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»Glimnaasiumi opilaste arvamus bioloogiaga seotud elukutsete teadlikkust mojutavatest

teguritest.«
Sofya Tsyrulnikova

Kéesoleva t60 esimeseks eesmargiks oli selgitada vélja, kuidas mojuvad erinevad tegurid
loodusteadustega seotud karjdédrivoimaluste teadlikkuse kujundamisele giimnaasiumi Opilaste
puhul. Kooliga seotud tegurite (Gpetaja, Opik, bioloogia, praktilised t66d, loodusteadustega
seotud kooliekskursioonid, kooli kiilastavad teadusteater, teadusbuss, rdndav bioklass) rolli
uuriti  bioloogia ainega seonduvalt. Uuringu teiseks eesmargiks oli uurida, millist
loodusteadustega seotud karjddri alast informatsiooni sisaldavad glimnaasiumi bioloogia
opikud (Avita 2012 — 2013). Kolmandaks eesmérgiks on uurida, millist tekstikujul esitatud
informatsiooni peavad Opilased oluliseks teadlikkuse suurendamisel ja huvi tdstmiseks
loodusteadusliku karjaari vastu. Eesméirkide saavutamiseks giimnaasiumi Opilaste seas viidi
labi kiisitlus ning Opikute kvalitatiivne sisuanaliiiis.. Tulemustes selgus, et suurimat rolli
loodusteadusliku  karjddri voimaluste teadvustamisel omavad Opilaste silmis Opetaja,
kooliekskursioonid, bioloogia tunnis ldbiviidud praktilised t66d, kiilastavad teadusteatrid,
teadusbussid ja rdndav bioklass ning loodusteadustega seotud huviringid. Bioloogia opikutes
sisalduva karjdérialase informatsiooni analiiiis nditas, et kdikides analiiiisitud giimnaasiumi
bioloogia Opikutes esineb mingil médral karjddrialast informatsiooni: elukutsete mainimist ja
teadlaste avastuste kirjeldamist, kuid sellist teavet, mis rohutaks loodusteadustega seotud
elukutsete vaartuslikkust ja kasulikkust inimkonnale ja noudlust loodusteadlaste jarele, esineb
viga vihe. Opilaste arvates omasid positiivselt mdju teadlikkuse suurendamisel ja huvi
tostmisel loodusteaduslike elukutsete vastu tekstid, mis sisaldasid informatsiooni
loodusteaduste tdhtsusest inimkonnale, praktilise viljundi kirjeldamist, aga samas ka
teaduslikke fakte.

Mirksonad: loodusteadustega seotud karjdéri voimalused, praktilisus, bioloogia dpik, kooliga

seotud tegurid, vanemad, sdbrad, meedia.
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“High school students” opinion about the role of various factors in shaping the awareness

of the biology-related career opportunities.”
Sofya Tsyrulnikova

The main goal of this research is to find out which eftect do the different factors have on shaping
the awareness about the science career opportunities among the high school students. School
related factors (teachers, text books, biology practical works, natural sciences related study
trips, schools visiting science theatres, science buses, travelling biology classes) were examined
related to biology subject. The second purpose of this research was to find out what kind of
information about careers in natural sciences do the high school biology textbooks contain. The
third purpose was to indicate what type of written information is the most important to students
in raising awareness of and making them interested in science careers. In order to carry out the
research a web questionnaire in Google Drive was compiled. The biology text books were
analized qualitatively. The students thought that the greatest role in acknowledging the science
career opportunities were the ones of the biology teacher and study trips. The roles of biology
practical works, schools visiting biology related science theatres, science bus and travelling
biology class were also highly valued. Lower than that the students valued the role of friends
and biology text books, which might be due to of the little amount of career related information
they contain. All of the text books that were examined contained some amount of science
career-related information: mentioning of the professions, describing the discoveries of the
scientists, but the kind of information that would emphasize the value and usefulness that
professions in sciences have and the demand for scientists very little. Students considered that
positive influence about science career choices had text which considered the information about

the science importance to the mankind, description of practical output and also scientific facts.

Key words: science career opportunities, practical output, biology text book, school-related

factors, parents, friends, the media.
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Sissejuhatus

Mitmes varasemalt tehtud uuringus on selgunud, et loodusteadustega seotud karjiéride vastu
on Opilastel madal huvi (Osborne & Dillon, 2008; Teppo & Rannikmie, 2010). Eestis
labiviidud uuring néitas, et iiheksanda klassi dpilaste huvi loodusteaduste vastu on madal ning
nad ei seosta oma tulevast karjdari loodusteadustega (Teppo & Rannikmie, 2010). Erinevate
faktorite moju Opilaste karjadrivalikule on varasemalt uuritud nii Eestis kui ka mujal maailmas
(Swinhoe., 1967; Powell, et al., 1998; Borchert, 2002; Magi & Nestor, 2012; Jakovenko, 2014).
Eestis on aga vihe uuritud erinevate tegurite rolli loodusteadusliku karjéari teadvustamisel ja
valikul. Selline informatsioon esineb keskharidusastme 15petajate  valikute uuringu
16pparuandes, kust samuti selgus, et eesti noorte hulk, kes soovivad tulevikus tegeleda
loodusteadusliku karjadriga on suhteliselt vidike (Midgi & Nestor, 2012). Varasematest
uuringutest on selgunud, et karjaérivaliku kujundamisel omavad olulist rolli sellised tegurid
nagu vanemad, olukord t66turul, ihiskondlikud véartushinnangud, dpetajad ja haridussiisteem
tildiselt (Borchert, 2002; Magi & Nestor, 2010; Shahzad, et al., 2014). Selle uuringu esimeseks
eesmargiks ongi vilja selgitada, millist mdju omavad erinevad tegurid loodusteadustega seotud
karjadrivoimaluste teadvustamisel giimnaasiumi Opilaste puhul. Kooliga seotud tegurite
(Opetaja, Opik, bioloogia, praktilised t66d, loodusteadustega seotud kooliekskursioonid, kooli
kiilastavad teadusteater, teadusbuss, rdndav bioklass) rolli selgitakse vélja bioloogia ainega

seonduvalt.

Gilimnaasiumi oppekava (§ 4. Pddevused) kohaselt on iiheks Gpilase eneseméaratluspadevuseks
voime hankida teavet edasioppimise ja tooleidmise voimaluste kohta ning kavandada oma
karjadri (Gimnaasiumi riiklik Sppekava, 2011). Kool voiks pakkuda Opilastele paremat
ilevaadet selle kohta, millised loodusteadustega seotud karjddrid on olemas, miks need on
védrtuslikud ja kasulikud ning kui tasustatavad on erinevad erialad (Osborne & Dillon, 2008).
Euroopa Komisjoni raportis (2004) on lisaks eelnevale vilja toodud, et loodusteadlaste hulga
suurendamiseks omavad olulist rolli korge kvalifikatsiooniga Opetajad. Veelenam mainitakse
raportis probleemina dppekava liigset faktilisust ja metoodilise ning sotsiaalse aspekti vélja
jatmist. (EC, 2004)

Selleks, et teha loodusteadusi oluliseks, tihendusrikkaks ja populaarseks Opilaste jaoks, tuleb
lahtuda nende huvidest. Seega tuleks arendada dppekava ning 6pikuid nii, et nad oleksid seotud
rakendusliku véljundiga ja suunitlusega sotsiaalsetele probleemidele. (Teppo, 2004) Selle

uuringu teiseks eesmirgiks on uurida, millist loodusteadustega seotud elukutsete alast



informatsiooni sisaldavad giimnaasiumi bioloogia dpikud. Varasemad uuringud kinnitavad, et
opikutele toetuvad nii Opetajad tundide ettevalmistamisel kui ka dpilased dppimisel (Mikk,
2000; Tepp, 2012). Antud t66 on uudne, kuna bioloogia dpikuid loodusteaduslike karjdari

valikute kujundamise aspektist ei ole varem uuritud.

Euroopa Komisjoni raportis (2004) on rdhutatud vajadust uuringute jarele, mis puudutaksid
uuenduslike loodusteaduslike ainete materjalide arendamist. Varasemad uuringud néitavad, et
opilased huvituvad rohkem loodusteadustest, kui rohutakse nende tihiskondlikku tdhtsust ja
oOpitu praktilist valjundit (Kidman, 2008; Teppo, 2004). Selle t66 kolmandaks eesmérgiks on
uurida, millist teksti kujul esitatud informatsiooni peavad Opilased oluliseks teadlikkuse

suurendamisel ja huvi tdstmisel loodusteaduslikusliku elukutse vastu.

To6o eesméirkidest 1dhtuvalt sai kédesolevale magistritodle piistitatud jargmised

uurimiskisimused:

1) Milline on erinevate tegurite (bioloogia Opetaja, bioloogia Opik, bioloogia tunnis 1dbi
viidud praktilised t60d, loodusteadustega seotud kooliekskursioonid, kooli kiilastavad
bioloogiaga seotud teadusteater, teadusbuss, rdndav bioklass, perekond, sobrad ja
tuttavad, meedia, huviringid) roll loodusteadustega seotud elukutsete-alase info
jagamisel Opilaste silmis?

2) Millist loodusteadustega seotud elukutsete alast informatsiooni sisaldavad uuema
véljaande glimnaasiumi bioloogia opikud (Avita, 2012 — 2013)?

3) Kuidas mojutab erinev teksti sisu dpilaste suhtumist loodusteaduslikku elukutsesse?

Esimese eesmérgi saavutamiseks viidi 1dbi veebikiisitlus, mille kdigus selgitati vilja, milline
roll on Opilaste arvates erinevatel teguritel loodusteadustega seotud karjadrivoimaluste
teadvustamisel. Teise eesmdrgi saavutamiseks teostati uuema véljaande bioloogia dpikutes
(Avita, 2012 — 2013) sisalduva loodusteadustega seotud karjddrialase info tuvastamiseks
kvalitatiivse sisuanaliiis. Kolmanda eesmérgi saavutamiseks kasutati samuti veebikiisitlust,
mille kdigus opilased avaldasid arvamust erineva sisuga loodusteadusliku karjéddri kirjeldava
tekstide kohta.

T66 valmimisele kaasa aitamise eest soovin tdnada oma juhendajat ja koiki opilasi, kes
osalesid kiisitluses.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1 Opilaste suhtumine loodusteadusega seotud elukutsetesse

Loodusteadused on oluline osa Euroopa kultuuripdrandist. Loodusteaduslikud meetodid ja
nende rakendamine on vajalikud selleks, et tulla toime paljude tidnapédevaste tihiskonna ees
seisvate probleemidega. (Osborne & Dillon, 2008) Nii Eestis kui ka vélismaal on varasemalt
tehtud uuringud, mis nditavad, et pilaste huvi loodusteaduste vastu on madal (Osborne &
Dillon, 2008; Teppo & Rannikmie, 2010). Euroopa vajab rohkem loodusteadlasi, mis on
oluline majandusele arenguks (Brussels, 2 April 2004). 2012. aastal Eestis viidi 1dbi uuring, kus
selgus, et ainult 14% abiturientidest soovis tulevikus jétkata dpinguid loodus- ja tédppisteaduste
valdkonnas (Magi & Nestor, 2012).

Opilaste karjairivalikuid mdjutavate tegurite seas peetakse viga oluliseks kooliga seotuid
tegureid: koolis ldbitav dppekava, Opetaja ja haridussiisteem iildiselt (Jacobs et al., 1998; Te
Riele ja Crump 2002; Taylor, 2002). Lisaks kooliga seotud teguritele voivad avaldada mdju
Opilaste karjiéri valikule ka koolivélised tegurid, sellised nagu vanemad, tuttavad ja sdbrad,
huvialad, meedia ja olukord to6turul (Borchert, 2002; Shahzad, et al., 2014). Kuigi siht karjdari
suhtes voib kujuneda Opilasel vélja juba pohikoolis, voib see hilisem muutuda (Kelly,1989).
Samuti néitavad varasemad uuringud, et vanemate Opilaste ootused tookoha suhtes on
madalamad kui pohikooli Opilastel. Suureks probleemiks karjdédri planeerimisel osutub
elukutse-alase informatsiooni puudulikus. Lisaks sellele on mainitud, et inimesed, kes tajuvad
isikliku kontrolli ja vastutust karjaariga seotud otsuste iile on tildiselt positiivsema hoiakuga
elukutse valiku suhtes. (Powell & Luzzo, 1998)

1.2 Kooli roll opilase karjiairi kujundamisel

Modned Opilased teevad valiku edasise karjddri suhtes juba giimnaasiumisse astudes, teised aga
hakkavad motlema tulevasele elukutsele alles glimnaasiumis. Paljud hakkavad edasidppimise
valikule tdsiselt motlema alles vahetult enne giimnaasiumi 16petamist (Mégi, 2010). Oluliseks
teguriks, mis nditab noorte ettevalmistust to6turule suundumisel on loodusteaduslik kirjaoskus.
See mojutab nii Opilaste edasijoudmist koolis, kui ka mangib olulist rolli karjééri planeerimises.
Teadmisi edastamises on oluline, et Opetaja annaks dpilastele informatsiooni selle kohta, mida
nende teadmistega tulevikus peale hakata. (Te Riele & Crump, 2002). Opilastelel peaks olema
iilevaade selle kohta, milleks on saadud teadmised vajalikud. Opilase motivatsioon dppida

loodusteadusi tduseb, kui ta teadvustab endale, et Opituid teadmisi saab reaalses elus rakendada.
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Opilased huvituvad teadustegevusest palju rohkem, kui koolis tutvustakse selle olemust.
(Jacobs et al., 1998) Uuringute tulemused néitavad vajadust paremini seostada loodusteaduste
Opetamist ja Oppimist Opilaste igapdeva eluga, holmates tihiskondlikke probleeme ja edendades
loodusteadustega seotuid tegevusi (Teppo & Rannikmiée, 2010). Iga dpetava loodusteadusliku
teema juures vOiks vilja tuua karjdirialast informatsiooni, kuna selline tegevus vdib aidata
tekitada Gpilastel huvi mone kindla loodusteadusliku valdkonna vastu (Lond 2010). Samuti on
varasemalt vélja toodud, et opilaste huvi tostmises loodusteaduste vastu voib anda hdid tulemusi
jargmiste meetodite rakendamine: kohtumine loodusteadlastega, kokkupuude uudsete
teadusalade ja tehnoloogiate rakendamisega, arutlemine loodusteaduste rollist ja tdhtsusest
tihiskonnale (Kidman, 2008). Varasematest uuringutest Eestis on selgunud, et kdige tahtsamaks
teguriks osutub huvi eriala vastu (Migi & Nestor, 2012). Opilaste huvi bioloogia, maateaduse
vo1 keskkonnakaitse vastu ning loodusteadusliku karjédéri valiku vahel on selge seos (Teppo &
Rannikmée, 2004). Varasemalt tehtud uuringutest on selgunud, et opilased tunnevad suuremat
huvi ainealaste teadmisete vastu, mis puudutavad nende isikliku elu ja vajadusi. Kui kool soovib
pakkuda Opilastele tdhendusrikkaid kogemusi ja vihendada vodrandumist ning iikskdiksust
tuleb hoolikalt kaaluda Oppijate eelistusi. Tuleks keskendada kiisimusele, kuidas arendada
Opilaste empaatiat nii, et nad leiaksid isiklikku rahulolu tegeledes loodusteadustega ja seetottu
tahaksid jétkata. (Trumper, 2006) Opitu praktilist rakendamist on peetud viga tihtsaks.
Opilastele ei anta piisavat iilevaadet teadmiste vajadusest reaalses elus. Oppekavad on sageli
liiga faktipohised, osaliselt seetdttu, et sisaldavad iile kiilluses teaduslikke teadmisi ja uusi
teemasid lisatakse pidevalt juba niigi suurele teemade hulgale. Veelgi olulisem on see, et
traditsiooniline sisuedastava Opetamise mudel, mis hoiab dppekavasid faktipohistena, voib ka
kahjustada Opilaste arusaamist nii loodusteadusest kui ka teadmistest ignoreerides metoodilisi
ja kultuurilisi teaduse véljavaateid ning nende pdhjendamist. (EC, 2004) Teised uuringud aga
toovad esile aspekti, et kool ei paku Opilastele piisavat ettevalmistust todturule suundumiseks
(Taylor, 2002). Koolid saavad ja peaksid reageerima muutustele t66turul ning kohandama
Oppematerjali nii, et vihendada distantsi dppetegevuste ning tookohal toimuva vahel (Mann &
Huddleston, 2015). Briisselis toimunud konverentsil samuti rohutati, et oluliseks faktoriks on
teadlikus loodusteaduslikke karjdédride tasustamisest. Samuti tuleb vélja tuua asjaolu, et
loodusteadlastel ja inseneridel on suurepérased karjddrivoimalused ja nad saavad todtada ka
majandus- ja drivaldkonnas, kus nende haridus ja oskused on kdrgelt hinnatud. (Brussels, 2.
April 2004).



1.3 Opikute roll karjiiriteadlikkuse kujundamisel

Tunni planeerimisel toetab dpetaja suures osas dpikule (Mikk, 2000). Opikud on dppeasutustes
ithed peamised dppevahendid. Neid kasutatakse nii iseseivaks t66ks kui ka tundide ajal. (Tepp,
2012) Uheks dppevahendite iilesandeks on dpilaste dpimotivatsiooni tdstmine. Pdnev ja

innustav Opik aitab tekitada huvi ja uudishimu aine vastu (Mikk, 2000).

Varasemalt on tehtud mitmeid uuringuid, mille kédigus analiiiisiti dpikuid. Neid on analiiiisitud
lahtudes erinevatest aspektidest: on analiiiisitud nii teksti keerukust kui ka illustratsioone,
samuti on analiilisitud dpikute seost dpimotivatsiooniga (Mikk & Kukemelk, 2010). Varem
tehtud bioloogia Opikutega seotud uuringud kinnitavad, et dpitu mdistmine soltub dpikute
tekstis kasutatavate teaduslike véljundite arvust (Burton, 2011) ning OJpilased peavad
huvitavamaks tekste, kus kasutatakse vihem keerulisi termineid (Mikk & Kukemelk, 2010).
Siiski bioloogia dpikuid on analiiiisitud suhteliselt vdhe ja veelgi vdhem on uuritud opikute rolli

karjaariteadlikkuse kujundamisel.

1.4 Kooliviliste tegurite roll opilase karjairi kujundamisel.

Inimesed teevad karjddrialaseid valikuid, mis eelkdige pdhinevad nende enda huvidel,
otsingutel ning professionaalsetel eesméirkidel: teiste isikute mdju karjdéri valikule on véike.
Kuid ei tohiks jdada ettekujutust, et iga karjaari planeerimisega seotud otsust voetakse vastu
niivord iseseisvalt. (Clutter, 1995) Isikud, kes eelkdige mdjutavad Gpilaste karjdéri planeerimist

on vanemad, sobrad ja dpetajad (Herren et al., 2011).

Kuigi noorukid hakkavad aktiivselt demonstreerima nende sdltumatust vanematest keskkooli
ajal, sdltuvad nad viga oma vanematest nende tulevase karjaéri véljakujunemises (Peterson, et
al., 1986). Vanemate ndustamine on iiks viisidest, kuidas saavad koolindunikud aidata
vanematel aru saada nende rollist laste karjdéari planeerimises (Jungen, 2008). Varasemad
uuringud niitavad, et vanemad alahindavad oma moju laste karjdari ndustamises (Taylor, Harris
& Taylor, 2004). Samuti on tehtud uuring, mis niitas, et perekonna mdju oli suurim karjaéri
valiku tegemisel ja sobrad ka mdjutasid karjéaari valikuid, kuigi nende moju ei olnud nii korgelt
hinnatud (Fizer, 2013). Teistest uuringutest aga selgus, et soprade rolli karjdarivalikul peetakse
tithiseks (Swinhoe, 1967). Lisaks sellele on tehtud ka uuring, mille tulemustena ei osutanud
valitsevaks mitte sdpruskonna ega perekonna roll karjédari valikul (Borchert, 2002). Siiski sdpru
ja perekonda on peetud tdhtsaks teabeallikaks karjdarivalikute kujundamisel (Leach, Zepke
2005).



Uuringutest on samuti selgunud, et peale eelnimetatuid tegurite mdjutavad karjéari planeerimist
huvialad ning massimeedia (Jakovlenko, 2014; Mégi & Nestor, 2012). Huvialadega tegelemine
annab inimesele teadmisi, mis voivad olla abiks eriala valikul. Voimalusi tegeleda huvialadega
on téhtis kasutada, kuna sellest voib tulevikus viélja kujuneda onnestunud karjaar. (Randaru,

2014)

Tanapédeval saavad noored palju infot karjdérivalikute kohta erinevatest meediaallikatest:
internetist, raadiost, ajalehtedest ja ajakirjadest. Meedia voib méangida nii inspireerivat kui ka
vastupidist rolli. Vaatamata sellele, et abiturientidel on tihti peale meediasse Kkriitiline
suhtumine, karjaari planeerimisel voib meedial olla suur roll. Ka loodus- ja téppisteaduste puhul
oli mérgatud meedia mdju: suurim osa loodus- ja tdppisteaduste valdkonnas edasisi dpinguid
plaanitsevatest giimnaasiumi l0petajatest avaldas soovi minna Jppima info- Vo1
geenitehnoloogiat — erialasid, mida meedias mainitakse suhteliselt palju. (Méagi & Nestor, 2012)
Antud t66 puudutab koiki eelmainituid tegureid, kuid keskendatakse teguritele, mis on seotud

kooliga.

1.5 Ulevaade dpilaste soovist jitkata dpinguid loodus- ja tippisteadustes.

2004. aastal 14bi viidud uvuringu tulemused kinnitasid, et loodusteaduste dppimine ei ole viga
populaarne tiheksanda klassi Opilaste seas ja nemad ei seosta oma tulevast karjddri
looduteadustega (Teppo & Rannikmée, 2010). 2012. aastal valmis keskharidusastme 13petajate
valikute uuring (Magi & Nestor, 2012), kus osales kokku iile 1800 peatselt kooli 16petama asuva
noore. Selle I6pparuande jargi eelistavad Opilased eelkdige jatkata Sppimist sotsiaalteaduste,
arinduse ja Oiguse vallas (27% vastajatest). Jargmiseks osutus humanitaaria ja kunstide
valdkond, mida eelistasid 17 % vastajatest. Loodus- ja tippisteadustes eelistasid jatkata

Oppimist vaid 14 %. (Joonis 1)
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4% 2%

= Sotsiaalteadused, drindus ja digus
Humanitaaria ja kunstid

= Loodus- ja tdppisteadused

= Tehnika, tootmine ja ehitus

= Tervis ja heaolu

[
/N

14%

= Teenindus
Haridus

Pollumajandus

Joonis 1. Esimene edasidppimisvalik (dppevaldkond). Allikas Mégi & Nestor, 2012.

Jilgides noorte erialavalikuid, tundub, et tdppis- ja loodusteaduserialade peamiseks
probleemiks on noorte viike teadlikkust voimalikest erialadest ja to6turu voimalustest. Enamus
noori, kes plaanisid minna edasi dppima antud valdkonnas eelistasid Oppima minna info- voi
geenitehnoloogiat, kuna nendest erialadest radgitakse sageli meedias. Pakutavate erialade valik
on aga tegelikult palju laiem. (Méagi & Nestor, 2012)
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2. Materjalid ja meetodid

2.1 Erinevate tegurite rolli miiramine loodusteadustega seotud elukutse- alase
informatsiooni jagamisel kiisimustiku kujul

Kiisimustiku koostamisel ldhtuti t66 eesmaérgist: uurida erinevate tegurite rolli Opilastele
loodusteadustega seotud karjaarivoimaluste teadvustamisel ja valikul ning uurida vilja, milline
karjddrialase informatsiooni esitamise viis annab parima iilevaate elukutsest ja on Opilaste jaoks
koige huvitavam. Kiisitlus viidi 14dbi elektrooniliselt Google Drive keskkonnas. Enne
pOhiuuringu teostamist viidi 14bi pilootuuring, et selgitada vilja kiisimustiku kitsaskohti ja
kuluva aja pikkust. Piloteerimises osales kaksteist pohivalemisse mitte kuluvat giimnaasiumi
opilast. Nende soovitusel muudeti kiimnes kiisimus kohustuslikust mittekohustuslikus. Samuti
selgus vilja et kiisimustiku tditmine vOtab umbes 15 minutit, millest said tulevikus

informeeritud pohiuuringus osalevad dpilased.

Kiisimustik (Lisa 2) koosnes kahest osast. Esimese osa eesmérgiks oli vélja selgitada, kui suurt
rolli omavad Opilaste arvates erinevad tegurid (Opetaja, Opik, kooliekskursioonid, kooli
kiilastavad bioloogiaga seotud teadusteater, teadusbuss, rindav bioklass, huviringid, perekond,
sobrad ja tuttavad ning meedia) loodusteadustega seotud karjddrivdimaluste teadvustamisel.
Vastajad hindasid erinevate tegurite rolli loodusteaduslike karjddrivoimaluste teadvustamisel
5-pallilisel skaalal, vastasid tdiendavatele valikvastustega kiisimustele ning kiisimusele, kas nad
soovivad tulevikus tegeleda loodusteadustega seotud karjddriga. See kiisimustiku osa sisaldas
kiimmet viiepallilist Likert skaala tiiiipi kiisimust (1 — 9), neli valikvastustega kiisimust (1.1,
6.1, 7.1, 8.1), kus oli voimalik teha mitu valikut ja kuus valikvastustega kiisimust (2.1, 3.1, 4.1,
5.1,, 9.1, 11), kus oli lubatud vaid iiks valik ning kaks vabavastuselist kiisimust, millest {iks oli

kohustuslik (11.1) ja teine mitte (10).

Teise kiisimustiku osa eesmirgiks oli vilja selgitada Opilaste hinnang erinevate
loodusteadusliku karjddriga seotud informatsiooni esitamisviisidele. See osa koosnes kolmest
teksti 10igust: iihes neist on kirjeldatud teadusharu ning selle rakendamisvdimalused, teises on
kirjeldatud, millega konkreetselt tegeleb antud elukutset omav inimene ning téhtis avastus, mis
on sellel alal tehtud. Kolmandas teksti 1digus on elukutset seostatud konkreetse probleemi
lahendamisega. Teksti 16igud koosnesid 8-9 lausest, mistottu olid teksti pikkused sarnased.
Nende teksti 16ikude pohjal vastasid Opilased kolmele valikvastustega kiisimusele ning iihele

vabavastusega kiisimusele.
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Andmete kogumiseks koostati mugavusvalim (Cohen, et al., 2007). Uuringus osales kokku
viiskiimmend neli kiimnenda klassi dpilast, kes Oppisid Tartu Miina Hirma glimnaasiumis ja

Tartu Jaan Poska giimnaasiumis. Kiisitlus viidi 14bi 2016. aasta kevadel.

Kiisimustiku vabavastuseliste kiisimuste vastused analiiiisiti kvalitatiivselt sisuanaliiiisi
meetodil (Laherand, 2008) ning hinnangute kiisimuste statistiline analiiiis viidi labi, kasutades
programme MS Excel 2013 ning IBM SPSS Statistics 24. Tulemuste analiiisimisel leiti
erinevate tegurite rolli hinnangute keskmised vaartused. Selleks, et hinnata nende tegurite rolli

erinevuse, olulisust, kasutati paariliste valimite T-Testi.

2.2 Giimnaasiumi bioloogia opikutes sisalduva karjéirialase info analiiiis

Tulenevalt kidesoleva t66 eesmargist tuvastada, millist loodusteadustega seotud karjdarialast
informatsiooni sisaldavad giimnaasiumile moeldud bioloogia dpikud, analiiiisiti giimnaasiumi
viimase véljaande bioloogia dpikuid (Avita, 2012-2013). Need dpikud valiti just sellepirast, et
need on kdige uuemad viljaanded ja vastavad uuele dppekavale (2011). Opikuid analiiiisiti
kvalitatiivse sisuanaliitisi alusel (Laherand, 2008), tulenevalt selle meetodi vOimalusest
analiiisida teksti sisu ja konteksti. Esimese etapina tutvuti Opikute sisuga. Seejirel loodi
esialgsed kategooriad ja nende kirjeldused vastavalt Opikutes sisalduvale karjaariteadlikkust
mojutava informatsiooni iseloomule, mida hiljem kohendati tuginedes kirjandusele. Viimase
etapina kategoriseeriti kogu opikutes esindatud loodusteadustega seotud karjdarialane info ning
sisestati pohjaliku iilevaate saamiseks tabelisse (Lisa 1), mille alusel hiljem loendati kokku
mitmel korral esines erinevates Opikutes erinevatesse kategooriatesse kuluvat karjdéri alast

infot. Loodusteadustega seotud karjadrialane info jagunes viide kategooriasse:

1) Elukutsete mainimine: selles t60s peetakse silmas elukutsete mainimise all neid kohti
opikus, kus on nimetatud elukutse, kuid puudub selle iildine kirjeldus. Naiteks on
elukutse mainitud seoses konkreetse avastusega voi tegevusega.

2) Loodusteadustega seotud elukutsete vaartuslikkuse ja kasulikkuse vilja toomine:

Teise kategooria alla liigendati tekstildigud, mis toovad esile elukutsete vaartuslikkust
ja kasulikkust. Tunnusteks on elukutse nimetamine koos selle tdhtsuse kirjeldamisega
tthiskonnale.

3) Loodusteadustega seotud elukutsete tasustatus ja noudlus selle elukutse esindajate

jarele.
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4) Teadusharude kirjeldusi sisaldavad tekstildigud. Neljandas kategoorias on vilja toodud
koik laused, kus esinevad teadusharude kirjeldused ning tunnussdnadeks on teadusharu
(mones lauses lihtsalt haru voi teadus), teadusala, teadustevaheline ala, rakendusteadus.

5) Teadlane kui loodusteadustega seotud elukutse esindaja Kirjeldus: viienda kategooria
tunnussonadeks on teadlaste nimed. Sinna on liigendatud laused, kus on kirjeldatud
teadlaste avastused ja uuringud.

Loodud kategooriad valideeriti ekspertmeetodil.
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3. Tulemused ja arutelu

3.1. Giimnaasiumi bioloogia dpikutes sisalduva karjiirialase info analiiiisi
tulemused

Koikides analiiiisitud Opikutes esineb erinevate peatiikkide juures elukutsete mainimist
(esimene kategooria). Opikus ,Bioloogia giimnaasiumile I esineb erinevate elukutsete
mainimist viiel korral ja peaacgu koik elukutsete mainimised on seotud teadlaste nimedega
(4/5). Seal mainitakse fiiiisikut, botaanikut, fiisioloogi ja taimeteadlast. Opikus ,,Bioloogia
giimnaasiumile I mainitakse ainult arsti elukutset, ning seda mainitakse viiel korral. Uhe lause
puhul on tegemist hambaarstiga. Opikus ,,Bioloogia giimnaasiumile I1I mainitakse elukutseid
seitsmel korral. Seal mainitakse samuti arste, kuid tiapsustakse arsti eriala: reisimeditsiini arstid,
spordiarstid, endokrinoloog. Samuti mainitakse selles dpikus ka teisi loodusteadustega seotud
erialasid: arheoloog, geneetik, psithholoog. Opikus ,,Bioloogia giimnaasiumile IV mainitakse
elukutseid neljal korral. Mainitud on jargmised elukutsed: paleontoloog, geneetik, etoloog,
geoloog, evolutsioonibioloog. Varasemad uuringud on kinnitanud, et dpilaste huvi tdstmiseks
on oluline rohutada elukutsega seotud teadmiste rakenduslikku viljundit ning elukutse
tihiskondliku téhtsust (Jacobs et al., 1998; Teppo, 2004; Kidman, 2008; Osborne & Dillon,
2008). Seega ei ole elukutsete mainimine piisav huvi dratamiseks loodusteadustega seotud

karjééri vastu.

Selliseid elukutsekirjeldusi, kus on vilja toodud ka elukutse véirtuslikkus ja kasulikkus
liigendati teise kategooriasse. Sellist materjali leidub ainult opikus ,,Bioloogia giimnaasiumile
1 (neljal korral) ja see puudutab geeni- ja biotehnoloogiaga seotuid karjaarivoimalusi.
Varasemalt tehtud uuringust on tulnud esile, et Eesti noored, kes plaanivad jétkata dpinguid
loodusteaduste valdkonnas eelistavad just geenitehnoloogiat, sest sellest erialast radgitakse tihti
meedias (Méagi & Nestor, 2012). Loodusteadustega seotud erialasid on aga palju rohkem.
Karjédriplaneerimisel on oluline omada iilevaadet sellest, millised loodusteadustega seotud
elukutsed on olemas, miks nad on kasulikud ning informatsiooni sellest, kui tasustavad need
elukutsed on (Osborne & Dillon, 2008). Euroopa Komisjoni raportis samuti mainitakse, et

loodusteadlaste hulga suurendamiseks on oluline teadlikkus t66 tasustamisest (EC, 2004).

Tasustamise teemat puudutavad tekstildigud liigendati kolmandasse kategooriasse. Selline
informatsioon esineb ainult dpikus ,,Bioloogia giimnaasiumile I11** ja ainult iihel korral. Samuti

toi see teksti 101k esile ndudluse selle elukutse esindajate jarele.
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Neljandasse kategooriasse liigendati teadusharusid kirjeldavad laused ning teksti 16igud.
Selline informatsioon esineb kolmes Opikus: dpikus ,,Bioloogia glimnaasiumile I kuuel korral,
opikus ,,Bioloogi glimnaasiumile III* samuti kuuel korral ja opikus ,,Bioloogia giimnaasiumile
IV viiel korral. Opikus ,,Bioloogia giimnaasiumile I ei ole sellisel moel teadusharude
kirjeldust vilja toodud. Teadusharude kirjeldamine ei anna Opilastele iilevaadet elukutsete
kohta, kuid see annab informatsiooni kindlate teadusvaldkondade kohta, mis voib edasise

oppeteekonna valikul olla oluline.

Opikutes on rohkelt viiendasse kategooriasse liigendatud informatsiooni teadlaste avastustest
ja teaduslikest uuringutest, mis voib samuti mojutada Spilaste arusaamasid looduteadustega
seotud elukutsetest. Opikus ,,Bioloogia giimnaasiumile I esineb selline informatsioon neljal
korral, dpikus ,,Bioloogia gliimnaasiumile I1* itheksal korral, dpikus ,,Bioloogia giimnaasiumile
III“ ning ka Opikus ,,Bioloogia giimnaasiumile IV* viieteistkiimnel korral. Opilaste huvi
loodusteaduste vastu voib tousta, kui koolis tutvustakse selle olemust (Jacobs, et al., 1998).
Selle juures vOib aga Opetaja roll osutuda palju olulisemaks, kes voiks karjddrivoimalustest

oOpilastele juurde radkida.

Koikidest nendest kategooriatest voib koige tdhtsamateks pidada teist, sest just see kategooria
annab elukutsete kohta koige laiema iilevaate ning rohutab elukutse tihiskondlikku téhtsust.
Kahjuks on sellesse kategooriasse kuuluv info esindatud tiksnes iihes dpikus ,,Bioloogia

giimnaasiumile I1I* ainult bio- ja geenitehnoloogi erialadega seonduvalt.

Léhtudes Opikutes esindatud informatsioonist ning loodusteadusliku karjdérivalikut
mojutavatest aspektidest, mis on vilja toodud kirjanduse tilevaates, koostati kolm teksti 16iku,
mida kasutati kiisimustikus selleks, et uurida Opilaste arvamust erinevatest karjdérialase
informatsiooni esitusviisidest. Kaks esimest 15iku on koostatud analiitisitud dpiku ,,Bioloogia
glimnaasiumile III* pohjal ning kolmas 16ik on koostatud ldhtudes novaator.ee kodulehel
ilmunud artiklist. Kolmandas teksti 16igus tutvustatakse elukutset ldhtudes probleemdppe
olemusest (Allen, et al., 1996). Varasemalt on rohutatud ppimise olulisuse, kui informatsiooni
kogumise protsessi probleemide lahendamiseks (EC, 2004).
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3.2 Erinevate tegurite roll loodusteaduslike karjairivalikute teadvustamisel

3.2.1 Bioloogia opetaja roll loodusteadustega seotud karjéiri valikute teadvustamisel.

Ule poole vastajatest hindasid dpetaja rolli suhteliselt kdrgelt: viiepalli skaalal andis suurima
hinnangu 8 Opilast ja neljaga hindas Opetaja rolli 22 Opilast. 16 Opilast valisid keskmise
vaartuse. Alla keskmise hindas dpetaja rolli 8 dpilast, kellest ainult 1 arvas, et dpetaja ei oma

tildse rolli loodusteaduslike karjaarivoimaluste teadvustamisel. (Joonis 2)

Summaarses punktiarvestuses oli Opetaja rolli hinnang 5-pallilisel skaalal 3,54, mis on
keskmisest korgem. Seega selle valimi puhul tajub suurim osa Jpilasi bioloogia dpetaja rolli
loodusteadustega seotud karjddrivalikute teadvustamisel. Varasemates uuringutes on peetud
opetajat rolli oluliseks karjddrivalikut mojutavaks teguriks (Jacobs, et al. 1998; Te Riele &
Crump 2002).

=1-eiomarolli »2 =3-nii janaa =4 =5 - omab véga olulist rolli

Joonis 2. Opilaste hinnang dpetaja rollile loodusteaduslike karjdirivdimaluste teadvustamisel

viiepalli skaalal.

Tulemuste analiiiisist selgus ka, et bioloogia dpetajad teadvustavad Opilasi loodusteaduslikest
karjadrivoimalustest erinevatel viisidel: Opetaja rddgib tunnis loodusteadustega seotud
elukutsetest, kutsub tundi loodusteadusliku elukutsega inimesi rddkima oma to0st, korraldab
ekskursioone, mille kdigus tutvustatakse loodusteadustega seotud karjdédride voimalusi ning
viib tunnis lébi praktilisi toid, mis aitavad paremini mdista loodusteaduslike karjadride olemust.
Just see vOib olla pdohjuseks, miks Opilased hindasid Opetaja rolli loodusteaduslike
karjadrivoimaluste teadvustamisel suhteliselt korgelt (summaarne keskmine 3,54). 36 dpilast

vastasid, et Opetaja radgib tunnis loodusteadustega seotud elukutsetest. Sellest veidi vdaiksem
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arv Opilasi (32) markisid, et Opetaja viib tunnis 1dbi praktilisi toid, mis aitavad paremini mdista
loodusteaduslike karjdédride olemust. Tépselt pooled (27) Opilased vastasid, et dpetaja kutsub
tundi loodusteadusliku elukutsega inimesi rdédkima oma t00st ning 22 Opilast vastasid, et Opetaja
korraldab ekskursioone, mille kédigus tutvustatakse loodusteadustega seotud karjdéride
voimalusi. Varasemates uuringutes on vélja toodud, et dpilaste huvi tdstmises loodusteaduste
vastu voivad anda hiid tulemusi selliste meetodite rakendamine nagu Opilaste kohtumine
loodusteadlastega ja arutlemine loodusteaduste rollist ja tdhtsusest iihiskonnale (Kidman,
2008). Ainult kaks Opilast vastasid, et dpetaja ei teadvusta loodusteadustega seotud karjaaridest.
(Joonis 3.) Selle pdhjust ei ole vdoimalik antud analiiiisi puhul vélja selgitada, kuid arvatavasti
oleks andnud laiema iilevaate nende Opilaste intervjueerimine. Kokkuvdtlikult voib jareldada,
et antud valimi puhul kasutasid Opetajad mitmeid vdimalusi loodusteaduslike karjaéride
tutvustamiseks ja see voib ka olla iiheks pdhjuseks, miks Opilased hindasid dpetajate rolli

suhteliselt korgelt.

ei teadvusta loodusteadustega seotud
karjadridest

L
N

viib tunnis lébi praktilisi t6id, mis

aitavad paremini moista 3

korraldab ekskursioone, mille kdigus
tutvustatakse loodusteadustega seotud
karjddride voimalusi

N
N

kutsub tundi loodusteadusliku

elukutsega inimesi rddkima oma to0st 2

radgib tunnis loodusteadustega seotud

elukutsetest 36

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Joonis 3. Opilaste poolt vilja valitud tegevused, mil viisil toimub bioloogia dpetajapoolne

teadvustamine loodusteadustega seotud karjdaridest.
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3.2.2. Bioloogia 6piku roll loodusteadustega seotud Karjaiarivoimaluste teadvustamisel.

Opiku rolli hindamisel valis suurim osa pilasi keskmise skaala vairtuse. Varasemalt tehtud
uuringutes on  keskpunkti valik tdlgendatud kui viljakujunenud arvamuse puudust voi
kiisimuse vastu vdhese huvi niitajat (Baka, et al., 2012). Nii ka konkreetses olukorras voib
selgitada keskmise vadrtuse valikut sellega, et Opilased ei olnud kindlad oma arvamuses opikus
sisalduva karjddrialase informatsiooni kohta. Olulist rolli karjdarivoimaluste teadvustamisel
omistas opikutele vihemus — koigest 9 vastajat. Madalalt hindas opikute rolli 20 dpilast, kellest
6 valisid madalaima skaala véartuse. (Joonis 4) Summaarses punktiarvestuses hinnati opikute
rolli loodusteadustega seotud karjééri valikute teadvustamisel madalalt: keskmine hinne on alla
keskmise (2.72). Seega ei taju Opilased Opiku olulisust loodusteadustega seotud karjdari
voimaluste teadvustamisel. Siiski kinnitavad varasemad uuringud, et opik on tdhtis vahend

Oppetoos ja selle iiheks tihtsaks iilesandeks on huvi tekitamine (Mikk, 2000).

m1l-eiomarolli =2 =3-nii janaa =4 =5 -omab viga olulist rolli

Joonis 4. Opilaste hinnang dpikute rollile loodusteadusliku karjééri vdimaluste teadvustamisel

viiepalli skaalal.

Kui hinnati dpikutes esineva karjdérialase informatsiooni kogust selgus, et suurima Osa Opilaste
(30 inimest) arvates esineb Opikutes loodusteadustega seotud karjdérialast informatsiooni
vihesel miral. 8 vastajat arvasid, et dpikutes ei esine iildse karjddrialast informatsiooni ning
ainult 12 Opilast 54-st vastasid, et Opikutes esineb piisavalt loodusteadustega seotud
karjddrialast informatsiooni. 4 Opilast ei osanud votta seisukohta seoses Opikutes esineva
karjddrialase informatsiooniga. Voib oletada, et Opikutes vdhene loodusteadustega seotud
karjadrialase informatsiooni esinemine on iiks pShjustest, miks dpilased hindasid dpikute rolli

loodusteadusetega seotud karjaari valikute teadvustamisel madalalt. (Joonis 5)
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Joonis 5. Opilaste arvamus bioloogia dpikus esineva loodusteadustega seotud karjéirialase

informatsiooni kohta.

3.2.3 Praktiliste todde roll loodusteadustega seotud karjiéri voimaluste teadvustamisel.

Kiimme opilast vastasid, et nad ei tee bioloogia tunnis praktilisi t6id. Seega bioloogia tunnis
labiviidud praktiliste todde rolli loodusteadustega seotud karjddrivoimaluste teadvustamisel
hindasid 44 Opilast. Nendest veidi alla poole Opilastest hindasid praktiliste toode rolli
keskmisest kdrgemalt: 13 vastajat hindas neljaga ning 6 vastajat viiega. Seega 19 Opilast 44-st
hindasid praktiliste to66de loodusteadustega seotud karjdédri voimaluste teadustamisel {ile
keskmise. Veidi iile kolmandiku Opilastest (14) valisid keskmise skaala védrtuse. Tépselt
veerand Opilastest (11) hindas praktiliste toode rolli alla keskmise, nendest 2 &pilast valisid
madalaima skaala vaartuse. (Joonis 6) Summaarses punktiarvestuses hinnati bioloogia tunnis

labiviidud praktiliste todde rolli keskmisest korgema vairtusega — 3,25.

=1 -eiomarolli 2 ®=3-nii janaa w4 =5-omab viga olulist rolli

Joonis 6. Opilaste hinnang bioloogia tunnis libiviidud praktiliste todde rollile loodusteadustega

seotud karjadarivoimaluste teadvustamisel.
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Lisaks sellele avaldasid oma arvamust praktiliste to6de rollist loodusteaduslike karjdéri
voimaluste teadvustamisel ka need dpilased, kes vastasid, et nad ei tee praktilisi tdid bioloogia
tunnis. Nendest pidas suurim osa, 7 dpilast, praktilisi t6id pigem oluliseks, 2 Opilast pidasid
praktilisi toid isegi vdga oluliseks ning ainult iiks dpilane vastas, et ta ei pea praktilisi téid

oluliseks loodusteadusliku karjaari voimaluste teadvustamisel. (Joonis 7)

Antud uuringu tulemused ei ndidanud selget tendentsi, mis viitaks praktiliste toode korgele
rollile loodusteadustega seotud karjddri voimaluste teadvustamisel: alla poole Opilastest
hindasid praktilise todde rolli keskmisest korgemalt. Kuigi nende Gpilaste seas, kes ei olnud
praktilisi toid bioloogia tunnis teinud, enamus pidasid praktilisi téid pigem oluliseks
loodusteadustega seotud karjdérivoimaluste teadvustamisel. Varasemalt on rohutatud Gpitu
praktilise rakenduse ning eksperimentaalse tagapohja olulisust Opilaste huvi tdstmiseks
loodusteaduste vastu (Kidman, 2008; Teppo, 2004; EC, 2004). Seega voib siiski jareldada, et
praktiliste todde 14dbi viimine bioloogia tunnis on oluline loodusteaduslike karjaériteadlikkuse

kujundamisel.
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Joonis 7. Praktilisi toid mitte teinud Opilaste arvamus nende rollist loodusteadustega seotud

karjéari valikute teadvustamisel.

3.2.4. Loodusteadustega seotud kooliekskursioonide roll loodusteadustega seotud karjésri

voimaluste teadvustamisel.

Loodusteadustega seotud kooliekskursioonide rolli loodusteaduslikke karjaarivoimaluste
teadvustamisel hindasid dpilased korgelt. Suurem osa (33) opilasi arvas, et kooliekskursioonid
omavad suurt rolli. Nendest 13 andsid ekskursioonide rollile suurima hinnangu ning 21 vastaja
hindas ekskursioonide rolli 5-pallilisel skaalal neljaga. 13 inimest hindasid ekskursioonide rolli
keskmiselt. Ainult 7 vastajat hindasid ekskursioonide rolli alla keskmise ja neist 4 andsid

madalaima hinnangu. (Joonis 8)
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Koik vastajad olid loodusteadustega seotud kooliekskursioonidel (loodusmuuseum, AHHAA
keskus, Tartu Loodusmaja jne) osalenud. Summaarse punktiarvestuse jirgi anti
kooliekskursioonidele suhteliselt kdrge hinnang — 3,67. Seega antud valimi puhul vdib
jareldada, et opilaste hinnangul on loodusteadustega seotud kooliekskursioonide roll oluline
loodusteadustega seotud elukutsete-alase info jagamisel. Voib oletada, et loodusteadustega
seotud kooliekskursioonid aitavad niitlikustada saadud teadmisi ja siduda neid igapéeva eluga,
mis on toodud vélja olulise faktorina huvi tdstmiseks loodusteaduste vastu (EC, 2004; Teppo
& Rannikmde, 2010).
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Joonis 8. Opilaste hinnang loodusteadustega seotud kooliekskursioonide (loodusmuuseum,
AHHAA keskus, Tartu Loodusmaja jne) rollile loodusteadustega seotud karjaarivoimaluste

teadvustamisel.

3.2.5. Kooli kiilastavate bioloogiaga seotud teadusteatri, teadusbussi ja/voi rindava
bioklassi roll loodusteadustega seotud karjiairi voimaluste teadvustamisel.

54 dpilasest vastas 17, et bioloogiaga seotud teadusteater, teadusbuss ega randav bioklass ei ole
nende kooli kiilastanud. Ulejisinud vastajatest (37) pidasid iile pooled (20) &pilased
eelnimetatuid  organisatsioone  tdhtsaks loodusteadustega  seotud  karjddrivalikute
teadvustamisel. Nendest hindasid 11 Opilast teadusteatri, teadusbussi ja/voi rindava bioklassi
5-pallilisel skaalal neljaga ning tiheksa dpilast andsid suurima hinnangu. (Joonis 9) Summaarne
keskmine véartus antud tulemuste puhul on iile keskmise véartuse — 3,57. Seega Opilaste arvates
omavad bioloogiaga seotud teadusteater, teadusbuss ja/vdi rdndav bioklass olulist rolli

loodusteadusega seotud karjdari voimaluste teadvustamisel.
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Joonis 9. Opilaste hinnang bioloogiaga seotud teadusteateri, teadusbussi vdi/jah rindava

bioklassi rollile loodusteadusliku karjaéri voimaluste teadvustamisel.

Need Opilased, kes vastasid et teadusteater, teadusbuss ega rdndav bioklass ei kiilasta nende
kooli samuti avaldasid arvamust nende organisatsioonide olulisuse kohta loodusteaduslike
karjadri voimaluste teadvustamisel. Suurim osa nendest Gpilastest (9) arvas, et teadusteater,
teadusbuss ja rdndav bioklass omavad pigem olulist rolli ning 3 inimest pidasid nende
organisatsioonide rolli loodusteadustega seotud karjddri voimaluste teadvustamisel véga
oluliseks. 3 inimest pigem ei pidanud bioloogiaga seotud teadusteatri, teadusbussi ega rindava

bioklassi rolli oluliseks ja 2 inimest valisid vastust ,,ei pea oluliseks®. (Joonis 10)
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Joonis 10. Opilaste, kes vastasid, et nende koolis ei ki teadusteater, teadusbuss ega rindav

bioklass, arvamus nende organisatsioonide rollist loodusteadustega seotud karjdiri voimaluste

teadvustamisel.

Uurimuse tulemuste analiiiisist selgub, et suurim osa Opilasi omistab bioloogiaga seotud
teadusteatrile, teadusbussile ning randavale bioklassile olulist rolli loodusteadustega seotud

karjadri voimaluste teadvustamisel. Autori arvates on nende organisatsioonide koolides
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kdimine tdhtis, kuna nad teevad néitlikustavad loodusteaduste oppimist ning toovad sellesse
rohkem praktilisust. Varasemates uuringutes on need aspektid peetud vdga oluliseks huvi
tostmiseks loodusteaduste vastu (EC, 2004); Teppo & Rannikmaée, 2010).

3.2.6. Perekonna roll loodusteadustega seotud karjairi voimaluste teadvustamisel.

Tépselt pooled opilased (27) hindasid perekonna rolli keskmisest korgemalt. Nendest 19
vastajat hindas perekonna rolli 5-pallilisel skaalal neljaga ja 8 vastajat viiega. Keskmise
vadrtuse valisid 11 Opilast, mis voib olla tingitud viljakujunenud arvamuse puudumisest. 16
inimest valisid alla keskmise véartuse: 8 inimest hindas perekonna rolli loodusteadustega
seotud karjddri teadvustamisel kahega ning vOrdne arv Opilasi omistas perekonna rollile
madalaima vaértuse. (Joonis 11) Summaarses punktiarvestuses oli pereckonna roll veidi iile
keskmise védrtuse — 3,2. Varasemat tehtud uuringud on ndidanud nii perekonna rolli olulisust

karjadri planeerimises (Fizer, 2013), kui ka vastupidist (Borchert, 2002).
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Joonis 11. Opilaste hinnang perekonna rollile loodusteadustega seotud karjadrivdimaluste

teadvustamisel.

Selleks, et paremini mdista, mis moodi mojutab perekond dpilaste teadlikkust loodusteadustega
seotud karjddridest sisaldas kiisimustik tdpsustava valikvastustega kiisimuse. Nende vastuste
analiiiisist selgus, et 20 Opilase sugulastel on loodusteadustega seotud elukutse, millest nad
rddgivad. 21 Opilast valisid vastuseks, et nende perekonnas rddgitakse loodusteadustega
elukutsetest. Kuna tegemist oli kiisimusega, kus sai teha mitu valikut, kaks esimest valikut
kattusid peaaegu koigi neid valikuid teinud Opilaste puhul. Seega voib jdreldada, et
loodusteaduslikest karjdéridest riadgitakse peamiselt nendes perekondades, kus sugulastel on

loodusteadustega seotud elukutse. Kuus opilast vastasid, et nende sugulased kutsuvad neid
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loodusteadustega seotud {iritustele. Suhteliselt suur hulk Opilasi (23) vastasid, et nende

perekond ei mdjuta nende teadlikkust loodusteadustega seotud karjdéridest. (Joonis 12)
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Joonis 12. Opilaste vastused perekonna mdjust nende teadlikkusele loodusteaduslikest karjari

vOimalustest.

3.2.7.Soprade ja tuttavate roll loodusteadustega seotud karjéairi voimaluste
teadvustamisel.

Suhteliselt suur hulk opilastest (22) hindasid soprade ja tuttavate rolli loodusteadustega seotud
karjdéri voimaluste teadvustamisel madalalt: 11 dpilast hindas soprade rolli kahega ning vordne
arv Opilasi andsid madalaima hinnangu. 19 dpilast valisid keskmise — ,,nii ja naa* vairtuse.
Ainult 13 dpilast hindasid sdprade ja tuttavate rolli loodusteadustega seotud karjadrivoimaluste
teadvustamisel iile keskmise. (Joonis 13) Soprade rolli summaarne keskmine vaértus oli alla
keskmise — 2, 72. Varasemalt on tehtud uuringud vélismaal, mis nditasid sdprade rolli vdhest
mdju karjadri planeerimisel (Borchert, 2002) ja ka sellised uuringud kust selgus, et sdbrad

omavad vihem mdju kui perekond (Fitzer, 2013).
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Joonis 13. Opilaste hinnang tuttavate ja sdprade rollile loodusteadustega seotud karjari

vOimaluste teadvustamisel.

Vastates tdiendavale valikvastustega kiisimusele 14 Opilast viitsid, et nende tuttavatel/sdpradel
on loodusteadustega seotud elukutse, millest nad rddgivad. 23 Opilast vastasid, et nende
tutvusringkonnas radgitakse loodusteadustega seotud elukutsetest. Kuna tegemist oli
kiisimusega, kus sai teha mitu valikut, siis paljude vastajate puhul olid valitud mdolemad
eelkirjeldatud variandid. Ainult 9 inimest vastasid, et nende tuttavad ja sdbrad kutsuvad neid
loodusteadutega seotud iritustele ning suur hulk dpilasi (25) mérkisid, et sdbrad ja tuttavad ei

mdjuta nende teadlikkust loodusteadutega seotud elukutsetest. (Joonis 14)

cimcjoa |
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millest nad minuga radgivad
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Joonis 14. Opilaste vastused sdbrade ja tuttavate mdjust nende teadlikkusele loodusteadustega

seotud karjdiridest.
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3.2.8. Loodusteadustega seotud huviringide roll

Tépselt pooled vastanutest (27) kidivad loodusteadustega seotud huviringides. Nendest iile poole
Opilastest hindasid huviringide rolli loodusteadustega seotud karjdiri valikute teadvustamisel
keskmisest korgemalt: 11 Opilast hindasid huviringide rolli 5-pallisel skaalal neljaga ja 3 Spilast
andsid korgeima hinnangu. 9 Opilast valisid keskmise véértuse ning 4 Jpilast hindasid
huviringide rolli keskmisest madalamalt, kellest ainult 1 dpilane andis madalaima hinnangu.
(Joonis 15) Huviringide rolli hinnangu summaarne keskmine oli iile keskmise vaartuse — 3,44.
Varasemalt on rohutatud, et huvialadega tegelemine vdib olla abiks karjdédri valiku
kujundamisel (Randaru, 2014). Antud uuringu puhul v3ib jareldada, et enamuse Opilaste silmis
loodusteadustega seotud huviringidel oluline roll loodusteadusliku karjdédri valikute

teadvustamisel.

ml w2 w3 w4 m5

Joonis 15. Opilaste hinnang loodusteadustega seotud huviringide rollile loodusteadusliku

karjadri voimaluste teadvustamisel.

Need oOpilased, kes ei kii looduteadustega seotud huviringides samuti avaldasid oma arvamust
huviringide rolli olulisusest loodusteadusliku karjdéri voimaluste teadvustamisel. Suurim osa
oOpilasi (16) pigem pidasid huviringide rolli oluliseks ning 4 vastajat pidasid huviringide rolli
véga oluliseks. 6 Opilast vastasid, et nad pigem ei pea huviringide rolli oluliseks ja ainult iiks
Opilane valis vastuseks ,,ei pea oluliseks®. Seega ka need dpilased, kes loodusteadustega seotud
huviringides ei kéi tajuvad huviringide olulisust loodusteadusliku karjdédri teadvustamisel.

(Joonis 16)
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Joonis 16. Loodusteadustega seotud huviringides mitte kdivate opilaste arvamus huviringide

rolli kohta loodusteadliku karjaari voimaluste teadvustamisel.

3.2.9. Meedia roll loodusteadustega seotud karjéiri voimaluste teadvustamisel.

Meedia rolli loodusteadustega seotud karjddrivoimaluste teadvustamisel hindasid opilased
keskmiselt. 20 opilast andsid meedia rollile keskmisest kdrgema hinnangu: 9 inimest hindas
meedia rolli 5-pallisel skaalal viiega ja 11 naljaga. 16 inimest valisid keskmise vaértuse. 18
inimest hindasid meedia rolli alla keskmise: 15 Opilast hindas kahega ja kolm Opilast andsid
meedia rollile madalaima hinnangu. (Joonis 17) Meedia rolli hinnangu summaarne keskmine
vaartus oli 3,15, mis on veidi iile keskmise véairtuse. Seega suhtumine meedia rolli
loodusteadusliku karjédari valikute teadvustamisel selle valimi dpilaste puhul on véga varjeruv.
Varasemalt tehtud uuringud aga kinnitasid, et need dpilased, kes soovivad peale giimnaasiumi
jatkata Opinguid loodusteadust valdkonnas valivad neid erialasid, mida kasitletakse tihti

meedias (Migi & Nestor, 2012).
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Joonis 17. Opilaste hinnang meedia rollile loodusteadusliku karjdsride vdimaluste

teadvustamisel.

Vastustest tdpsustavale kiisimusele, millistest meediaallikatest saavad opilased teadmisi
loodusteadustega seotud karjddride kohta osutas koige populaarsemaks vastuseks internett,
teisel kohal olid ajalehed ning ajakirjad ja kolmandal televiisor. Kaks Opilast vastasid, et mitte
tikski meedia allikas ei anna neile teadmisi loodusteadustega seotud elukutsete kohta. (Joonis
18)
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Joonis 18. Opilaste valikvastused kiisimusele, milline meedia allikas annab neile teadmisi
loodusteadustega seotud karjdaride kohta.
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3.3. Koikide eelkirjeldatud tegurite rolli keskmiste vordlus

Selleks, et madrata milliste tegurite rolli keskmised vaartused loodusteadusega seotud karjéari
teadvustamisel erinevad omavahel statistiliselt olulisel méaaral (p<0,05), kasutati paariliste
valimite T-Test-i. Tulemused on esitatud Lisas 4, Tabelis 1. Kuna kolme teguri puhul (kooli
kiilastavad bioloogiaga seotud teadusteater, teadusbuss ja rindav bioklass, bioloogia tunnis 1dbi
viidud praktilised t66d ning loodusteadustega seotud huviringid) valimi arv oli vidiksem,
vorreldakse nende tegurite keskmisi védrtusi allpool teistest teguritest eraldi. Selle uuringu
tulemuste pohjal selgus, et mitme teguri, mille puhul valim oli 54 inimest, summaarse
punktiarvestuse vaartused olid statistiliselt olulise erinevusega. Nendest andmetest voib teha
jarelduse, et Opetaja rolli loodusteadustega seotud karjddride voimaluste teadvustamisel
hindasid Opilased statistiliselt olulisel mééral kdrgemalt kui, perekonna, meedia, tuttavate ja
soprade ning bioloogia opiku rolli. Bioloogia dpetaja rolli ning kooliekskursioonide rolli vahel
statistiliselt olulist erinevust ei esinenud (p>0,05). Bioloogia dpiku rolli hinnati madalaimalt
ning see hinnang erines statistiliselt olulisel méaéral koikide tegurite rollist, peale sdoprade ja
tuttavate rolli loodusteadustega seotud karjaéri voimalust teadvustamisel. Soprade ja tuttavate
rolli hindasid Opilased sama madalalt kui Opikute rolli. Loodusteadustega seotud
kooliekskursioonide rolli hinnati korgeimalt ja erinevus oli statistiliselt oluline kdikide tegurite
puhul peale dpetaja rolli. Perekonna rolli puhul ei olnud statistiliselt olulist erinevust ainult
meediaga, kdikidest llejddnutest eelnimetatud teguritest erines perekonna roll statistiliselt
olulisel méiral. Kokkuvotlikult voib jareldada, et bioloogia Opetaja ja bioloogiaga seotud
kooliekskursioonide roll loodusteadustega seotud karjddri vOimaluste teadvustamisel on
oOpilaste hinnangul suurim, sellele jirgnevad madalama hinnanguga perekonna roll ning meedia
roll ja kdige vidiksem roll Opilaste hinnangus tuttavatel ja sopradel ning bioloogia dpikul.

(Joonis 19)
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Joonis 19. Erinevate tegurite roll loodusteadustega seotud karjdari voimaluste teadvustamisel

(summaarsed keskmised vaartused).

Bioloogia tunnis ldbiviidud praktiliste t66de rolli (valimi arv 44), loodusteadustega seotud
huviringude rolli (valimi arv 27) ning kooli kiilastavate bioloogiaga seotud teadusteateri,
teadusbussi voi/jah rdndava bioklassi rolli (valimi arv 37) puhul valimi suurus erines esialgsest
valimi suurest, kuna osad Opilased e1 olnud teinud bioloogia tunnis praktilisi téid ei kdinud
huviringides ja vastasid, et nende kooli ei kiilasta bioloogiaga seotud teadusteater, teadusbuss
ega randav bioklass. Seega nende tegurite erinevuste statistilist olulisust teistest teguritest on
hinnatud eraldi. Statistiliselt oluline erinevus esines kooli kiilastavate bioloogiaga seotud
teadusteatri, teadusbussi ja/vdi rindava bioklassi rolli ning tuttavate/soprade rolli
(keskm.=3,57; keskm.=2,72; p=0,007) ja bioloogia dpiku rolli (keskm.=3,57; keskm.=2,72;
p=0.005) vahel. Sellest saab jareldada, et dpilased hindavad kooli kiilastavate bioloogiaga
seotud teadusteatri, teadusbussi ja rdndava bioklassi rolli loodusteadustega seotud karjééride
voimaluste teadvustamisel korgemalt, kui tuttavate ja sOprade ning bioloogia Opiku rolli.
Loodusteadustega seotud huviringide rolli puhul esines statistiliselt oluline erinevus
loodusteadustega seotud kooliekskursioonide rolliga (keskm.=3,44 ja keskm.=3,67; p=0,035)
ja bioloogia opetaja rolliga (keskm.=3,44 ja keskm.=3,54; p=0,043). Kui vorrelda neid
omavahel on ndha, et loodusteadustega seotud huviringide roll on &pilaste silmis viiksem kui

loodusteadustega seotud kooliekskursioonide roll ning bioloogia dpetaja roll. Bioloogia tunnis

31



labiviidud praktiliste toode rolli summaarne keskmine védrtus erineb statistiliselt olulisel
madral kooliekskursioonide summaarsest keskmisest (keskm.=3,25 ja keskm.=3,67; p=0,035)
ning bioloogia Opiku summaarsest keskmisest (keskm.=3,25 ja keskm.=2,72; p=0,000).
Opilaste arvates on bioloogia tunnis libiviidud praktilistel to6del suurem roll bioloogia dpiku
rollist ja vdiksem roll loodusteadustega seotud kooliekskursioonide rollist loodusteaduslike

karjadride teadvustamisel. (Joonis 20)

Kooli kiilastavate bioloogiaga seotud... 3,57
Tuttavate/soprade roll ——— ) 77
Bioloogia dpiku roll =~ ee———— ) 77

Kooliekskursioonide roll  ———— 3 67
Bioloogia dpetaja roll - n——— 3 5/
Loodusteadustega seotud huviringide... 3,44

Kooliekskursioonide roll m——s—s——s—ss—————e——— 3 67

Bioloogia tunnis ldbiviidud praktiliste... 3,25
Bioloogia Opiku roll ~———————— D 77

Joonis 20. Esialgsest valimi suurusest erineva valimi suurusega tegurite vordlus teiste

teguritega, mille puhul esineb statistiliselt oluline erinevus.

3.4. Opilaste soov tegeleda tulevikus loodusteadusliku karjiiriga.

Nagu ka varasemad uuringud, nditas ka see uuring, et dpilaste osakaal, kes soovivad tegeleda
loodusteadustega seotud karjddridega on véike: 12 inimest 54-st. 20 dpilast vastasid, et nad ei
seosta oma tuleviku loodusteadusliku elukutsega. Samas kuna koik vastajad oppisid 10 klassis
et olnud suur hulk noori joudnud otsusele oma tulevase karjdéri suhtes. 22 dpilast vastasid, et
nad ei tea kas nad soovivad tegeleda tulevikus loodusteadusliku karjadriga voi mitte. (Joonis
21) Ka varasemates uuringutes on vilja toodud, et paljud Opilased hakkavad edasidppimise

valikule tdsiselt motlema alles vahetult enne giimnaasiumi 16petamist (Mégi, 2010).
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Joonis 21. Opilaste soov tulevikus tegeleda loodusteadustega seotud karjésriga.

Opilased tdid oma vastustele erinevaid pdhjendusi. Mitu &pilast, kes ei soovinud tulevikus
loodusteadusliku karjddriga tegeleda pohjendasid oma vastust humanitaarainete eelistusega.

Allpool on toodud mdned vastused:

., Minu huvid on véigagi tugevalt sotsiaal- ja humanitaarainetega seotud, seega ei nde ma eriti
suurt toendosust et moni loodussuuna aine voiks pakkuda mulle huvi.

. Ma eelistan humanitaaraineid. “

,,Olen humanitaarinimene, loodusteadused on vdga toredad, aga lihemaks tegelemiseks
puudub huvi. *

,,Soovin tegeleda pigem humanitaarteadustega seotud karjddriga.

Samuti oli vastuseid, mis kindlalt viitasid loodusteaduste vastu huvi puudumisele:
., Pole leidnud midagi, mis mind loodusvaldkonnas huvitab. *

,, Pole kunagi loodusest huvitatud olnud. *

., Loodusteaduslik karjddr ei paelu mind. *

Uks opilastes arvas, et loodusteaduslik karjiir ei ole piisavalt histi tasustatud:

,, E1 soovi tulevikus tegeleda loodusteadustega seotud karjddriga, sest sellega ei ole voimalik
teenida nii palju raha kui mingisuguse majandusega tegeledes.

Seega ka selles uuringus tuleb esile vajadus rakendada meetmeid, mis soodustaksid Opilaste
huvitavust loodusteadustest ja informeerida Opilasi loodusteadustega seotud karjddride
tasustavusest, mis on rdhutarud ka varasemates uuringutes (EC, 2004).

Opilased, kes soovisid tegeleda loodusteadustega seotud karjiiriga, vastupidi, pdhjendasid oma

vastust huviga loodusteaduste vastu:
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,,Soovin tegeleda tulevikus loodusteadustega seotud karjddriga, kuna mulle meeldib tegeleda

bioloogiaga seotud ainetega ja toédega. *

,, Bioloogia ja meditsiin pakuvad minule palju huvi, mulle meeldib iseseisvalt selle teadusharu

‘

teemade kohta lugeda ja uusi teadmisi saada. *

,Mind huvitavad loodusteadused. Kuna miski muu mind nii vdga ei huvita, on

loodusteadustega seotud karjddr mulle ainukene valik.

Kahjuks oli tulevikus loodusteadusliku karjaariga tegeleda tahtnud vihemus. Suur hulk Gpilasi
ei olnud veel joudnud otsusele, millega nad soovivad tulevikus tegeleda. Seega ei saa veel teha
jareldust, mitu Opilast antud valimist valib peale giimnaasiumi l0petamist oma karjaéri

loodusteaduste valdkonnas.

3.5. Opilaste arvamus erineval moel esitatud karjiirialase info kohta

Selleks, et selgitada vilja, kuidas mojub Opilastele erineva sisuga tekstikujul esitatud
karjadrialane informatsioon, koostati kolm teksti 18iku. Kaks teksti 1diku pohinevad antud t66
kiigus analiitisitud dpikul ,,Bioloogia glimnaasiumile II1* ja kolmas 151k on koostatud ldhtudes
novaator.ee-s ilmunud artiklist nii, et sellel oleks probleemiilesande kontekst. Teksti 15igud on
toodud Lisas 3. Tekstidega seoses Opilastele olid esitatud kiisimustiku (Lisa 2) teises osas kolm
kiisimust. Esimene nendest puudutas huvi tekitamist loodusteaduste vastu: ,,Milline teksti 161k
dratab Teie arvates koige suuremat huvi loodusteadusega seotud karjdéri vastu?“. 13 dpilast
valisid esimese teksti 10iku, kus on kirjeldatud teadusharu ning selle rakendamisvoimalused. 18
inimest valisid teise teksti 10igu, kus on Kirjeldatud, millega konkreetselt tegeleb antud elukutset
omav inimene ning téhtis avastus, mis on sellel alal tehtud. 23 vastajaid valisid kolmanda teksti
16iku, kus on elukutset seostatud konkreetse probleemi lahendamisega. (Tabel 1) Opilaste
pohjendusest, miks nad valisid just selle tekstildigu, selgus, et need Opilased, kes valisid
esimese teksti 10iku rohutasid selle faktilisust ja iilevaatlikust. Seega tundus, et nende jaoks
omavad faktid ja iildine iilevaade loodusteaduslikust karjdérist kdige olulisemat rolli huvi
aratamiseks. Need Opilased, kes valisid teist 16iku rohutasid selle huvitavust, Kirjeldatud
avastuse tdhtsust inimkonnale ja seda, et 1dik kirjeldas geenitehnoloogias kasutatavaid
meetodeid. Varasemad uuringud on kinnitanud, et just geenitehnoloogia on ks levinumaid
valikuid abiturientide seas, kes soovivad jitkata Opinguid loodusteaduste erialadel. Kolmanda

16igu valikut pohjendati sellega, et see kirjeldas loodusteadusliku elukutse tdhtsust inimkonnale
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ning ei olnud puhtalt teaduslik. Samuti pohjendati kolmanda 16igu valikut suurema praktilise

véljundi selgitamisega.

Lisaks sellele esitati Opilastele veel kaks kiisimust, mis olid seotud teksti 16igus sisaldavas

informatsioonis iilevaate andmisega elukutsete kohta ning teoreetiliste teadmiste eluliste

probleemidega sidumise kohta. Kiisimused ja vastuste sagedused on toodud Tabelis 1.

Erinevete teksti 10ikude puhul ei esinenud viga suuri erinevusi neid valinud Opilaste arvus. Siin

kohal vGib oletada, et erineva kontekstiga informatsioon mojub erinevatele inimestele erinevalt.

Kuna opilased rohutasid teksti 16ikude puhul erinevaid aspekte: faktilisus, iilevaatlikkus,

tahtsus inimkonnale, praktiline véljund, siis loodusteadustega seotud elukutsete Kirjeldamisel

vOiks ldhtuda koikidest nendest kriteeriumitest.

Tabel 1. Opilaste valikud erinevat karjdirialast informatsiooni sisaldavate teksti 1dikude kohta.

Milline teksti 101k dratab Teie

Milline teksti 161k annab koige

Milline teksti  10ik  seob
omavahel koige paremini elulisi

arvates koige suuremat huvi|parema iilevaate | probleeme teoreetiliste
loodusteadusega seotud | loodusteadusega seotud | teadmistega loodusteaduste
karjadri vastu? elukutsest? valdkonnas?
Teksti
Teksti 16ik | Opilaste arv Teksti 16ik | Opilaste arv 15ik Opilaste arv
I 13 I 18 I 17
1 18 1 14 1 15
i 23 i 22 "I 22
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4. Jareldused ja soovitused

Jareldused on tehtud tulemuste analiiisi pdhjal ning jérelduste esitlemisel on l&htutud

kdesolevale magistritdole piistitatud uurimiskiisimustest:

1. Milline on erinevate tegurite (bioloogia dpetaja, bioloogia Opik, bioloogia tunnis ldbi
viidud praktilised t66d, loodusteadustega seotud kooliekskursioonid, kooli kiilastavad
bioloogiaga seotud teadusteater, teadusbuss, rdndav bioklass, perekond, sdbrad ja
tuttavad, meedia, huviringid) roll loodusteadustega seotud elukutsete-alase info

jagamisel Opilaste silmis?

Nimetatud tegurite seast omistasid Opilased suurima rolli loodusteadustega seotud karjéddri
valikute teadvustamisel loodusteadustega seotud kooliekskursioonidele ja bioloogia dpetajale.
Samuti hinnati kdrgelt kooli kiilastavate bioloogiaga seotud teadusteatri, teadusbussi ja rdindava
bioklassi rolli. Need opilased, kes olid teinud praktilisi t6id bioloogia tunnis, andsid praktiliste
toode rollile keskmisest kdrgema hinnangu ja ka suurim osa Opilasi, kes vastasid, et ei tee
bioloogia tunnis praktilisi toid pidasid pigem praktiliste t66de rolli elukutsete-alase info
jagamisel oluliseks. Perekonna ja meedia roll jii Opilaste silmis keskmisele kohale. Sellest
madalamalt hindasid nad Opikute rolli, mis voib olla tingitud Opikutes vdhese karjddrialase
informatsiooni  sisaldusest. Samuti on Jpilaste silmis viike roll loodusteaduslike
karjadrivoimaluste teadvustamisel tuttavatel ja sOpradel. Need Opilased, kes kéivad
loodusteadustega seotud huviringides hindasid huviringide rolli suhteliselt korgelt ja ka suurim
osa Opilasi, kes ei kéi huviringidest pigem pidasid huviringide rolli oluliseks loodusteadustega
seotud elukutse-alase info jagamisel. Mitme kiisimuse puhul valis suhteliselt suur hulk pilasi
teguri rolli hindamisel 5-pallilisel skaalal keskmise ,,nii ja naa“ védartuse, mis voib viidata antud

kiisimuses viljakujunenud arvamuse puudumisele.

2. Millist loodusteadustega seotud elukutsete alast informatsiooni sisaldavad uuema

véljaande glimnaasiumi bioloogia opikud (Avita, 2012 — 2013)?

Koikides analiiiisitud giimnaasiumi bioloogia dpikutes mainitakse erinevaid loodusteadustega
seotud elukutseid. Loodusteadustega seotud elukutsete védrtuslikkus ja kasulikkus inimkonnale
ning loodusteadusliku karjdéri korge tasustamine ja ndudlus loodusteadlaste jdrele on
kirjeldatud ainult {ihes dpikus: ,,Bioloogia giimnaasiumile ITI* ning sellist informatsiooni esineb
seal ainult mdnel korral. Varasemad uuringud Kinnitavad, et just seda laadi informatsioon

méngib olulist rolli huvi dratamises loodusteadustega seotud karjddride vastu. Kolm dpikut
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(vdljaarvatud ,,Bioloogia giimnaasiumile II) sisaldavad teadusharude kirjeldusi, mis voib
kaudselt mdjutada Opilaste teadlikkust loodusteadustega seotud karjadridest. Koik opikud

sisaldavad rohkelt informatsiooni teadlastest ja nende avastustest.
3. Kuidas mojutab erinev teksti sisu dpilaste suhtumist loodusteaduslikku elukutsesse?

Erineva tekstivormis esitatud karjddrialase informatsiooni puhul rohutasid Opilased erinevaid
aspekte. Positiivselt mdjus informatsioon tdhtsusest inimkonnale, praktilise viljundi
kirjeldamine, aga samas ka faktilisus. Samuti kerkis esile, et Opilased huvituvad
geenitehnoloogiast, mis varasematele uuringutele tuginedes voib olla tingitud selle

kajastamisest meedias. Samas kéesolevas to0s ei hinnatud meedia rolli kuigi korgeks.

Léhtudes t60s saadud tulemustest v3ib anda jargmiseid soovitusi loodusteadustega seotud

karjadride paremaks tutvustamiseks koolides:

1) Kuna opilased hindavad suhtelist kdrgelt loodusteadustega seotud kooliekskursioonide,
bioloogiaga seotud kooli kiilastavate teadusteatri, teadusbussi ja rindava bioklassi rolli
loodusteaduslike karjaéride teadvustamisel voiksid koolid rakendada neid tegureid, et
suurendada Opilaste teadlikkust ja tdsta huvi loodusteadustega seotud elukutsete vastu.

2) Bioloogia Jpetaja roll oli oOpilaste silmis iiks korgemalt hinnatud teguritest
loodusteadustega seotud karjddri voimaluste teadvustamisel. Seega voiksid bioloogia
opetajad rakendada erinevaid meetmeid loodusteadustega seotud elukutsete-alase info
jagamiseks. Oluliseks on bioloogia tunnis praktiliste t66de 1dbi viimine, kuna ka see
aspekt oli oluline dpilaste silmis.

3) Bioloogia dpikud voiksid sisaldada rohkem informatsiooni erinevate loodusteadustega
seotud elukutsete védrtuslikkusest ja kasulikkusest inimkonnale ja loodusteadlaste
ndudlusest, mis aitaks dratada Opilastes suuremat huvi tuleviku sidumiseks

loodusteadusliku karjdariga.
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Kokkuvote

Kaéesolev t60 kisitleb erinevate tegurite rolli loodusteadusliku karjééri valiku teadvustamisel,
bioloogia Opikutes (Avita 2012 —2013) esineva karjdérialaste informatsiooni kogust ja sisu ning
mdju, mida avaldavad erinevad tekstivormid Opilaste suhtumisele loodusteaduslikesse

elukutsetesse.

Too esimeseks eesmairgiks oli selgitada vélja, millist mdju omavad erinevad tegurid
loodusteadustega seotud karjddrivoimaluste teadlikkuse kujundamisel giimnaasiumi Opilaste
puhul. Kooliga seotud tegurite (Gpetaja, Opik, bioloogia, praktilised t66d, loodusteadustega
seotud kooliekskursioonid, kooli kiilastavad teadusteater, teadusbuss, randav bioklass) rolli

uuriti bioloogia ainega seonduvalt.

Kéesoleva uuringu teiseks eesmargiks oli uurida, millist loodusteadustega seotud elukutsete

alast informatsiooni sisaldavad glimnaasiumi bioloogia dpikud.

Kolmandaks eesmérgiks on uurida, millist tekstikujul esitatud informatsiooni peavad opilased

oluliseks teadlikkuse suurendamisel ja huvi tostmiseks loodusteadusliku elukutse vastu.

Uuringu ldbiviimiseks koostati veebikiisitlus Google Drive keskkonnas. Kiisimustik koosnes
kahest osast. Esimese osa eesmérgiks oli vilja selgitada, kui suurt rolli omavad dpilaste arvates
erinevad tegurid loodusteadustega seotud karjadrivoimaluste teadvustamisel. Teine
kiisimustiku osa sisaldas kiisimusi, mille pohjal uuriti Gpilaste hinnanguid erinevate
loodusteadusliku karjddriga seotud informatsiooni esitamisviiside kohta. Tuvastamaks, millist
loodusteadustega seotud karjadrialast informatsiooni sisaldavad giimnaasiumile mdeldud
bioloogia dpikud, analiiiisiti giimnaasiumi viimase véljaande bioloogia opikuid (Avita, 2012-
2013). Opikuid analiiiisiti kvalitatiivselt, lihtudes selle meetodi vdimalusest analiiiisida teksti

sisu ja konteksti.

Opilaste silmis loodusteadustega seotud karjdiri valikute teadvustamisel oli suurim roll
loodusteadustega seotud kooliekskursioonidel ja bioloogia Opetajal. Samuti hinnati kdrgelt
kooli kiilastavate bioloogiaga seotud teadusteatri, teadusbussi ja rdndava bioklassi rolli.
Opilased, kes olid teinud praktilisi tdid bioloogia tunnis, andsid praktiliste t6dde rollile
keskmisest kdrgema hinnangu. Perekonna ja meedia roll jii Opilaste silmis keskmisele kohale.
Sellest madalamalt hindasid nad Opikute rolli, mis v&ib olla tingitud Opikutes vihese

karjadrialase informatsiooni sisaldusest. Samuti antud uuringust selgus, et dpilaste silmis on
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loodusteaduslike karjddri vdimaluste teadvustamisel viike roll tuttavatel ja sdpradel.

Loodusteadustega seotud huviringide rolli hinnati suhteliselt korgelt.

Koikides analiitisitud giimnaasiumi bioloogia Opikutes esineb mingil médaral karjddri alast
informatsiooni: elukutsete mainimist, teadlaste avastuste kirjeldamist. Erinevaid teadusharusid
on kirjeldatud kdikides opikutes, véljaarvatud Opik ,,Bioloogia glimnaasiumile II*. Sellist
teavet, mis rohutaks loodusteadustega seotud elukutsete vaartuslikkust ja kasulikkust
inimkonnale ja ndudlust loodusteadlaste jarele esineb vdga vihe ja ainult dpikus ,,Bioloogia
giimnaasiumile I11*. Varasemates uuringutes just sellist informatsiooni on peetud oluliseks huvi

tostmiseks loodusteadustega seotud karjadride vastu.

Erineva tekstivormis esitatud karjddrialase informatsiooni puhul réhutasid Spilased erinevaid
aspekte. Positiivselt mdjus informatsioon tdhtsusest inimkonnale, praktilise viljundi

kirjeldamine, aga samas ka faktilisus.
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SUMMARY

The current research deals with different factors in acknowledging career choices in the field
of sciences, the amount and content of the information about the career in that field available
in biology textbooks and the effect that different text have on high school students' opinion

towards the science-related career.

The first goal of this research was to find out which effect do the different factors have on
shaping the awareness about the science-related career opportunities among the high school
students. School related factors (teachers, textbooks, biology practical works, natural sciences
related study trips, schools visiting science theatres, science buses, travelling biology classes)

were examined related to biology subject.

The second goal of this research was to find out what kind of information about careers in

natural sciences do the high school biology text books contain.

The third goal was to indicate what type of written information is the most important to students

in raising awareness of and making them interested in science-related careers.

In order to carry out the research, a web questionnaire in Google Drive was compiled. The
questionnaire consisted of two parts. The idea of the first part was to find out how big of a role
do the different factors have in students' opinion in acknowledging science-related career

opportunities.

The second part of the questionnaire concentrated on questions through which the students
could express their opinions on the ways of presenting the career related information in

sciences.

In order to find out what kind of career related information do the high school biology textbooks
contain, the latest editions of the text books were studied. The biology text books were analized
qualitatively as the method gives an opportunity to analize both, the content and context of the

text.

The students thought that the greatest role in acknowledging the science career opportunities
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were the ones of the biology teacher and study trips. The roles of biology related science theatres
visiting schools, science bus and travelling biology class were also highly valued. The students
that had done practical work in their classes also gave a higher than average evaluation to that.
The roles of media and family were valued on an average level. Lower than that the students
valued the role of text books which might be due to of the little amount of career related
information they contain. Friends and acquaintances haven't got a great importance in
acknowledging career opportunities in sciences either. The role of sciences related afterschool

activities were fairly highly valued.

All of the text books that were examined contained some amount of science career-related
information: mentioning of the professions, describing the discoveries of the scientists.
Different disciplines have been described in all text books but one: “Bioloogia giimnaasiumile
IT (Biology for highschool III). The kind of information that would emphasize the value and
usefulness that professions in sciences have and the demand for scientists is very little and only
presented in the text book “Biolooogia glimnaasiumile III”. But the previous researches have

shown the importance of exactly that factor in making people interested in science careers.
Students emphasized different aspects of information about careers in sciences presented in

different text forms. Information about the importance to the mankind, description of practical

output and also abundance of facts had positive effect on them.
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LISAD

Lisa 1. Glimnaasiumi Opikute analiiiis tabelina

Tabelis on toodud giimnaasiumi bioloogia Opikutes kajastatav informatsioon, mis voib
mojutada Opilaste teadlikkust loodusteadustega seotud karjddride vastu. Tunnuse tulbas on
esitatud analiiiisitud kategooriad jérjekorranumbri alusel. Kui vastavasse kategooriasse

kuuluvat informatsiooni dpikus ei ole, siis on tabelisse kantud mérge ,,ei ole esitatud*.
Lisa 1.

Kategooriad:

1 — Mainitud elukutse (nimetatud elukutse, kuid puudub iildine elukutse kirjeldus).

2 — Kirjeldatud elukutse védrtuslikkus ja/voi kasulikkus tihiskonnale

3 — Elukutse tasustamine ja ndudlus

4 — Teadusharu

5 — Teadlaste avastused

6 — Muu

Analiitisitud dpikute nimekiri:

Bioloogia giimnaasiumile I, Antero Tenhunen, Elmar Hain, Juha Vendldinen, Marja Tihtarinen

— Ulmanen, Mervi Holopainen, Panu Sotkas, Pdivi Happonen, 2012

Bioloogia glimnaasiumile II, Antero Tenhunen, Elmar Hain, Juha Vendldinen, Marja
Tihtarinen-Ulmanen, Mervi Holopainen, Panu Sotkas, Pdivi Happonen, Kaire Tsaro, Kai
Heldre; 2012

Bioloogia giimnaasiumile III, Tanel Tenson, Niilo Kaldalu, Antero Tenhunen, Elmar Hain,
Juha Vendldinen, Maria Tihtarinen — Ulmanen, Mervin Holopainen, Panu Sotkas, Pdvi

Happonen; 2012

Bioloogia giimnaasiumile IV. Riinu Rannap, Antero Tenhunen, Elmar Hain, Juha Vendldinen,
Marja Tihtarinen-Ulmanen, Mervi Holopainen, Panu Sotkas, Pdivi Happonen, Hannu Sariola,
Hanno Zingel, Tuul Sepp;2013



Lisa 1. Tabel 1. Gimnaasiumi dpikute analiiiis tabelina.

Tunnus | Bioloogia Bioloogia Bioloogia giimnaasiumile | Bioloogia
giimnaasiumile [ giimnaasiumile 11 Il giimnaasiumile IV
1| Lk. 16: Pilt. Voimsad |Lk. 61: Pilt. Kuigi Lk. 16: Teadlane eraldab |LKk. 9: Inglise geoloogid

mikroskoobid
voimaldavad
rakubioloogidel uurida
rakkude ehitust.

Lk. 66: Esimesena
vottis moiste ,,rakk*
kasutusele Inglise
fitisik Robert Hooke
1665. aastal.

Lk. 66: 19. sajandil
avastas Saksa botaanik
Matthias Schleiden, et
taimed koosnevad
rakkudest ning
sOnastas rakuteooria
poOhiseisukohad.

LK. 66: Saksa
fiisioloog Theodor
Schwann joudis
jareldusele, et ka
loomad koosnevad
rakkudest.

Lk. 66: Samal sajandil
avaldas Soti
taimeteadlane Robert
Brown uurimuse raku
tuumast ning Saksa
botaanik Hugo Mohl
kirjeldas raku
pooldumist.

naised vovad lapsi saada
ka ligi 50-aastaselt, voib
keskealistel naistel
rasestumine votta
oluliselt kauem aega
ning sageli on vaja
kasutada arstide abi.

Lk. 62: Seadusandlikult
reguleeritud ja hésti
ning Kiiresti
kittesaadav,
asjatundlike arstide
tehtav abort on naise
tervisele ohutu, kuid
vOib olla vaimselt ja
futsiliselt kurnav.

Lk. 75: Emakakaelavéhi
saab valtida, kui lasta
ennast vaktsineerida
papillomviiruse tiivede
nr 16 ja 18 vastu juba
enne seksuaalelu
elustamist ning hiljem
kéia regulaarselt arsti
juures kontrollis: iga
paari aasta tagant
peaksid kdik naised
tegema testi vihieelsete
seisundite voimalik
varaseks leidmiseks,
sest nad on alati
ravitavad.

Lk. 84: Haige
nousolekuta pole
eutanaasia lubatud
itheski riigis. Erandiks
on Holland, kus arstidel
on teatud tingimustel
pohimotteliselt voimalik
sooritada viga raskete
vadrarengutega

DNAd arheoloogide
leitud luutiikikesest.

Lk. 44: Mones riigis tuleb
juba piiril ndidata
vaktsineerimistunnistust.
Seega tasub enne sellist
reisi kindlasti pidada ndu
vastava eriala
asjatundjaga, sest Eesti
suuremates haiglates on
olemas reisimeditsiini
arstid voi kabinetid.

Lk. 55: Miks aga arst
vahel diagnoosib
viirushaiguse, néiteks
gripi, ja kirjutab vélja
antibiootikumi?

Lk. 58: Geneetikud
kasutavad viirusi selleks,
et viia
marklaudrakkudesse
soovitud geene, kasutades
dra teatud viiruste voimet
sisestada nende kapsiidis
sisalduv geneetiline
informatsioon
méirklaudraku genoomi.

Lk. 84: Pilt. Arst votab
lapsel vereproovi
fentitilketonuuria
kontrolliks.

Lk. 96: Geneetiliselt
identsed kaksikud on
geneetikutele tinuvéart
uurimismaterjal, et
selgitada périlikkuse ja
keskkonna osa inimese

James Hutton ja Charles
Lyell pakkusid vélja
idee, et Maa on palju
vanem kui piiblis kirjas
ning Maad kujundavad
joud tegutsevad viga
aeglaselt ja kogu aeg.

Lk. 49: Koera
evolutsiooni uurinud nii
paleontoloogid,
geneetikud kui ka
etoloogid.

Lk. 60:
Evolutsioonibioloogide
viljatootatud mudelid
geneetilise varieeruvuse
kohta populatsioonides
aitavad vélja selgitada
Alzheimeri tove ja
siidameveresoonkonna
haiguste korgendatud
riski.

Lk. 61: Pilt.
Paleontoloog eemaldab
ettevaatlikult kivitiikke
dinosauruse selgroo
kivistise kiiljest.




siindinud lootusetult
haigete vastsiindinute
eutanaasiat, kuigi
seadused seda otseselt ei
luba. Eestis on
igasugune eutanaasia
keelatud ja kui arst
lootusetult haige
inimese soovil tema
surmale kaasa aitab, on
see Eesti
karistusseadustiku jargi
késitatav tapmisena.

Lk. 107: Néiteks
hambaarsti ukse taga
oma jirjekorda oodates
ja kabinetist kostvaid
hambapuurimise hééli
kuuldes muutume
drevaks, meie siidame
166gisagedus suureneb,
hingamine kiireneb,
peopesad muutuvad
niiskeks ja tekib tunne,
et tahaks minema joosta.

kditumise, harjumuste ja
voimekuse kujunemisel.

Lk. 103: Kdikidelt
naissportlastelt voeti
sooproove viimati 1996.
Aastal Atlanta
olimpiaméangudel, pérast
sellest loobuti. Sugu on
siiski lubatud kontrollida
kahtluse tekkel ning selles
osalevad gilinekoloogid,
endokrinoloogid,
spordiarstid ja
psiihholoogid.

Ei ole esindatud

Ei ole esindatud

Lk. 65: Pollumajanduses
rakendatakse
geenitehnoloogiat mitmel
eesmirgil. Vanade
kultuurtaimede omadusi
piititakse parandada,
siirates nende genoomi
teistelt litkidelt parit
geene. Niiteks plititakse
suurendada saagikust,
vihendada toidutaimede
tundlikkust
keskkonnatingimuste
suhtes (néiteks
suurendades
pouakindlust), parandada
toitevadrtust ning toidu
maitset ja vélimust,
vihendada vajadust

Ei ole esindatud




vietiste ja
taimekaitsevahendite
jérele. Paljud
biotehnoloogia ettevotted
tegelevad geneetiliselt
muundatud
pollukultuuride
arendamise ning
turustamisega.
Geneetiliselt muundatud
organisme (GMOsid)
leidub ka
koduloomatdugude
hulgas.

Lk. 66: Ravimitoostus on
1abi aegade olnud suurim
biotehnoloogia rakendaja.
Geneetiliselt muundatud
mikroogranisme
kasutatakse ravimite
tootmiseks. Arendatakse
vilja uusi ravimeid,
olemasolevaid ravimeid
pliitakse toota tdhusamalt
ja odavamalt, et teha
ravimeid odavamaks ning
saada eelis konkurentide
ees. Uha enam Opitakse
tundma ka haiguste
geneetilist tagapdohja ning
tanu sellele leitakse
ravimitele ka uusi
raskusiseseid sihtmarke.
Seega voib
geenitehnoloog leida t66d
meditsiinilise
biotehnoloogia ja
ravimifirmade laborites.
Veel leiab biotehnoloogia
kasutust haiguste
diagnoosimisel.
Biotehnoloog tootab vilja
ja rakendab meetodeid,
mis vOoimaldavad néiteks
tuvastada meid
nakatavaid viirusi ja
baktereid, samuti jdlgida
vihkkasvaja arengut ning
viahiravi tulemuslikkust.
Seetdttu leiavad




biotehnoloogid rakendust
meditsiinilistes
uurimisasutustes ja ka
kdigi suuremate haiglate
laborites.

Lk. 67: Biotehnoloogias
tootataksegi vilja
keskkonnauuringuiks
vajalikud katsemeetodid
(néiteks geeniproovid)
ning jalgitakse nende
kasutamist. Biotehnoloog
voib t60d leida naiteks
keskkonnaministeeriumis,
riiklikes keskkonda
hindavates
uurimislaborites voi
lepinngu alusel
keskkonda uurivates
erafirmades.
Biotehnoloogiaoskustega
inimesi vOib vaja minna
ka to0stus- ja
kaevandusettevOtetes, mis
on huvitatud
keskkonnamojude
katsetamisest ning
keskkonnakahju
valtimisest.

Lk. 67: Nagu eespool
ndgime, moodustab suure
osa biotehnoloogi to6st
bioloogilise materjali
analiitisimine. Seda
oskust saab rakendada
véga laialt. Nii on
geenitehnoloogilised
meetodi kasutusel nditeks
kohtumeditsiinis.
Oletagem, et
kuriteopaigalt leitakse
kurjategija verd voi
juuksekarvu. Seejdrel
leiab politsei ka
kahtlusaluse. Siis poordub
politsei geenitehnoloogi
poole, et see kasutaks
geeniproove ja tuvastaks,
kas kuriteopaigalt leitud




aine périneb
kahtlusaluselt voi mitte.
Samuti analiiiisib
biotehnoloog geneetilisi
ja biotehnoloogilisi
proove selleks, et
tuvastada, kas sportlase
organismi on mdjutanud
keelatud ainete voi
protseduuridega.

Ei ole esindatud

Ei ole esindatud

Lk. 65: Enamasti tuleb
biotehnoloogiaga seotud
elukutsetest moeldes
silme ette laboris
askeldav valges kitlis
teadlane. Biotehnoloogi
karjddrivoimalused on aga
palju laiemad, alates
teadustoost, turundusest
ja arendusest ning
10petades tootmise,
kvaliteedikontrolli ja
infotehnoloogiaga.
Biotehnoloogiaettevotete
arv kasvab pidevalt ning
tookohtade arv selles
Kiiresti arenevas
valdkonnas samuti.
Rakendust leiavad nii
doktorikraadiga
asjatundjad kui ka
laborandid ja tehnikud,
kellel piisab isegi kesk-
vOi keskeriharidusest.

Ei ole esindatud

Lk. 17: Kudede
ehitust, arenemist ja
talitlust uurivat
teadusharu nimetakse
histoloogiaks.

Lk.17: Organismi taset
uurivaid teadusharu on
mitu. Organismide
ehitust uurib
anatoomia, elutegevust
ja selle reguleerimist

Ei ole esindatud

Lk. 36: Viroloogia -
teadusharu, mis uurib
viirusi ja viirusesarnaseid
objekte.

Lk. 64: Biotehnoloogia -
rakendusteadus, kus
elusorganisme
kasutatakse inimesele
vajalike ainete
tootmiseks.

Lk. 64: Geenitehnoloogia,
Kiiresti arenev bioloogia

Lk. 11: Paleontoloogia
on teadusharu, mis uurib
muistsete organismide
maailma fossiilide abil.

Lk. 14: Biogeograafia on
teadusharu, mis uurib
organismide ja nende
koosluste levimist
maakeral nii ajas kui ka
ruumis.

Lk. 44: Teadusharu, mis
tegeleb organismide




fiisioloogia, parilikkust
aga geneetika.

Lk. 18: Teadus
organismide ja eluta
keskkonna suhtes on
okoloogia.

Lk.18: Tabel. Elu
tasemeid uurivad
teadusharud:
molekulaarbioloogia,
rakubioloogia ehk
tsiitoloogia,
histoloogia, arstiteadus
ehk meditsiin,
anatoomia,
fiisioloogia, geneetika,
okoloogia.

Lk.18: Peale
nimetatute on
bioloogias veel mitu
kitsamat haru ja
uurimisvaldkonda, mis
on spetsialiseerunud
(nditeks etoloogia
uurib loomade
kaitumist) voi mille
uurimisvaldkonda pole
voimalik defineerida
vaid iihe eluslooduse
tasemega (nditeks
uurib zooloogia loomi
ja botaanika taimi nii
isendi, populatsiooni,
koosluse kui ka
Okoslisteemi tasemel).

Lk. 66: Rakubioloogia
on teadus, mis uurib
rakkude ehitust ja
elutegevust.

haru, milles
parilikkusainet
eraldatakse,
analuiiisitakse,
muundatakse ja
siirdatakse teistesse
organismidesse.
Geenitehnoloogia
arendamine vdimaldab
saavutada
biotehnoloogilisi
eesmirke tunduvalt
tohusamalt, muutes
nditeks uute tdugude ja
sortide aretamise
kiiremaks ja tdpsemaks.

Lk. 69: Andmete
haldamiseks,
analiilisimiseks ja
kasutamiseks on tekkinud
uus teadusharudevaheline
ala bioinformaatika, mis
kasutab matemaatika,
andmetdotluse ja
statistika meetodeid.
Bioinformaatikat saab
kasutada néiteks nii, et
haigust pdhjustava viiruse
nakkusohtlikust uuritakse
tema valkude
kolmemootmelise ehituse
modelleerimise abil voi
ennustatakse geenide
talitlust arvutiga DNA-
molekulide
nukleotiidijdrjestust
uurides.

Lk. 69: Valkude
avaldumistasemete ja
omavabheliste seoste
viljaselgitamisel
kasutatakse tinapédeval
abivahendina viga
tohusaid
analiiiisiseadmeid ja
infotehnoloogiat. Seda
teadusala nimetatakse
proteoomikaks.

jagamisega rilhmadesse
nende iihiste tunnuste
pohjal ning nendele
riihmadele nimede
andmisega nimetakse
taksonoomiaks.

Lk. 61: Kuigi
paleontoloogia on
teoreetiliselt geoloogia
haru, on praktikas
tegemist pigem bioloogia
ja geoloogia
piiriteadustega.

LK 66. Okoloogia on
teadusharu, mis uurib
aineringeid,
organismidevahelisi
suhteid ning eluta
keskkonna moju
elusolenditele.
Okoloogia peamine
eesmérk on vilja uurida,
miks populatsioonide
arvukus muutub ja
millised on nende
muutuste tagajérjed.




Lk. 69:
Nanobiotehnoloogias
tootatakse vilja
nanomdodtkavas
tehnoloogiat, mis
ithendatakse bioloogiliste
struktuuridega. ...
Nanobiotehnoloogia on
maailmas vaga kiiresti
arenev toostusharu, kus
on vaja, et koostood teeks
paljud teised teadusalad,
nagu bioloogia, flilisika ja
keemia.

Lk. 20: Noor Charles
Darwin seilas
loodusvaatlejana
purjekal Beagle timber
maailma. Julgus
moelda uut moodi
aitas Darwinil 19.
sajandi usukeskses
maailmas vilja tootada
evolutsiooniteooria.

Lk. 56: DNA
biheeliksi-kujulise
ehituse selgitasid

1953. aastal vélja
Ameerika teadlane
James Watson ja Briti
teadlane Francis Crick,
ldhtudes suures osas
Rosalind Frankline
tehtud rontgenpiltidest.
Koos Maurice
Wilkinsiga said nad
tehtud avastuse eest
1962. aastal ka Nobeli
auhinna.

Lk. 67: Hooke'1i
leiutatud
valgusmikroskoop.
Korgitamme rakud
Hooke'i

Lk. 26: Tsitraaditsuklit
nimetakse ka Krebsi
tsiikliks reaktsioonide
avastaja, saksa teadlase
Hans Adolf Krebsi jirgi,
kes sai selle eest 1953.
aastal ka Nobeli
preemia.

Lk. 56: Imetajatel pole
partenogeneesi
tdheldatud. Vaid
laboratoorsete katsetega
on onnestunud saada
kaks normaalset hiirt,
kes arenesid
viljastumata
munarakkudest.
Selliseid katseid tegi
2004. aastal Jaapani
uurija Tomohiro Kono,
kellel see dnnestus alles
parast 457katset.

Lk. 63: Kunstliku
viljastamise meetodi
tootas vilja Briti arst
Robert Edwards, kes sai
selle eest 2010. aastal
Nobeli
meditsiinipreemia.

Lk. 69: Eestist parit
ning Tartu Ulikooliga

Lk. 8: Inglismaal
tootanud teadlased James
Watson ja Francis Crick
panid 1953. aastal kokku
DNA kolmemodtmelise
struktuuri.

Lk. 11: Kromsoomi
avastas Walther
Flemming.

Lk. 13: Cambridge’i
iilikooli teadlased Francis
Crick ja James Watson
plitidsid saladuse jélile
jouda peamiselt
teoreetilisi mudeleid
kasutades, Londoni
King’s Collegi teadlased
Maurice Wilkins ja
Roaslind Franklin lootsid
sama saavutada aga
katsete ja uuringute abil.

Lk. 13: Rosalind Franklin
oli rontgenuuringute
ekspert ja just tema tehtud
rontgenfoto DNA-ahelast
viis teadlaste motted
sellele, et molekulil voib
olla topeltspiraalne kuju.
Franklin aga polnud oma
t60 tulemustes kindel
ning soovis leida veel

Lk. 8: 18. sajandi
Prantsuse loodusteadlane
Georges-Louis Leclerc
de Buffon koostas 44-
koitelise loodusloo
entsiiklopeedia ning
seadis kahtluse alla piibli
viite, et Maa on vaid
6000 aastat vana.

Lk. 8: Rootsi
loodusteadlane Carl von
Linné, kellel on suuri
teeneid biosiistemaatika
arengus, nentis kiill
liikide omavahelise
ristumise voimalust, ent
uskus, et liikide
muutused on siiski ette
madratud ja toimuvad
piiratud ulatuses.

Lk. 9: 19. sajandi algul
esitas Jean Baptiste
Lamarck
revolutsioonilise teooria
liilkide muutumisest —
siiani oli arvatud, et
liigid on muutumatud
loomise péevast saadik.

Lk. 9: Liikide
muutumise ideed
kritiseeris tugevasti




mikroskoobiga
ndhtuna.

Lk. 109: Esimese
antibiootikumi
penitsilliini avastas
baktereid uurinud Soti
bioloog Alexander
Fleming kogemata. ...
Fleming kasvatas
bakterivaba tsooni
tekitanud hallitusest
puhta kultuuri ning
leidis, et tegemist on
perekonnast
Penicillum parit
hallitusseenega. ...
Meetodi penitsilliini
puhastamiseks ja
tootmiseks suurtes
kogustes tootas vilja
australlase Howard
Florey juhitud
tooriihm iile kiimne
aasta hiljem. 1945.
aastal said Fleming ja
Florey oma to0 eest
Nobeli
meditsiiniauhinna.

tihedalt seotud teadlast
Karl-Ernst von Baeri
(1792-1876) peetakse
loodete arengut uuriva
teadusharu
embriioloogia rajajaks.

Lk. 93: Pildil Leonardo
da Vinci joonis
embriiouuringutest.

Lk. 107: Ivan Pavlov oli
vene fiisioloog,
psiihholoog ja fiiiisik
ning Venemaa esimene
Nobeli preemia laureaat,
kes sai kuulsaks tingitud
reflekside avastajana.

Lk. 112: Kuigi Paul
Ehrlich néitas juba
1880. aastal, et
vereringesse siistisud
vérvaine ei ldinud pea-
ega seljaajju, ei osatud
kaua aega seda seletada.

Lk. 113: Naiteks kuulus
antiik-kreeka teadlane ja
filosoof Aristoteles
arvas, et aju funktsioon
on mdtlemisest
iilekuumenenud siidant
jahutada.

Lk. 113: Uhe esimestest
teadaolevatest
neuroteaduse Opikutest
avaldas flaami arst
Andreas Vesalius 16.
sajandil.

toendusmaterjali. Tema
kolleeg Wilkins oli aga
kdrsitum ning néitas pilte
ilma Frankliniga ndu
pidamata vdistleva
toorithma esindajale
James Watsonile- Koos
Francis Crickiga suutis
Watson pildi kokku panna
- DNA struktuuri
moodustavad kaks
omavahel kokku
keerdunud ahelat.

Lk. 13: 1962. Aastal sai
Watson, Crick ja Wilkins
selle eest Nobeli auhinna.

Lk. 28: 1960 ndatel
aastatel avastasid
Prantsuse teadlased
Francois Jacob ja Jacques
Monod mehhanismi,
kuidas bakter kasutab eri
toite.

Lk. 36: Viirused avastati
19. Sajandi 16pul.
Esimese viirusena
isoleeris Louis Pasteur
marutdve tekitaja, kuid ei
suutnud seda
mikroskoobis néha.
Seetodttu ta oletas, et
tegemist on véga véikese
osakesega. Seejdrel
kasutasid teadlased
viiruste isoleerimiseks
filtreid, mis bakterid kinni
peavad, aga vdiksemad
osakesed (sh viirused)
l4bi lasevad.

Lk. 37: Hiippavad geenid
avastast 1950. Aastal
USA teadlane, Nobeli
auhinna laureaat Barbara
McClintock.

Lk. 45: Tdnapédevase
vaktsineerimise alguseks

mojukas Prantsuse
loodusteadlane Georges
Cuvier.

Lk. 9: Inglese geoloogid
James Hutton ja Charles
Lyell pakkusid vélja
idee, et Maa on palju
vanem kui piiblis kirjas
ning Maad kujundavad
joud tegutsevad viga
aeglaselt ja kogu aeg.

Lk.9: ...
evolutsiooniteooriani
joudsid tiks teisest
soltumatult enam-vihem
samal ajal kaks teadlast:
Charles Darwin ja Alfred
Wallace.

Lk. 13: 1866. aastal
sonastas Ernst Haeckel
biogeneetilise reegli,
mille kohaselt 14bivad
organismid
embriiogeneesi jooksul
oma eellaste
embriionaalse arengu
etappe.

Lk. 13: Evolutsioon
toestab ka
kultuurtaimede ja
koduloomade aretus.
Juba Darwin markas
kunstliku aretuse ja
loodusliku valiku
sarnasust.

Lk. 15: 1920. aastatel
esitasid Aleksander
Oparin ja John Haldane
nn tirgsupi hiipoteesi.

Lk. 16: Miller ja Urey
1953 aastal ehitasid
seadme, mis jdljendas
tdpsemalt maakeeral
algselt valitsenuid
tingimusi.




loetakse 1796. Aastat, kui
Inglise kiilaarst Edward
Jenner pani tdhele, et
lehmi liipsvad inimesed
on rougete suhtes
immuunsed.

Lk. 45: 19. Sajandil sai
vaktsiinide
véljatootamine hoosisse.
Kuulus on Louis Pasteuri
tehtud marutove vaktsiin.

Lk. 55: Alexander
Fleming avastas esimese
tohusa antibiootikumi,
hallitusseente toodetud
penitsiliini.

Lk. 58: 1978. Aastal
siirdas California tilikooli
teadlane Herbert Boyer
Soolekepikesse inimese
insuliinigeeni.

Lk. 78: Gregor Mendel,
munk, kes avastas 19.
Sajandi keskpaigas
tunnuste parandumise
seadused.

Lk. 83: Mendeli
seaduseid saab kasutada
monede haiguste
parandumise uurimiseks.

Lk. 89: Pilt. Geenide
aheldatuse avastas
Thomas Hunt, kes uuris
20 sajandi alguses
aadikakéarbseid.

Lk. 42: Organismide
mitmekesistumise
tulemusena tekivad ka
uued liigid. Heaks
néiteks siinkohal vindid,
keda Darwin uuris oma
iimbermaailma reisi ajal.

Lk. 44: Linne 18.sajandil
loodud oganismide
teaduslik
klassifikitasioon on oma
tilesehituselt hierarhiline.

Lk. 8: DNA ehituse ja
talituse avastamist
peettakse iiheks
suuremaks
teadussaavutuseks.
Watson ja Crick.

Lk. 11: Kromosoomid
avastas Walther
Flemming, kirjas on ka
kuidas ta neid avastas.

Lk. 13: DNA ehituse
avastamine (teadlased).




Lisa 2.
Kiisimustik

Hea vastaja! Olen Tartu Ulikooli giimnaasiumi loodusteaduste dpetaja eriala iilidpilane ning
palun Teie abi tuvastamaks erinevate tegurite moju Opilastele loodusteadustega seotud
karjadrivdoimaluste teadvustamisel ja valikul. Kiisimustiku eesmérk on teada saada, millistest
allikatest saavad Opilased infot voimalike loodusteaduslike karjairide kohta.

* Kohustuslik
Vastaja sugu™
M

N

Klass*

10

11

12

Kool*

Oppesuund™*

I osa. Hinnake palun viiepalli skaalal jargnevate tegurite rolli loodusteaduslike
karjadrivoimaluste teadvustamisel ning vastake palun tdiendavatele valikvastustega
kiisimustele:

1. Bioloogia dpetaja rolli loodusteadustega seotud karjdarivoimaluste teadvustamisel (1 — ei
oma rolli; 3 - nii ja naa; 5 — omab véga olulist rolli):*

1 2 3 4 5

1.1. Mil viisil toimub bioloogia Opetaja poolne teadvustamine loodusteadustega seotud
karjairidest? Opetaja...*

e ridgib tunnis loodusteadustega seotud elukutsetest

e kutsub tundi loodusteadusliku elukutsega inimesi rddkima oma to0st

e korraldab ekskursioone, mille kdigus tutvustatakse loodusteadustega seotud karjdiride
voimalusi

e viib tunnis 14bi praktilisi tdid, mis aitavad paremini mdista loodusteaduslike karjddride
olemust

e ci teadvusta loodusteadustega seotud karjddridest

e Muu:



2. Bioloogia dpiku rolli loodusteadustega seotud karjéarivoimaluste teadvustamisel (1 — ei oma
rolli; 3 - nii ja naa; 5 — omab véga olulist rolli): *

1 2 3 4 5

2.1. Kui palju Teie arvates esineb bioloogia dpikus loodusteadustega seotud karjéérialast
informatsiooni?*

e ¢i esine iildse

e esineb vihesel méaaral
e esineb piisavalt

e ei oska vastata

3. Bioloogia tunnis labiviidud praktiliste todde rolli loodusteadustega seotud karjadrivoimaluste
teadvustamisel (0 - me ei tee bioloogia tunnis praktilisi toid; 1 — ei oma rolli; 3 - nii ja naa; 5 —
omab viga olulist rolli):*

0 1 2 3 4 5

3.1. Kui Teie vastuseks on "0", palun avaldage arvamust, kui oluliseks peate praktiliste toode
labiviimist bioloogia tunnis karjdiri voimaluste teadvustamisel:

ei pea oluliseks

pigem ei pea oluliseks
e pigem pean oluliseks
e pean viga oluliseks

4. Loodusteadustega seotud kooliekskursioonide (loodusmuuseum, AHHAA keskus, Tartu
Loodusmaja jne) rolli loodusteadustega seotud karjidrivoimaluste teadvustamisel (0 - ma ei ki
loodusteadustega seotud kooliekskursioonidel; 1 — ei oma rolli; 3 - nii ja naa; 5 — omab véga
olulist rolli):*

1 2 3 4 5

4.1. Kui Teie vastuseks on "0", palun avaldage arvamust, kui oluliseks peate loodusteadustega
seotud kooliekskursioone karjaéri voimaluste teadvustamisel:

ei pea oluliseks

pigem ei pea oluliseks
e pigem pean oluliseks
e pean viga oluliseks

5. Kooli kiilastavate bioloogiaga seotud teadusteatri/ teadusbussi /rdndava bioklassi rolli (0 -
meie koolis ei ole kdinud teadusteater/ teadusbuss/ rindav bioklass; 1 — ei oma rolli; 3 - nii ja
naa; 5 — omab viga olulist rolli):*

o 1 2 3 4 5



5.1. Kui Teile vastuseks on "0" , palun avaldage arvamust, kui oluliseks peate kooli kiilastavate
bioloogiaga seotud teadusteatri/ teadusbussi /rindava bioklassi karjddri vdimaluste
teadvustamisel:

e ei peaoluliseks

e pigem ei pea oluliseks
e pigem pean oluliseks
e pean viga oluliseks

6. Perekonna rolli loodusteadustega seotud karjaarivoimaluste teadvustamisel (1 — ei oma rolli;
3 - nii janaa; 5— omab véga olulist rolli):*

1 2 3 4 5
6.1. Kuidas mojutab perekond Teie teadlikkust loodusteadustega seotud karjdaridest? *

¢ minu sugulasel/sugulastel on loodusteadustega seotud elukutse/elukutsed, millest ta/nad
minuga radgib/radgivad

e minu perekonnas radgitakse loodusteadustega seotud elukutsetest

e minu sugulased kutsuvad, mind loodusteadustega seotud {iritustele

e cimojuta

e Muu:

7. Tuttavate/soprade rolli loodusteadustega seotud karjadrivoimaluste teadvustamisel (1 — ei
oma rolli; 3 - nii ja naa; 5 — omab véga olulist rolli): *

1 2 3 4 5

7.1. Kuidas mdjutavad tuttavad/sdbrad Teie teadlikkust loodusteadustega seotud karjddridest?™

e minu tuttavatel/sdpradel on loodusteadustega seotud elukutse/elukutsed, millest nad
minuga radgivad

e minu tutvusringkonnas riédgitakse loodusteadustega seotud elukutsetest

e minu tuttavad/sobrad kutsuvad, mind loodusteadustega seotud {iritustele

e eimdjuta

8. Meedia roll loodusteadustega seotud karjadrivoimaluste teadvustamisel (1 — ei oma rolli; 3 -
nii ja naa; 5 — omab viga olulist rolli):*

1 2 3 4 5



8.1. Milline meediaallikas/allikad annab/annavad sulle teadmisi loodusteadustega seotud
karjddride kohta:*

e internet

e televiisor

e 3ajalehed, ajakirjad
e mitte Ukski

9. Loodusteadustega seotud huviringide roll (0 - ma ei kdi loodusteadustega seotud
huviringis/huviringides; 1 — ei oma rolli; 3 - nii ja naa; 5 — omab véga olulist rolli):*

0o 1 2 3 4 5

9.1. Kui Teie vastuseks on "0", palun avaldage arvamust, kui oluliseks peate loodusteadustega
seotuid huviringe karjddri voimaluste teadvustamisel:

ei pea oluliseks

pigem ei pea oluliseks
e pigem pean oluliseks
e pean viga oluliseks

10. Muu eelnevalt nimetamata faktor, mis méngib sinu jaoks rolli looduteadusliku karjdari
voimaluste teadvustamisel, nimeta palun see ja anna hinnang:

11. Kas Te sooviksite tulevikus tegeleda loodusteadustega seotud karjasriga?*
Jah

Ei

Ei tea

11.1. Pdhjenda palun oma vastust:*



Il osa. Palun lugege ldbi jargnevad tekstildigud, mis asuvad siin https://goo.gl/XQMLVN
(esitatud Lisas 3) ja vastake allolevatele kiisimustele:

1. Milline teksti 101k dratab Teie arvates kdige suuremat huvi loodusteadusega seotud karjééari
vastu?*

1.1 Miks Te valisite just selle teksti 10igu?*

2. Milline teksti 101k annab kdige parema iilevaate loodusteadusega seotud elukutsest?*

3. Milline teksti 15ik seob omavahel kdige paremini elulisi probleeme teoreetiliste teadmistega
loodusteaduste valdkonnas?*


https://goo.gl/XQMLvN

Lisa 3.
Kiisimustiku 2. osa teksti 16igud.

I) Viimastel aastakiimnetel on saadud tohutult teavet rakkude ja geenide talitluse kohta. Ka
mikrobioloogilised alusuuringud on andnud uurijatele tédiesti uusi mikroorganismide
rakendusvdimalusi. Biotehnoloogia on rakendusteadus, kus elusorganisme kasutakse inimesele
vajalike ainete tootmiseks. Sellest on vilja kasvanud geenitehnoloogia, kiiresti arenev bioloogia
haru, milles périlikkusainet eraldatakse, analiilisitakse, muundatakse ja siiratakse teistesse
organismidesse. Geenitehnoloogia arendamine vdimaldab saavutada biotehnoloogilisi
eesmarke tunduvalt tohusamalt, muutes naiteks uute tdougude ja sortide aretamise kiiremaks ja
tdpsemaks. Tdnapdevane biotehnoloogia sai alguse siis, kui Opiti tundma rakke ja nende
talitlust. Bakterite ja viiruste uurimisel saadud andmed on andnud biotehnoloogidele uusi
toovahendeid. Eriti poordelised olid 1970-ndad aastad, sest siis avastati ja voeti kasutusele
ensiiiimid, mis vdimaldavad DNAGJ sihipdraselt manipuleerida, ja tehnoloogiad, mis
voimaldasid mairata DNA-nukleotiidide jérjestuse.

IT) Geneetikud kasutavad viirusi selleks, et viia mérklaudrakkudesse soovitud geene, kasutades
dra teatud viiruste vOimet sisestada nende kapsiidis sisalduv geneetiline informatsioon
marklaudraku genoomi. Seega tuleb viiruse genoomi viia soovitud geen. Baktereid , millesse
on plasmiidide (bakterirakkudes esinevad viikesed rongasmolekulid) véi viiruse abil siiratud
vOoras geen, saab kasutada geeni paljundamiseks voi vajaliku valgu tootmiseks. Soodsates
oludes paljunevad bakterid véga kiiresti ja toodavad suurel hulgal valke. Geeniteraapia on
ravimeetod, kui vigase geeni asemel viiakse vektorite, nditeks viiruste vahendusel rakkudesse
terve geen. 1978. aastal siirdas California Ulikooli teadlane Herbert Boyer soolekepikesse
inimese insuliinigeeni. Nii hakkas see teaduse mudelorganismiks olev bakter tootma hormooni,
mida suhkruhaigetel pidevalt vaja on. Neli aastat hiljem sai nii toodetud insuliin USA
ravimiameti heakskiidu.

1) Jean Bennett on Pennsylvania meditsiinikooli teadlane, keda huvitasid juba
meditsiinidpingute ajal geneetilised haigused ja nende tekkepdhjused. Pérast kooli 16ppu asus
ta uurima lastel varast nidgemiskaotust pOhjustavat haigust amauroosi. Selle kaasasiindinud
haiguse tulemusel lapsed kas siinnivad pimedana voi kaotavad nigemise viga varajases
lapseeas. Oma teadustoo kdigus, suutis Jean Bennett ja tema uurimisriihm leida {iles geenid,
millede mitte toimiv (muteerunud) variant pohjustab amauroosi. Seejérel otsisid nad vdimalusi,
kuidas neid geenivigu parandada ja leidsid 1dbi katsetuste, et geeniravi viirusvektori abil
inimese vorkkestas on ohutu. Ténu sellisele tehnoloogiale on Jean Bennett ja tema uurimisriihm
parandanud paljude amauroosi pddevate ameeriklaste nidgemist, mistdttu on paranenud
mirgatavalt nende inimeste elukvaliteet.

Kujuta ette, et sina oled geeniterapeut, kes piiliab leida ravi psoriaasile- mittenakkav krooniline
ja parilik nahahaigus, mida esineb eestlaste seas ligikaudu 42 000 inimesel. Seda on rohkem
kui Parnu linnas elavaid inimesi. Jalgides Jean Bennetti eeskuju, motle vélja plaan psoriaasi
voimalikuks raviks.



Lisa 4.

Tabel 1. Erinevate tegurite roll loodusteadustega seotud karjadride voimaluste teadvustamisel analiilisituna paariliste valimite T-Testiga.

*-p<0,05
Kooli kiilastavad
bioloogiaga
Bioloogia seotud
tunnis 14bi Loodusteadustega |teadusteater,
Bioloogia | Bioloogia |viidud seotud teadusbuss, Sobrad/
Opetaja | Opik praktilised t66d | kooliekskursioonid |randav bioklass |Perekond | Tuttavad |Meedia
Bioloogia opik 0,000*
(keskm.=2,72) t=6,156
Bioloogia tunnis 14bi
viidud praktilised t00d 0,058 0,010*
(keskm.=3,25) t=1,944 t=-2,703
Loodusteadustega seotud
kooliekskursioonid 0,478 0,000* 0,035+
(keskm.=3,67) t=-0,715 t=-5,082 t=-2,172
Kooli kiilastavad
bioloogiaga seotud
teadusteater, teadusbuss,
rindav bioklass 0,907 0,005* 0,608 0,221
(keskm.=3,57) t=-0,117 t=-3,029 t=-0,519 t=1,245
0,046* 0,014* 0,925 0,039* 0,081
Perekond (keskm.=3,25) t=2,046 t=-2,532 t=0,095 t=2,113 t=-1,796
Sobrad/Tuttavad 0,000 1,000 0,091 0,000* 0,007 0,014
(keskm.=2,72) t=5,205 t=0,000 t=1,729 t=4,674 t=-2,837 t=2,532
0,015* 0,026* 1,000 0,028* 0,077 0,773 0,037*
Meedia (keskm.=3,15) t=2,508 t=2,288 t=0,000 t=2,254 t=-1,821 t=0,290 | 122,142 | ~mmmeeeme-
0,043* 0,223 0,468 0,035* 0,561 0,64 0,086 0,896
Huviringid (keskm.=3,44) t=2,126 t=-1,247 t=-0,738 t=2,229 t=0,591 t=-0,473 t=1,783| t=-0,132
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