Pacific Rim. Washington, DC: U.S. Department of Education.
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vOi et vanemad Opetajad Opetavad eriklasse. Staazikamate Opetajate efektiivsust
mdjutab nende erialane tdiendusdpe .

Opetamisstiilid

Uurijad on kirjeldanud mitmeid dpetamisstiile.'® Sellest, kui palju aega pithendavad
Opetajad loenguvormis Opetamisele, Opilase iseseisvale todle, mida suunab Opetaja,
kordamisele, sisu ja protseduuride selgitamisele, todle véikeses rithmas ja Opilase
iseseisvale toole, saab kasulikku teavet, millised dpetamismeetodid on klassis valdavad.
Opetamise kohta saab infot ka pilaste tagasisidest: kui palju acga kulub sellele, kui
neile ndidatakse, kuidas matemaatika- ja loodusainete iilesandeid teha, voi kui palju
aega voOtab t00 erinevate toolehtede, Opikute ja projektidega voi kodutodde
labiarutamine.

TIMSS-uuringu rahvusvahelised aruanded on néidanud, et vdga sageli esitatakse nii
matemaatika- kui ka loodusainete tundides info tahvlil. Muid esitlusviise, sh
valgustahvli ja arvuti rakendamist Opilastele ideede esitamiseks vodi Opilastepoolset
tahvli ja grafoprojektori kasutamist, tuli ette harvem.

Erialane tidiendus

Investeeringud tulevaste matemaatika- ja loodusainete Opetajate koolitusse on pikas
perspektiivis kiill kasulikud, kuid samas tuleb suurendada olemasolevate Opetajate
enesetdiendamise vOimalusi. Kui Opetajad ei osale pidevalt tdiendusdppes, on oht, et
neil ei ole tdpset teavet selle kohta, mida on uut nii nende Opetatavas aines kui ka
hariduses tildse. Kui neil pole juurdepéésu heale erialakoolitusele, pole infotehnoloogia
edusammudest neile mingit kasu. Seepérast peaksid Opetajad dppima, kuidas rakendada
klassit66 edendamiseks arvuteid ja Internetti.

Opetajate erialane areng on keskse tihtsusega kdigis katsetes muuta vdi reformida
haridussiisteemi. Opetajate  koolitus hdlmab jirgmist: selgete ja oskuslike
Opetamisstrateegiate repertuaari tdiendamine, teiste Opetajate tundides kdimine voi
nende enda tundidesse kutsumine, Opetajate projektiriihmade ja aineiihenduste koostdo,
et viia ellu spetsiaalseid algatusi jne.'’ Enesetiiendusvdimaluste sagedus ja liik,
intellektuaalse, sotsiaalse ja emotsionaalse holmatuse mdir ning see, kuivord tugineb
programm koolitavade avaramale kontekstile ja dpilaste haridusvajadustele, on samuti
dpetajate tiiendusdppeprogrammide edukuse niitajaid.*’

'® A. Grasha (1996), Teaching with Style. Pittsburgh, PA: Alliance Publishers.

1. V. S. Mullis et al. (2001), Mathematics Benchmarking Report, TIMSS 1999 — Eight Grade:
Achievement for U.S. States and Districts in an International Context Chestnut Hill, MA: Boston
College, pp. 237-244); M. O. Martin et al. (2001), Science Benchmarking Report, TIMSS 1999 — Eight
Grade: Achievement for U.S. States and Districts in an International Context, Chestnut Hill, MA: Boston
College, pp. 253-260.

0 J. W. Little (1993), Teachers’ Professional Development in a Climate of Educational Reform. —

Educational Evaluation and Policy Analysis, 15 (2). Washington, DC: American Educational Research
Association., pp. 129-151.
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Oppetegevused

Kuigi kool pakub Opilasele dppimise iildise konteksti, toimub Oppetegevus pohiliselt
siiski klassis dpetaja juhendamise kaudu. Oppetegevus hdlmab siinjuures klassis antud
tood, mida jatkatakse mujal (nt koduiilesanded, t66 raamatukogus voi valitoo/-
praktika). Oppekava aspektid on ldbivdetavad oppekava teemad, kasutatavad
Opetamismeetodid, olemasolevad materjalid ja seadmed, Oppetingimused, sh klassi
suurus, ning matemaatikale ja loodusainetele piihendatud aeg.

Opetatavad teemad

Rakendatud Sppekava puhul on kodige suurem rohk sellel, mil méédral TIMSS-testis
olevaid matemaatika ja loodusainete valdkondi klassiruumis Opetatakse. Selleks
kiisitakse testitud Opilaste matemaatika- ja loodusainete Opetajailt, kas ja millal on
testitud teemasid klassis késitletud ning kui palju tunde on konkreetsele teemale
kulutatud. TIMSS iseloomustab osalevate riikide matemaatika- ja loodusainete kursuste
mahtu ning raskust, kirjeldades seda, millele on testitud klassides peamist tdhelepanu
poOoratud.

Aeg

Oppekava rakendamise tihtis aspekt on matemaatika ja loodusainete dppele kulunud
aeg ning selle efektiivne kasutamine tundides, arvestades ka véliste sekkumiste héirivat
moju.

Kodutood

Kodutoode andmise pdhjused ning nende hulk ja liigid on tdhtsad pedagoogilised
kaalutlused (nt klassis kisitletud teemade kinnistamine ja/v3i avardamine). Kodutddde
eesmirk on suurendada dppeainele pithendatavat aega.

Hindamine

TIMSS-uuringu tulemused on néidanud, et dpetajail kulub mérkimisvéérselt palju aega
Opilaste hindamisele, et kavandada edasist Opet voi anda tagasisidet Opilastele,
Opetajatele ja vanematele. Erinevate hindamisviiside kasutamise sagedus ja tdhtsus on
Opetamise ning koolipedagoogika olulisi néitajaid. Hindamisvdimalused on
koolivélised standardtestid, Opetajate koostatud testid, mis nduavad selgitusi, Opetajate
koostatud objektiivsed testid, koduiilesanded, projektid voi praktilised iilesanded,
Opilaste vastused tunnis ja Opilaste vaatlemine.
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Tookeskkond klassis

Tookeskkonda klassis iseloomustavad klassis valitsev dhkkond, toon ja eetos e iildine
kdlbeline iseloom.?' Oppimist ning selle tulemusi mdjutab Spilase ja dpetaja ettekujutus
sellest, milline peaks olema todkeskkond klassis.”” Viimast iseloomustab see, kui
aktiivselt ja tdhelepanelikult Opilased klassitods osalevad, kui positiivselt nad omavahel
suhtlevad, milline on dpetaja ja Opilaste suhe ning kui selgelt on t66 klassiruumis
korraldatud.

Infotehnoloogia

Infotehnoloogia aitab aega kokku hoida ning, mis veelgi olulisem, vdimaldab dpilastel
avastada pohjalikumalt kontseptsioone, mida varem ei saanud uurida. Arvutid
motiveerivad Opilasi dppima, lubades neil teha seda omas tempos ja tagades neile
Interneti kaudu juurdepéddsu mahukatele infoallikatele.

Paraku on koolide varud piiratud ning raha, aja ja ruumide eraldamine tehnoloogiale
vOib dra votta ressursid teistelt valdkondadelt (nt Gpetajate palkade tdstmine ja erialane
tdiendus, Oppevahendite, sh laboriseadmete hankimine jne). Veelgi enam, arvutite
olemasolu tidhendab kooli arvutisiisteemi hooldamist, st tuleb palgata selle ala
spetsialiste.

Arvutite tohus kasutamine nduab Opetajate, Opilaste ja koolipersonali koolitamist.
Arvutite rakendamist piiravad sobiva tarkvara ja riistvara puudumine, tarkvara
mittevastavus Oppekavale, ebapiisav Opetajate koolitamine ja toetamine, arvutite
parandamise ja hoolduse ebapiisav rahastamine.

Juurdepédds Interneti infoallikatele nii koolis kui kodus vdiks matemaatika- ja
loodusainete Opet enneolematult uuendada. Uurimused on tdestanud, et erinevad
juurdepddsuvdimalused Internetile (nt koolis, raamatukogudes ja kodus) on olulised.
Opilastele tuleb dpetada, kuidas saadud infot kasutada ja hinnata, kas see on tdene ja
vadrtuslik.

Arvuteid saab rakendada paljusid Oppe-eesmérke silmas pidades. Kui alguses oli
arvutite abil vdimalik teha pohiliselt drillimisharjutusi, kasutatakse neid niitid viga
erineval viisil (nt dpilaste juhendamine, méngud, matkimine ja muud rakendused). Uus
tarkvara vOimaldab Opilastel tdstatada oma probleeme ning uurida ja avastada
matemaatika ning loodusainete isedrasusi omal kdel. Arvutitarkvara modelleerimine ja
ideede visualiseerimine v0ib avada Opilastele tdiesti uue maailma ning aidata neil neid
ideesid ithendada oma keele- ja siimbolisiisteemiga.

21 B. J. Fraser, H. J. Walberg (1991), Educational Environments: Evaluation, Antecedents and
Consequences. New York, NY Pergamon Press.

22 A. W. Lorsbac, J. L Jinks (1999), Self-Efficacy Theory and Learning Environment Research. —
Learning Environments Research, 2. Boston, MA: Kluwer Academic Publishers, pp. 157-167.
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Taskuarvuti kasutamine

Taskuarvuteid kasutatakse véga erinevalt isegi riigisiseselt, kuid iildiselt nende kasutus
suureneb, kuna nende hind on jirjest vihem takistuseks. Paljud riigid on votnud vastu
otsused, mis reguleerivad taskuarvutite kasutamist eelkdige nooremates klassides. Mida
need otsused endast kujutavad ja kuidas see vanemates klassides muutub, voib
oppekava moistmise seisukohast olla tahtis.

Taskuarvutite abil saavad dpilased lahendada arvutusiilesandeid kiiremini ja seetdttu on
nad tihedamalt Oppesse haaratud. Graafilised taskuarvutid voimaldavad minna
vorranditelt iile graafikutele ja sealt edasi andmeanaliiiisile ning see lubab {ilesannetele
laheneda kas visuaalselt voi arvuliselt. See, kuidas taskuarvuteid kdige paremini
rakendada ja milline peaks olema nende roll, on jitkuvalt tihtis kiisimus matemaatika
oppekavade spetsialistidele ja Opetajatele.

Rohk on uurimustel

Riigiti on projektide ja uurimuslike todde korraldamisele pandud erinevat rohku.
Ulesande sageduse ja olemuse uurimine vdib tuua valgust Opitavasse teemasse.
Loodusainete puhul on praktilised katsed dppe lahutamatu osa. Riigiti on erinevusi ka
selles, mil mééral Opetaja tegevuse ette nditab ja kuidas Opilased katseid teevad.

Klassi suurus

Klassi suurus on majanduslik néitaja, tdhistades viiksemate klasside puhul suuremat
joukust. Sellegipoolest voivad véiksemad klassid osutada valitsuse poliitikale, mis
klassi suurust piirab. Veelgi enam, klassi suurus vdib peegeldada valikulist ressursside
jaotamist (nt erivajadustega dpilaste klassid voi oskusainete klassid). Mis pohjus klassi
suurust ka ei tingi, pole kahtlust, et see mdjutab seda, kuidas Opetaja Oppekava
rakendab.

Opilased
Kodu taust

Opilased tulevad kooli erineva tausta ja kogemustega. On tdestatud, et dpitulemused on
seotud sellega, kui palju on kodus raamatuid, kas Opilasel on Oppimiseks laud ja
arvutivdimalus, milline on vanemate haridustase — koik need aspektid viitavad
perekonna sotsiaal-majanduslikule seisundile. Tdhtis on ka vanemate suhtumine ja
haaratus lapse haridusse. Oppimist vdib mdjutada seegi, mil méiral on dpilane hdivatud
t00, spordi, terviseharrastuste ja muude tegevusaladega.
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Varasemad kogemused

Varem Opitu, positiivsed vOi negatiivsed kogemused varasemate Opetajatega ning see,
kui kerge voi raske oli ainet Oppida, mdjutavad Opilaste valmisolekut oppida ka
matemaatikat ja loodusaineid.

Suhtumine

Uks oOppekava olulisi eesmirke on kujundada Opilastes positiivne suhtumine
matemaatikasse ja loodusainetesse. Opilaste motivatsiooni dppida mdjutab see, kas
oppeaine on nende arvates nauditav, kas nad peavad ainet tdhtsaks, kas see on oleviku
ja tulevase karjadiri seisukohast oluline. Lisaks voib Opilaste motivatsiooni mdjutada
see, mil mééral nad seostavad edu voi ebaedu selles Oppeaines Oppeainesiseste voOi
-viliste faktoritega.
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Testi/hindamisuuringu korraldus
Hindamise ulatus

Et mdota Opilaste dpitulemuslikkust matemaatikas ning loodusainetes 4. ja 8. klassis
ning koguda teavet saavutuste konteksti kohta, holmab TIMSS 2003 matemaatika ja
loodusainete kirjalikku testi ning kiisimustikke, mis keskenduvad keskkondadele, kus
Opilane Opitu omandab. Peatiikk kirjeldab hindamisuuringu korraldust ja tépsustusi
uuringu komponentide rakendamiseks. TIMSS-test hdlmab nii matemaatikat kui ka
loodusaineid nonda, et dOpilane teeb testi molemas aines.

TIMSS raamistikul on ulatuslikud eesmérgid ning seetottu leidsid eksperdid, et
matemaatika ja loodusainete valiidseks hindamiseks on vaja suurt arvu iilesandeid ning
pikka testimisaega — vahemalt seitse tundi 8. klassi puhul (matemaatika ja loodusained
koos) ning rohkem kui viis ja pool tundi 4. klassi puhul. Kuigi selle aja jooksul esitatav
materjal peaks holmama matemaatikat ja loodusaineid ulatuses, millega lapsed oma
igapdevaelus kokku puutuvad, ei ole modeldav, et {iihele lapsele antaks kdik
iilesandevariandid.

Ulesandetiiiipide jaotamine

Et koigi erinevate iilesandetiilipide hindamiseks vajalik aeg iiletab dpilaste testimiseks
vOoimaliku aja, jaotatakse hindamismaterjal Opilaste vahel. TIMSS-uuringu
ldhenemisviis, mis pohineb maatriksvalimil, jaotab iilesandetiiiibid eraldi vihikuteks
ning iga Opilane tiidab ainult iihe vihiku. Ulesanded jaotatakse vihikutesse selliselt, et
iiksikute Opilaste vastused konkreetse vihiku iilesannetele annavad iilevaatliku pildi
iildkogumi teadmistest.

Varasemate TIMSS-uuringute kogemuste pdhjal otsustasid osalevate riikide riiklikud
uurimustdd koordinaatorid, et iihele Opilasele kuluvat testimisaega ei tohiks
suurendada. Seega (nagu varemgi) on 8. klassis vihiku tditmiseks ette ndhtud 90 minutit
ja 4. klassis umbes 65 minutit. Sellele lisandub modlema vanuseastme puhul 15-30
minutit Opilastel kiisimustike tditmiseks.

Vihikute koostamise hdlbustamiseks jaotatakse iilesanded algul iilesanderiihmadeks voi
-plokkideks, mille pohjal pannakse omakorda kokku {iilesandevihikud. TIMSS 2003
testi puhul jaotatakse mdlema vanuseastme Tllesandetiiiipide iildarv (seitse tundi
testimisaega 8. klassi ning rohkem kui viis ja pool tundi 4. klassi puhul) 28 plokiks, s.o
14 matemaatika- ja 14 loodusainete iilesannete plokki, nagu on ndidatud jargmises
tabelis. Iga plokk sisaldab ainult matemaatika- voi loodusainete iilesandeid.

Ulesande allikas véi tiiiip Matemaatikaplokk | Loodusainete plokk
Vordlusiilesanded (TIMSS 1995 voi 1999) M1 S1
Vordlusiilesanded (TIMSS 1995 voi 1999) M2 S2
Vordlusiilesanded (TIMSS 1995 voi 1999) M3 S3
Vordlusiilesanded (TIMSS 1995 voi 1999) M4 S4
Vordlusiilesanded (TIMSS 1995 v6i 1999) M35 S5
Vordlusiilesanded (TIMSS 1995 voi 1999) M6 S6
Uued asendusiilesanded M7 S7
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Uued asendusiilesanded M8 S8

Uued asendusiilesanded M9 S9

Uued asendusiilesanded M10 S10
Uued asendusiilesanded Ml11 S11
Uued asendusiilesanded Mi12 S12
Uued asendusiilesanded M13 S13
Uued asendusiilesanded M14 S14

8. klassi plokid on 15minutilised ja 4. klassi plokid 12minutilised; muus osas on
plokkide kavandamine vanuseastmeti identne. Matemaatikatlilesandeid sisaldavad
plokid kannavad tdhistust M1-M14 ja loodusainete plokid S1-S14. Matemaatika- ja
loodusainete plokid 13 ja 14 esitatakse alati koos, ndonda moodustavad need iihe
topeltpika ploki, mida on vdimalik kasutada molemas aines iilesannete jaoks, mis on
pikemad voi uurimuslikku laadi.

Et TIMSS 2003 ning sellele jargnevate tsiiklite eesmérk on hinnata Opilaste teadmisi
matemaatikas ja loodusainetes ajakohastatud viisil, vOrreldes samal ajal ka saavutusi
1995. ja 1999. aasta tulemustega,” sisaldab TIMSS 2003 iilesandeid varasematest
testidest, uudsete lilesannete lahendamist ja {ilesandeid, mis asendavad neid, mis on
avaldatud. Molema aine 14 plokist kuus (plokid 1-6) sisaldavad iilesandeid
varasematest TIMSS-uuringutest, et mddta muutusi Opilaste teadmistes,” ning
kaheksas plokis (plokid 7-14) on uued voi asendusiilesanded.

Plokkide vihikutesse jagamine

Plokkide vihikutesse jagamisel oli peamine eesmirk kogu aine maksimaalselt katta,
tagades samal ajal, et iga Opilane vastaks piisavale arvule kiisimustele, et teadmistes-
oskustes toimunud muutuste mootmine oleks reliaabne. Lisacesmérk oli tagada
matemaatika ja loodusainete sisuliste valdkondade usaldatav modtmine. Et vihikuid
oleks vOimalik kombineerida, peavad vdhemalt moned plokid moodustama teistega
paarid. Et vihikute arv voib kasvada véga suureks, kui iga plokk moodustaks paari kdigi
teiste plokkidega, tuli teha kaalutletud valik, millised plokkide kombinatsioonid
moodustada, et hoida vihikute arv nii viike kui voimalik.

Muudatused TIMSS-poliitikas, mis holmavad taskuarvuti kasutamist 8. klassis,
mdjutasid samuti 2003. aasta testi korraldust. Et taskuarvuteid ei lubatud kasutada
1995. ega 1999. aastal, tuli iilesandeplokid jagada vihikutesse nii, et taskuarvutite abil
oleks voimalik lahendada uusi iilesandeid, mitte vordlusiilesandeid. Seepérast paigutati
vordlusplokid iga vihiku algusse, mis tdidetakse ilma taskuarvutiteta enne vaheaega.

3 TIMSS-testiga mdddetakse 8. klassi puhul muutusi 1995. ja 1999. aastaga vorreldes, kuid 4. klassi
puhul 1995. aastaga vorreldes, sest 1999. aastal tehti test ainult 8. klassis.

 Kuigi testi kavandamisel nihti 2003. aastaks ja sellele jargnevateks aastateks nii matemaatika kui ka
loodusainete puhul ette 72 minutit vordlusiilesandeid, on 2003. aastal vdimalik kasutada ainult poolt
sellest mahust. PShjus on selles, et 1999. aastal 4. klassi dpilasi ei hinnatud ja vordlusiilesandeid on selles
vanuseastmes ainult 1995. aastast. Sellest tulenevalt sisaldavad 2003. aasta 4. klassi tilesandeplokid
osaliselt 1995. aasta vordlusiilesandeid ja osaliselt uusi iilesandeid. 2003. aasta testis esimest korda
esitatud iilesandeid on vdimalik vordlusiilesannetena kasutada alatest 2007. aastast.

66



TIMSS-testis jagatakse 28 plokki 12 vihiku vahel (tabel 3). Nii 4. kui ka 8. klassi puhul
kasutatakse sama siisteemi, olgugi et 8. klassi plokid on 15minutilised ja 4. klassi
plokid 12minutilised. Igas vihikus on kuus tilesandeplokki: pooltes vihikutes on neli
matemaatika- ja kaks loodusainete plokki ning pooltes neli loodusainete ja kaks
matemaatikaplokki. Koigis vihikuis on vidhemalt kaks matemaatika- ja kaks
loodusainete plokki, nii et Opilased lahendavad piisaval arvul iilesandeid, mis
voimaldab molema aine puhul modta muutusi usaldusviirselt. Lisaks sellele voimaldab
nelja matemaatikaplokki (pool valimist) lahendavate dpilaste uurimine mddta muutusi
matemaatika sisulistes valdkondades ning nelja loodusainete plokki sisaldavaid
vihikuid tditvate dpilaste uurimine muutusi loodusainete sisulistes valdkondades.

Nagu tabelist 2 ndha, tdidavad vihiku 1 saanud Opilased neli matemaatikaplokki (M1,
M2, M7 ja M10) ning kaks loodusainete plokki (S1 ja S12). Plokkide M1, M2 ja S1
iilesanded on varasemate TIMSS-uuringute vdordlusiilesanded ning M7, M10 ja S12
uued {ilesanded. Vihikute 2, 3, 4, 5 voi 6 saanud Opilased tdidavad samuti neli
matemaatika- ja kaks loodusainete plokki (tabel 3). Opilased, kes saavad vihikud 7-12,
vastavad nelja loodusainete ja kahe matemaatikaploki kiisimustele. Et vihikuid oleks
voimalik kombineerida, on kdik plokid esitatud vdhemalt kahes vihikus 12st ning
vordlusiilesanded ja topeltpikkusega plokid vdhemalt kolmes vihikus. TIMSS-testis
osalevad riigid seavad eesmdrgiks vdhemalt 4500 Opilase suuruse valimi, et igale
kiisimusele oleks piisavalt vastajaid.

Tabel 3. TIMSS 2003 vihiku koostamine (4. ja 8. klass)

Opilase vihik Ulesandeplokid

Vihik 1 Ml M2 S1 S12 M7 | M10
Vihik 2 M2 M3 S2 S11 M13/14

Vihik 3 M3 M4 S3 S10 M8 | M11
Vihik 4 M4 M5 S4 S9 M13/14

Vihik 5 M5 M6 S5 S8 M9 | M12
Vihik 6 M6 M1 S6 S7 M13/14

Vihik 7 Sl S2 M1 M12 S7 [ S10
Vihik 8 S2 S3 M2 M1 S13/14

Vihik 9 S3 S4 M3 M10 S8 [ S11
Vihik 10 S4 S5 M4 M9 S13/14

Vihik 11 S5 S6 M5 M8 S9 | S12
Vihik 12 S6 Sl M6 M7 S13/14

Iga Opilane tdidab ainult ithe 12 vihikust (tabel 4) ning kiisimustiku. Seega on iga
Opilase testikoormus sarnane TIMSS 1995. ja 1999. aasta testiga, st 72 minutit testile ja
30 minutit kiisimustikule 4. klassis ning 90 + 30 minutit 8. klassis.

Taskuarvutit ei voi kasutada 8. klassi testi esimese osa ajal, kuid lubatud on see teises
osas vastavalt iga riigi drandgemisele. Taskuarvuteid ei tohi aga kasutada 4. klass.

12 vihikut jagatakse testitava klassi Opilaste vahel selliselt, et igale vihikule vastab
umbes vOrdne arv Opilasi.
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Tabel 4. TIMSS 2003 jargi Opilaste testimiseks kuluv aeg

Tegevus 4. klass 8. klass
Opilaste vihik 1. osa 36 minutit 45 minutit
(Taskuarvutid ei ole lubatud)

Vaheaeg

Opilaste vihik 2. osa 36 minutit 45 minutit
(Taskuarvutid on lubatud ainult 8. klassis)

Vaheaeg

Opilaste kiisimustik | 30 minutit | 30 minutit

Kiisimustiiiibid ja skoorimine

Opilaste teadmisi ning arusaamist matemaatikast ja loodusainetest hinnatakse mdlemas
aines erinevate kiisimuste abil. TIMSS-testis on kaht liiki kiisimusi: valikvastustega ja
avatud vastustega/loovvastustega kiisimused. Iga valikvastustega kiisimuse eest on
voimalik saada iiks punkt; loovvastusega kiisimuse eest voib saada iiks, kaks voi kolm
punkti soltuvalt sellest, milline on iilesande laad ning mis oskusi see nduab. Pikemate ja
uurimuslike tilesannete lahendamine ndouab Opilastelt aga abivahendite kasutamist ning
ithe voi mitme pikema vastuse esitamist. Selliste kiisimuste eest on soltuvalt lilesande
laadist voimalik saada kuni viis punkti. Poole punktide {ildarvust moodustavad
valikvastustega kiisimused. Ulesande liik soltub sellest, mis matemaatika voi
loodusaine valdkonda testitakse ja kumb kiisimuse liik vdimaldab oOpilastel kdige
paremini oma oskusi ndidata.

1) Valikvastustega kiisimused

Valikvastustega kiisimused annavad Opilastele neli voi viis vastusevarianti, millest on
Oige ainult iiks. Sddraste kiisimustega saab hinnata {iikskoik millist kognitiivse
valdkonna kéitumist. Et need kiisimused ei voimalda dpilastel oma vastuseid selgitada
ega pohjendada, ei sobi need selleks, et hinnata Opilaste voimet teha keerulisemaid
jéreldusi voi anda komplekssemaid hinnanguid.

4. ja 8. klassi dpilasi hinnates on oluline, et kiisimuste sdnastus vastaks vanuseastme
arengutasemele. Seetdttu on nii kiisimused kui ka vastusevariandid kirjutatud selgelt ja
lihidalt, et vdhendada kiisimuse lugemiskoormust. Valed valikud on usutavad, kuid
mitte petlikud. Opilastele, kes ei ole valikvastustega kiisimustega tuttavad, antakse testi
alguses ndide, mis kirjeldab, kuidas teha valik ja mérkida oma vastus.

2) Loovvastusega kiisimused

Opilased peavad selle asemel, et valida erinevatest valikuvdimalustest sobiv, kirjutama
kirjaliku vastuse. See kiisimustiilip sobib eriti hésti Opilaste sddraste teadmiste ja
oskuste hindamiseks, mis nduavad néhtuste selgitamist voi andmete pohjendamist oma
taustteadmiste voi kogemuste pohjal. Nende kiisimuste puhul on oluline anda piisavalt
infot, et dpilased mdistaksid, millist vastust neilt oodatakse.
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Loovvastustega kiisimuste skoorimisjuhised kirjeldavad sobilike ja pohjalike vastuste
puhul ndutavaid aspekte. Piiiitakse leida tdendeid just sellise arusaamise kohta, mida
kiisimusega hinnatakse. Juhistes kirjeldatakse, millist vastust voib pidada osaliselt
oigeks ja millist tédiesti digeks. Lisaks sellele on vastuste hindajatele abiks Opilaste
ndidisvastused iga moistmistasandi kohta. Loovvastustega kiisimuste vastuseid hinnates
keskendutaks ainult Opilase teadmistele-oskustele hinnatavas valdkonnas, mitte tema
oskusele histi kirjutada. Sellegipoolest peavad Opilased suutma oma teadmisi esitada
viisil, mis oleks vastuste hindajatele arusaadav.

Skoorimisjuhised kodeeritakse, et iga iilesande puhul oleks vdimalik identida sobivad,
osaliselt sobivad ja mittesobivad ldhenemisviisid, sest liks uurimuse eesmirke on
analiiiisida lébivaid Opiraskusi nii matemaatika- kui ka loodusainete testide vastuste
vigade pohjal.

Et loovvastustega kiisimused moodustavad hindamises suure osa ning nende pdhjal
mdddetakse ka muutusi teadmistes-oskustes, on véga téhtis, et skoorimisel jargitaks
juhiseid iihtselt ja jirjepidevalt kdigis riikides ning igal andmekogumisaastal.”” IEA on
arhiivinud koigi riikide Opilaste ndidisvastuseid, mida kasutatakse hindajaid koolitades
ja juhiste jérjepidevat rakendamist kontrollides.

Skoorimine

Testi vilja tootades on eesmérk luua plokid, millest igatliks annab keskmiselt 15 punkti
8. klassis ja 12 punkti 4. klassis. Niiteks voiksid 8. klassi plokid 1-12 koosneda
kaheksast valikvastustega kiisimusest (igaiiks 1 punkt), kahest voi kolmest liihikese
loovvastusega kiisimusest (igaliks 1 vOi 2 punkti) ning tlhest pikema vastusega
kiisimusest (3 punkti). Tdpne punktide arv ja kiisimustiiiipide jagunemine plokiti erineb
mingil mééral. Paarisplokid (13 ja 14) vodivad sisaldada pikemaid v&i uurimuslikke
iilesandeid, mis nduavad pikemaid ja pohjalikumaid vastuseid ning annavad umbes 30
punkti (need paarisplokid on kaks korda mahukamad kui teised plokid). Mdned
lihemad plokid vdivad samuti sisaldada uurimuslike iilesannete lahendamist. Et 4.
klassi iilesanded koostatakse ndnda, et punktisumma on pigem 12-24 kui 15-30, on
plokkides vdhem iilesandeid, kuid iilesandetiilipide proportsionaalne jagunemine on
iildjoontes sama.

Hindamisskaalad

TIMSS-testiga kontrollitakse Opilaste teadmisi-oskusi nii matemaatika ja loodusainete
iildistes valdkondades kui ka suuremates sisulistes valdkondades. Et iga dpilane vastab
vaid osale kogu uuringu materjalist, tuleb need osad holmata iga riigi kohta
koostatavaks iildhinnanguks. Kasutades niilidisaegse testimisteooria — iiksikvastuse-
teooria (Item Response Theory, edaspidi IRT)*® meetodeid kantakse iiksikute Spilaste
vastused Uhtsele skaalale, mis on seotud TIMSS 1995. ja 1999. aasta testiga. 8. klassis

23 1995. aasta testi vordlusiilesannete hulgas ei ole loovvastusega kiisimusi, seetdttu ei ole nende
tilesannete puhul jarjepidevus probleemiks.

%61999. aasta testi suhtes kohaldatud TIMSS skaalade koostamise tehnikate kohta kirjelduse saamiseks
vaata Yamamoto, K., and Kulick, E. (2000), “Scaling methods and Procedures for theTIMSS
Mathematics and Science Scales” in M.O. Martin, K.D. Gregory and S.E. Stemler (toim.) TIMSS 1999
Technical Report, Chestnut Hill, MA: Boston College.
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koostatakse ilildine matemaatikaskaala, mis voimaldab TIMSS 1995. voi 1999. aasta
testis osalenud riikidel teada saada, milline on olnud edasiminek. Samalaadne skaala
koostatakse ka loodusainete kohta. 4. klassi puhul on {ildine matemaatika- ja
loodusainete skaala seotud ainult 1995. aasta testiga, kuna TIMSS 1999. aasta test ei
holmanud 4. klassi. Kdigi Opilaste kohta saadakse tildised matemaatika ja loodusainete
punktitulemused.

Kodigi Opilaste vastuseid arvestatakse matemaatika ja loodusainete sisulistes
valdkondades saavutatud teadmisi-oskusi modtes. Lisaks vOimaldab nende Opilaste
uurimine, kes lahendavad neli matemaatikaplokki (pool valimist), mddta muutusi
matemaatika sisulistes valdkondades ning neli loodusainete plokki sisaldavaid vihikuid
taitvate Opilaste uurimine muutusi loodusainete sisulistes valdkondades.

2003. aastal on 8. klassi matemaatikatestis viis sisulist valdkonda, mida testitakse:
= arv
= algebra
= mootmine
= geomeetria
= andmed

4. klassis on samuti viis sisulist valdkonda:
" arv
= seaduspirasused (mustrid), vorrandid ja seosed
* moodtmine
= geomeetria
* andmed

8. klassi loodusainete testis on viis sisulist valdkonda:
* bioloogia
= keemia
= fiiisika
= maateadus
= keskkonnadpetus

4. klassis on ainult kolm sisulist valdkonda:
* bioloogia
= Joodusopetus
= maateadus

Iga sisulise valdkonna ja vanuseastme tulemuste kohta koostatakse eraldi kokkuvotted.
Lisaks IRT-skaaladele, mida matemaatika ja loodusainete sisulistes valdkondades ning
ildiselt saavutatud tulemuste kokkuvotmisel kasutatakse, teeb TIMSS kokkuvotte ka
kognitiivsete valdkondade kohta, st kui suur protsent Opilasi vastas iilesannetele igas
valdkonnas digesti.

Tulemuste avaldamine

TIMSS 2003. aasta test on kolmas analoogsete testide reas. Andmeid on kogutud
korrapdraselt iga nelja aasta jérel, et saada teavet, kuidas on dpilaste teadmised-oskused
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1995. ja 1999. aastaga vorreldes arenenud. Jargmised TIMSS-testid korraldatakse 2007.
ja 2011. aastal jne ikka neljaaastaste vahedega. Uuring on kavandatud ndnda, et paljud
iilesanded avaldatakse rahvusvahelistes aruannetes, kuid samas tagatakse
vordlusiilesannete kaitstus sellega, et suurem osa iilesandeist jdetakse avaldamata.
Ulesannete avaldamise tdttu tuleb koostada uusi. See, kuidas TIMSS-plokkide
avaldamine ette on nidhtud, on esitatud tabelis 5.

Tabel 5. TIMSS-plokkide avaldamise kava

Testi aasta Avaldatud plokid Avaldamata plokid
2003 1,2,3,5,7,10,13, 14 4,6,8,9,11,12
2007 1,2,4,6,8,11, 13, 14 3,5,7,9,10, 12
2011 1,2,3,5,9,12,13, 14 4,6,7,8,10,11

TIMSS raamistiku kohaselt avaldatakse mdlema aine 14 plokist kaheksa siis, kui 2003.
aasta testi tulemused avalikustatakse; kuus jdetakse avaldamata, st need jddvad
jargmiste testide jaoks. Avaldatud plokid asendatakse uute iilesannetega enne jargmist
neljaaastast tsiiklit aastal 2007. Selle kava alusel avaldatakse rohkem kui pooled
testitilesanded, samas kui iilejddnud jdetakse avaldamata, et saaks hinnata teadmistes-
oskustes toimuvaid muutusi. 2007. aasta testi puhul asendatakse 2003. aastal avaldatud
plokid 1, 2, 3 ja 5 2003. aasta testiplokkidega 4, 6, 8 ja 9 ning plokid 4 ja 6 asendatakse
2003. aasta testiplokkidega 11 ja 12. Uued iilesanded koostatakse nii nende
asendusplokkide jaoks kui ka 2003. aastal avaldatud plokkide jaoks (st plokid 7, 10, 13
ja 14). Pérast 2007. aasta andmete kogumist avaldatakse uuesti kaheksa plokki ning
asendatakse need jne. Kogu iilesannete andmebaas asendatakse uue materjaliga
neljaaastaste tsiiklite jooksul.

Kiisimustikud taustinfo saamiseks

Uks TIMSS-uuringu tihtsamaid eesmérke on uurida, milline on dppekontekst, kus
Opilased matemaatikat ja loodusaineid Opivad. Selleks esitatakse TIMSS-uuringus
kiisimustikud ~ Oppekavaspetsialistidele, testis  osalevatele Opilastele, nende
matemaatika- ja loodusainete Opetajatele ning koolidirektoritele.

Kiisimustik oppekava kohta

Kiisimustikuga (eraldi matemaatika ja loodusainete kohta) kogutakse infot riikide
matemaatika ja loodusainete dppekava iilesehituse kohta ning soovitakse teada, milline
osa ainete mahust kavandatakse omandada 4. klassi 10puks ning milline osa 4ndast
kuni 8nda klassini. Kiisimustiku tditmise eest vastutab iga riigi riiklik uurimustoo
koordinaator, tuginedes vajaduse korral dppekavaspetsialistide ja praktikute teadmistele
ja ekspertarvamusele.

Opilaste kiisimustik
Kiisimustiku tdidavad koik Opilased, kes TIMSS-testi teevad. Kiisimused hdlmavad

opilaste kodu- ja koolielu aspekte, sh tegevusi klassis; enesetunnetust ning suhtumist
matemaatikasse ja loodusainetesse, koduiilesandeid ja véljaspool kooli toimuvaid
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tegevusi, arvutikasutust, kodust Oppevara; kiisitakse ka pohilisi demograafilisi nditajaid.
Kiisimustiku tiitmiseks kulub 15-30 minutit.

Opetajate kiisimustik

Igast testis osalevast koolist voOetakse valimisse 1iiks klass. Nii selle klassi
matemaatikadpetajal kui ka loodusainete Opetajal palutakse tdita kiisimustik, mis
holmab tema tausta, tdoekspidamisi, suhtumist, Opetajaks saamise ettevalmistust,
koormust ning klassis rakendatud Opetamismeetodeid. Opetajailt soovitakse veel
jargmist teavet: testitava klassi isedrasused; Opetamise kestus; matemaatika ja
loodusainete Opetamiseks kéttesaadavad materjalid ning Opilastes huvi dratamiseks
kasutavad Oppetegevused; arvuti ja Interneti kasutamine; hindamistavad; kooli ja kodu
suhted. Opetajatelt palutakse arvamust vdimaluste kohta teha koostdédd teiste
Opetajatega ning erialase enesetdiendamise kohta; Opetaja mérgib ka andmed enda, oma
hariduse ja lébitud tdiendusdppe kohta. Kiisimustiku tditmiseks kulub umbes 30
minutit.

Kooli kiisimustik

Kiisimustikule palutakse vastata igal TIMSS-uuringus osaleva kooli direktoril.
Kiisimused hdlmavad kooli vastuvdtu tingimusi, kooli personali; matemaatika ja
loodusainete Opetamist toetavate ressursside olemasolu (nt dOppevahendid ja Opetajad);
kooli arengueesmirgid ja direktori osa; Opikoormus; kodu ja kooli suhted; kooli
mikrokliima. Kiisimustiku tditmiseks kulub umbes 30 minutit.
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