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RESUMEE

Uurimusliku dppe mdju opilaste suhtumisele loodusteadustesse Tartu Forseliuse kooli néitel.

Uurimusliku dppe positiivsest mojust Opilaste suhtumisele loodusteadustesse annavad kinnitust
mitmed rahvusvahelised uuringud ning niitidisacgse dpikésituse rakendamiseks on vajalik sarnaseid
uuringuid teostada ka Eesti kontekstis. Seeparast viidi 1dbi kvantitatiivne uuring, kus piiiiti vilja
selgitada, mil mairal muutus Opilaste suhtumine loodusteadustesse parast uurimusliku dppe
rakendamist. Uuringus osales 129 dpilast Tartu Forseliuse kooli 4.-9. klassidest. Opilased tditsid
eel- ja jarelkiisimustiku ning nende vahele jai sekkumine, mis seisnes uurimusliku dppe koolitustest
ning senisest suuremal méaral uurimusliku oppe kasutamises loodusteaduste tundidest. Uuringust
selgus, et dpilaste loodusteadustesse suhtumine paranes statistiliselt olulisel madral dimensioonis
praktilised t66d loodusteadustes ning vihenes dimensioonis seotus loodusteadustega tulevikus. Kui
poiste suhtumine paranes dimensioonis praktilised t66d loodusteadustes, siis tiidrukute suhtumine
halvenes dimensioonis seotus loodusteadustega tulevikus. Seepérast on edaspidi oluline keskenduda
dimensioonidele, mis puudutavad Gpilase seotust loodusteadustega tulevikus ning poorata
tdhelepanu asjaolule, et uurimusliku dppe 1dbi viimisel vajavad tiidrukud poistest erinevat
lihenemist.

Mairksonad: uurimuslik dpe, praktilised t66d loodusteadustes, suhtumine loodusteadustesse.

ABSTRACT
The effects of inquiry-based learning on students’ attitudes towards science.

Several international studies show a positive impact of inquiry-based learning on students' attitude
towards science. In order to implement the new learning paradigm, conducting similar studies in
Estonia are necessary. A quantitative study to examine the changes in students’ attitudes towards
science after implementation of inquiry-based learning was conducted among 129 students from
grades 4 to 9 in Tartu Forselius School. Pre- and post-test surveys were carried out and between
them trainings of inquiry-based learning took place. Teachers were also asked to use more inquiry-
based activities in science classes. Results showed a statistically significant positive change in
students’ perception of practical work in science and negative change towards future participation
in science. Boys’ attitude had a statistically significant positive change towards practical work in
science whereas girls had a negative change towards future participation in science. Therefore, it is
very important to focus on the aspects related to students’ future participation in science and pay
close attention to the fact that girls need different approach in inquiry-based learning than boys.

Keywords: inquiry-based learning, practical works in science, attitudes towards science.
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SISSEJUHATUS

Muutused 21. sajandi maailmamajanduses ning vajadustes t66j0u jarele on laaneriikides kaasa
toonud defitsiidi loodusteaduste, tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatika (STEM) valdkonna
spetsialistide ning haridust6tajate hulgas (Kennedy & Odell, 2014). Arvatakse, et aastaks 2020 on
loodusteaduste valdkonnas oskuste puuduse tagajérjel taitmata ligi 800 000 tipptehnoloogiaalast
tookohta, ent ka madalama astme STEM valdkondades on padevuste puudus tdsine probleem
(Joyce, 2014). Eesti Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi to6jduvajaduse ja -pakkumise
prognoosi kohaselt suureneb aastaks 2022 Eestis toojouvajadus kesk- ja korgtehnoloogilises
tootmises ning teadmistemahukates harudes, suurema hdivega ametialaks kujunevad ka loodus- ja
tehnikateaduste spetsialistid. VVajadus suureneb ka niiteks info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
ning, elektri- ja elektroonikatodstuse tootajate hulgas.

Lisaks spetsialistide puudusele on enamikes Euroopa riikides langemas ka huvi ning
opitulemused STEM valdkonnas. Vihene huvi ja madalad dpitulemused on viinud véihese
sisseastujate arvuni {ilikoolide loodus- ja tehnoloogiateaduste valdkonda ning see omakorda kujutab
endast ohtu Euroopa riikide tulevasele konkurentsivoimele maailmatasemel (Joyce, 2014,
Griethuijsen, 2014). Selge on see, et Kiirelt areneva maailma vajadused sunnivad muudatusi ellu
viima ka riikide haridussiisteemides. Majandusliku Koostd6 ja Arengu Organisatsiooni 2018. aasta
tuleviku hariduse raportist ndhtub, et hariduse {iheks suurimaks véljakutseks on leida lahendusi
olukorrale, mis on tekkinud kiire arenguga tihiskonnas — kuidas koolitada spetsialiste ametitele,
mida pole veel olemas, dpetada inimesi kasutama tehnoloogiaid, mida pole veel kasutusel ning
lahendama probleeme, mis pole veel iiles kerkinud (OECD, 2018). Sellest tulenevalt tddeb OECD,
et hariduse andmises tuleks suuremat rohku panna aineid ldbivatele teemadele ja tildiste oskuste
arendamisele. See tahendab selliste teadmiste, oskuste, hoiakute ja vadrtuste omandamist, mis
aitavad tulevikus erinevaid olukordi lahendada. Siinkohal ei vilista {iks muidugi teist ning oluline
on omandada nii laialdasi kui ka erialaseid teadmisi.

Loodusteaduste dpetamise viis tdnapdeva koolis ei suuda aga sageli kujundada Opilastes
laiapdhjalisemat arusaamist maailma toimimisest ning sellest, kuidas koolis dpitu seostub
igapédevaeluga (Harlen, 2010). Sellest tulenevalt ollakse arvamusel, et loodusteadusliku hariduse
eesmargid peaksid litkuma fakti- ja teooriapdhiselt 1dhenemiselt votmeideede dpetamisele, mis
voimaldavad erinevate néhtuste ja siindmuste ning nendevaheliste seoste laiemat mdistmist ning
oskust luua seoseid teaduse ja igapdevaelu vahel nii koolis dppimise ajal kui ka hilisemas elus.

Jarelikult peaks muutuma ka kogu opikasitus, ehk see, mis eesmarkidel ja mil viisil ppimine
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toimub, millistes suhetes on dppeprotsessis osalejad ning nende arusaamade rakendamine praktikas
(Harlen, 2010).

Muudatusi, mis peaksid Opilasi paremini ette valmistama tuleviku téomaailmas toime
tulemiseks, ndeb ette ka Eesti elukestva dppe strateegia 2020. Selle iiheks eesmérgiks on muutunud
ehk niitidisaegse opikasituse rakendamine koigil haridustasemetel ja -liikides. Sisuliselt tihendab
see iga Oppija individuaalset ja sotsiaalset arengut toetava, dpioskusi, loovust ja ettevotlikkust
arendava Opikdsituse rakendamist koolides. Sellest kasitusest tuleks ldhtuda ka loodusteaduste
Opetamisel. Kuna Opikésitus on iiks osa laiemast koolikultuurist, siis see, kuidas niitidisaegset
Opikdsitust rakendatakse ning milline see tdpselt vélja ndeb, on igas koolis erinev. Muutused
peaksid toimuma Oppesisus, Oppimise ja Opetamise viisides ning dppimises osalejate suhetes (Eesti
elukestva Oppe strateegia 2020).

Niiiidisaegse dpikisituse rakendamiseks Tartu Forseliuse koolis kiivitasid Tartu Ulikool,
Tartu Forseliuse kool ning Teaduskeskus AHHAA 2016. aastal koostéoprojekti ,,Ahhaalik kool*.
Projekti eesmérk oli luua mudel, mis toetaks dppijate akadeemiliste tulemuste paranemist 1abi
uurimuslike oskuste, probleemilahendusoskuste ja kriitilise motlemise oskuse arendamise. Lisaks
eelmainitule aitaks mudel arendada ka vajalikke oskuseid koostdiseks ja enesejuhitud dppimiseks
ning kujundada positiivset suhtumist loodusteadustesse. Ambitsioonika projekti eeskujuks on
California teaduskeskuse ning selle juures asuva pohikooli (Alexander Science Center School)
koostoomudel, mille kdigus piiiiti erinevate sekkumiste abil muuta positiivsemaks dpilaste
suhtumist loodusteaduste dppimisse ning arendada dpilaste oskuseid teaduslike uurimistoode 1abi
viimiseks (Evaluation of the Alexander Science Center School, 2013). California teaduskeskuse ja
kooli koost66 kdigus piistitatud eesmargid realiseerusid suures 0sas, ent dpilaste suhtumine
loodusteadustesse jii samaks. Kuna ahhaaliku kooli projekti sekkumise aeg on pikem (California
projektis kestis sekkumine kaheksa niddalat), on alust arvata, et uurimusliku 6ppe kasutamine toob
kaasa positiivseid muutuseid ka opilaste suhtumises loodusteadustesse.

Uurimusliku dppe positiivsest mdjust Opilaste suhtumisele loodusteadustesse annavad
Kinnitust mitmed rahvusvahelised uuringud (Gibson, 2002; Gormally, Brickman, Hallar, &
Armstrong, 2009; Wolf & Fraser, 2008; Maxwell, Lambeth & Cox, 2015; Aktamis, Higde &
Ozden, 2016). Uurimusliku dppe mdju loodusteadustesse suhtumisele Eestis dpilaste seas on
autorile teadaolevalt uuritud vaid ahhaaliku kooli projekti raames (Burget, 2018), ent ei ole uuritud
kas uurimuslikul dppel on erinev mdju tiidrukute ja poiste suhtumisele loodusteadustesse . Uldist
suhtumist loodusteadustesse soovitakse uurida seetottu, et vaadelda, kas on aset leidnud muutusi

vorreldes ahhaaliku kooli viimase suhtumise teemalise uuringuga (ibid.).
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Kéesoleva 10putdo eesmark oli uurida ahhaaliku kooli projekti raames 1abi viidud sekkumise
moju ehk vilja selgitada, mil mééral muutus opilaste suhtumine loodusteadustesse 1I ja II1
kooliastmes (4.-9. klassides) parast uurimusliku dppe rakendamist. Loput6o keskseteks
uurimuskiisimusteks on:

1) Mil méadral muutub Opilaste suhtumine loodusteadustesse pohikooli II ja I1I kooliastmes
pérast uurimusliku dppe kasutamist?
2) Mil médral erineb poiste ja tiidrukute suhtumine loodusteadustesse parast uurimusliku

oppe kasutamist pohikooli 11 ja 111 kooliastmes?

1. TEOREETILINE TAUST

1.1 Loodusteadustesse suhtumine
Suhtumisega (attitude) on seotud paljud sarnased, kuid olemuselt siiski erinevad mdisted nagu
nditeks motivatsioon, tunded, arvamused, huvi, hoiakud ning seepérast on suhtumise uurimine ja
moiste defineerimine monevorra raskendatud. Lisaks sellele teeb uurimise keeruliseks asjaolu, et
suhtumise uurimise algusaastatest kuni tdnaseni on kiibel olnud iiksteisest monevorra erinevaid
definitsioonid, mida on tdiendatud (Allport, 1935; Bagozzi & Burnkrant, 1979; Rhine, 1958;
McGuire, 1985, Olson & Zanna 1993; Barmby, Kind,. & Jones, (2008). Suhtumise maératlemisel
ilmnevad aga kolm peamist komponenti, mille olemasolus on uurijad tdnaseni iiksmeelel. Need
kolm komponenti on jargmised:

1)  teadmine objektist, uskumised ja arusaam sellest (kognitiivne komponent);

2)  tunded objekti kohta, meeldivus ja mittemeeldivus (afektiivne/emotsionaalne

komponent);

3)  kalduvus tegutseda (kditumuslik komponent).

Uhe levinuma médratluse jirgi voib suhtumist nimetada tundmuseks (feeling), mis inimesel on
mingi objekti suhtes ning see tundmus on kujunenud vastavalt sellele, millised on inimese
teadmised ja uskumused selle objekti kohta.

Suhtumise moiste loodushariduse kontekstis voib jagada kahte kategooriasse: 1) suhtumine
loodusteadustesse (attitudes towards science), mille alla kuuluvad huvi loodusteaduste vastu,
suhtumine teadlase ametisse ning suhtumine teaduse sotsiaalsesse vastutusse iihiskonnas; 2)
loodusteaduslik suhtumine (scientific attitude), mis tdhendab avatud, ausat ning skeptilist suhtumist.

Esimese kategooria puhul on alati mingi eristatav objekt (teadus, teadlane), mille suhtes inimesel
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mingi reaktsioon tekib, teise kategoora puhul on tegemist pigem motteviisiga (Gardner, 1975).
Kéesolev uurimusto vaatleb neist kategooriatest esimest.

Riikidevahelises vordluses ilmneb, et enamus Opilasi suhtub loodusteadustesse positiivselt ning
nad peavad teadust ja tehnoloogiat oluliseks valdkonnaks, ent teadlase elukutset voi t66d teadusega
seotud valdkondades nad enda tulevikus ei néde (Sjeberg & Schreiner, 2005, 2010). Ometi on teada,
et suhtumisel on suur moju inimese kditumise ennustamisel ning opilased, kes suhtuvad
loodusteadustesse soosivamalt, soovivad suurema tdendosusega ka edaspidi loodusteadusi dppida
(Gardner, 1975; Reid & Skryabina, 2002). Seda enam on oluline, et dpilaste suhtumine
loodusteadustesse, teadusesse, teadlastesse oleks ja piisiks positiivne.

Kéesolevas toos kasutatakse moistet loodusteadused, mis on vordvéaarne loodusteaduste
ainevaldkonnaga pohikoolis. Selle alla kuuluvad jargmised dppeained: loodusdpetus, bioloogia,
geograafia, flilisika ja keemia (Pohikooli riiklik dppekava 2011). PShikooli riikliku 6ppekava
loodusainete ainevaldkonna iiheks opivéljundiks on ka dpilaste huvi timbritseva elukeskkonna, selle
uurimise ning loodusteaduste ja tehnoloogia saavutuste vastu. Lisaks motiveeritus edasisteks

opinguteks loodusteaduste vallas.

1.1.1 Loodusteadustesse suhtumist mdjutavad tegurid

Opilaste suhtumist loodusteadustesse kujundavad mitmeid motiivis, tekkemehhanismid ja pdhjused.
Uheks faktoriks on niiteks dpilaste sugu. Uuringud niitavad, et poiste suhtumine loodusteadustesse
koolis on palju positiivsem kui tiidrukute suhtumine (Becker, 1989; Weinburgh, 1995, Jones, Howe
& Rua, 2000). Koige suurem sugudevaheline erinevus loodusteadustesse suhtumisel esineb
pohikooli teises ja kolmandas astmes, 10-14 aasta vanuselt (Jones, Howe & Rua, 2000).

Tidrukute negatiivsema suhtumise pohjuseks on néiteks vélja pakutud
sotsialiseerimisprotsessi moju, mille tottu pakutakse tiidrukutele oluliselt vahem vdimalusi
erinevate tehnoloogiliste seadmetea ja mdotevahenditega kokku puutumiseks (Kahle & Lakes,
1983). Vihene kokkupuude tehnoloogiaga viib puudujadkideni selle m&istmises ning see toob
omakorda kaasa negatiivse suhtumiseni loodusteadustes. Hilisematest uuringutest néhtub kiill, et
tiidrukute suhtumine ja edukus loodusteadustes on tdusnud, ent siiski jadb see alla poiste omale
ning nad ei eelista ega vali tulevaseks elukutseks loodusteadustega seotud erialasid (Potvin &
Hasni, 2014; Mau & Li 2018).

Suhtumine loodusteadustesse on seotud ka Opilaste vanusega. Mitmed uuringud néitavad, et
opilaste suhtumine loodusteadustesse hakkab vanuse toustes langema, seda eriti kolmandas
kooliastmes (Schibeci, 1984; Osborne, Simon & Collins, 2003; Barmby, Kind & Jones, 2008;
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Bram-Tsabari, Yarden & Anat, 2011). On teada, et 11-14aastaste Opilaste suhtumine ja huvi
erinevatesse valdkondadesse mojutab viga tugevalt nende edasiste dpingute valikut (Barmby, Kind
& Jones, 2008) ning seega on just siis (ja juba enne seda) oluline kujundada Opilastes positiivset
suhtumist loodusteadustesse.

Seos on leitud ka opilaste loodusteadustesse suhtumise ja akadeemiliste saavutuste ning
elukutsevaliku vahel. Suhtumise positiivsemaks muutumine toob kaasa ka akadeemiliste tulemuste
paranemise (Weinburgh, 1995). Kui dpilaste suhtumine loodusteadustesse on positiivne, valivad
nad suurema tdendosusega loodusteadustega seotud eriala (Dawson, 2000). Seega aitab
loodusteadustesse parema suhtumise kujundamine kaasa sellele, et praeguseid ning
tulevikuhariduse véljakutseid ning puudujiike todjouvajaduses leevendada.

Lisaks eelnevale on loodusteadustesse suhtumist mdjutavate teguritena vélja toodud ka
oOpilaste isikuomadused, sotsiaalmajanduslik olukord, meedia, teadlase ametiga seonduvad iganenud
soostereotiiiibid, vananenud dppekavad, kvalifitseeritud dOpetajate puudus, teaduslike eeskujude
puudumine, teaduslike néhtuste alternatiivsed usulised seletused ning usaldamatus teadusuuringute
vastu (Schreiner & Sjeberg, 2010; Christidou, 2011; Hong & Lin, 2011).

1.2 Uurimuslik dope

Uurimuslikku dpet on erinevad autorid nimetanud nii dppemeetodiks, protsessiks, lahenemisviisiks
kui ka haridusstrateegiaks. Lisaks ilmneb, et uurimuslikul dppel on palju sarnaseid jooni néiteks
avastusoppe, probleemdppe, projektipohise dppe ja aktiivoppega, mistottu on selle sdnastamine
moneti raskendatud (Barron & Darling-Hammond, 2010; Bayram et Al., 2013; Rannikmie &
Soobard, 2014; Pedaste, et al., 2015). Eesti kontekstis toenéoliselt kdige levinuma definitsiooni
jargi on uurimuslik dpe protsess, mille kdigus piistitab dppija hiipoteese, kavandab ja viib nende
kontrollimiseks 14bi eksperimendi voi vaatluse ning avastab seeldbi uusi teadmisi (Pedaste, Méeots,
Leijen, & Sarapuu, 2012).

Uurimusliku dppe abil on voimalik jdljendada seda, kuidas teevad oma t66d
loodusteadlased. Lisaks aitab uurimuslik dpe suurendada dpilaste huvi loodusteaduste vastu
(Pedaste & Mieots 2012). Uurimusliku oppe fookuses ei ole mitte niivord millegi avastamine, vaid
avastuste tegemiseks vajalike oskuste omandamine. Uurimuslike oskuste abil suudavad opilased ka
uutes situatsioonides pohjendada teaduslikke seisukohti ning teha jéreldusi (ibid.).

Uurimusliku 0ppe saab jagada viieks peamiseks etapiks:
1) suunaseadmine (huvi ja uudishimu tekitamine mingi konkreetse teema v3i probleemi

vastu, probleemi méératlemine);
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2) uurimiskiisimuste esitamine voi hiipoteeside sOnastamine;

3) uurimine (kiisimustele vastuste otsimine, hiipoteesi kontrollimine, eksperimenteerimine,
andmete analiiiis);

4) jareldamine (kogutud andmete pdhjal jarelduste tegemine, jarelduste vordlemine esitatud
hiipoteeside voi uurimiskiisimustega) (Pedaste, et al., 2015).

Uurimusliku dppe tulemuslikkuse juures on viga olulisel kohal dpetajapoolne
juhendamine ja toetamine. Opetaja roll on jilgida, et igale dpilase tegevusele eelneks
planeerimine, lisaks kontrollida, et dpilased jélgiksid oma plaani ning vaataksid iga etapi
labimisel tagasi oma tehtud t6dle ning viimaks hindaksid oma t66 tulemuslikkust
eesmargi saavutamisel (Pedaste & Maeots 2012).

Uurimusliku 0ppe rakendamise moju erinevatele aspektidele (néditeks motivatsioon,
oppetulemused, loodusteaduslik kirjaoskus, suhtumine) on viimase aastakiimne jooksul uurinud
mitmed teadlased erinevatest riikidest (Gibson, 2002; Gormally, Brickman, Hallar, & Armstrong,
2009; Wolf & Fraser 2008; Bayram, Oskay, Erdem, Ozgiir, Sen, 2013; Maxwell, Lambeth & Cox,
2015; Aktamis, Higde & Ozden, 2016). Need uuringud kinnitavad, et uurimusliku dppe
rakendamine avaldab positiivset mdju dpilaste suhtumisele loodusteadustesse, lisaks tostab
uurimuslik 6pe loodusteaduslikku kirjaoskust ja kaasatust, parandab uurimisoskusi ning suurendab
opilaste enesekindlust loodusteaduste vallas.

Gormally, Brickman, Hallar ja Armstrong (2009) vaatlesid uurimusliku 6ppe moju ning
vordlesid seda klassikalisest dppekavast ldhtuva loodusteaduste dpetamisega. Uuringu tulemused
nditasid, et uurimusliku dppe rakendamine parandas Opilaste loodusteaduslikku kirjaoskust ning
uurimisoskusi, niisamuti tostis see dpilaste enesekindlust loodusteaduste suhtes. Samas
traditsioonilisel moel loodusteaduste dppijate enesekindluse tdus oli suurem, mis voib viidata
sellele, et klassikaline dppekava propageerib liigset enesekindlust. Uurimusliku dppe rakendamine
pani opilasi rohkem hindama teaduslikku maailmapilti, ent samas tunnistasid opilased, et pettumuse
praktiliste uurimuslike t66de kaigus oli keeruline ning see voib ka seletada, miks on levinud
moningane vastasseis uurimusliku dppe suhtes.

Maxwell, Lambeth ja Cox (2015) uurisid, mil mairal mojutab uurimuslik ope vorreldes
klassikalise dpetamise viisiga Opilaste akadeemilisi saavutusi, kaasatust ning suhtumist
loodusteadustesse. Nende uuringust selgus, et uurimuslikku Opet saanud pilaste akadeemilised
saavutused paranesid ning suurenes nende kaasatus, ent suhtumine loodusteadustesse hoopis
vihenes (kiill mitte statistiliselt olulisel méiral). Ka Aktamis, Higde ja Ozden (2016) leidsid

uurimusliku dppe rakendamise mdjude metanaliiiisis (vOordluses klassikalise dpetamisega), et
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uurimuslik Ope avaldas positiivset moju dppeedukusele. Lisaks selgus nende uuringust, et paranesid
opilaste uurimuslikud oskused ning suhtumine loodusteadustesse. Uurimuslikul oppel oli kdige
positiivne mdju dppeedukusele ning keskmine positiivne mdju suhtumisele loodusteadustesse ja
uurimisoskustele.

Wolf ja Fraser (2008) leidsid oma uuringus, kus nad vordlesid uurimusliku dppe kasutamist
klassikalise tunni 1dbi viimisega, et uurimusliku 6ppe rakendamine mdjutas positiivselt poiste
suhtumist loodusteadustesse. Tiidrukute suhtumist see aga ei parandanud. Selleparast soovitakse
kdesoleva uuringu jooksul vaadata ka poiste ja tlidrukute erinevusi suhtumise muutumises.

Ulevaate Eesti dpilaste suntumisest loodusteadustesse annavad PISA ja TIMSSi tulemused
ja nende vordlusuuringud (Henno, 2010, 2017; Tire, et al., 2016), lisaks on teemat uuritud
magistritodde raames (Tammiste, 2016; Ormak, 2017). Uurimusliku dpet ning selle moju
puudutavaid uuringuid on Eestis 14bi viidud vdga vdhe. Vaadeldud on néiteks uurimusliku oppe
meetodite rakendamise sagedust loodusteadustes ning seda, kui olulised on need meetodid dpetajate
jaoks. (Hani, 2010) voi dpilaste uurimisoskuste parandamist reflektsiooni ja eneseregulatsiooni abil
(Pedaste, Méeots, Leijen, & Sarapuu, 2012). Uurimusliku dppe mdju suhtumisele véljaspool
ahhaaliku kooli projekti autorile teadaolevalt uuritud ei ole.

Suhtumisega seotud aspekte vaadeldes nédhtub PISA vordlusuuringutest, et Eesti opilased
hindavad tisna korgelt teaduse tahtsust, ent vihesed ndevad enda tulevikku loodusteadustega seotud
ametites, sealjuures oli eriti madal tulemus tiidrukutel (PISA 2015 andmetel soovib tulevikus 14,7%
poistest ja vaid 1,2% tiidrukutest IKT-alast karjééri). Erinevalt eelpool mainitud rahvusvahelistest
uuringutest ndhtus PISA 2015 tulemustest, et uurimusliku dppe rakendamine (dpilaste hinnang
selle rakendamisele) mdjus Opilaste akadeemilistele tulemustele hoopis negatiivselt. Tammiste
(2016) magistritoo raames 1dbi viidud uuring néitas, et innovaatilise materjali kasutamine
loodusteadustesse suhtumises muutust kaasa ei toonud. Samas néitas Ormak (2017) oma
magistritod, et dppimist toetava hindamise rakendamine matemaatika tundides muutis dpilaste
suhtumist matemaatikasse oluliselt positiivsemaks. Uurimuslikku Spet neis kahes eelpool mainitud

t00s el kasutatud.

2. METOODIKA

Loputdo eesmérkide tditmiseks viidi Tartu Forseliuse kooli 5.-9. klasside opilaste seas lébi
kvantitatiivne uuring, mille eesmirk oli vilja selgitada, mil maéral muutus opilaste suhtumine
loodusteadustesse (loodusdpetus, bioloogia, geograafia, fiilisika, keemia) Il ja I1l kooliastmes parast

uurimusliku dppe rakendamist. Uuring on iiks osa Tartu tilikooli, Teaduskeskus AHHAA ning
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Tartu Forseliuse kooli tihisprojektist, mille kdigus uuritakse lisaks suhtumise muutusele

loodusteadustes ka muutusi emotsionaalses ja kditumuslikus kaasatuses ning koostodoskustes.
Kvantitatiivse uuringu kasuks otsustati seetdttu, et taoline meetod voimaldab arvesse votta

voimalikult paljude Opilaste suhtumist. Lisaks uuritakse kvantitatiivse andmekogumise meetodiga

pohjus-tagajirg seoseid ning seda tehakse ka kiesoleva 15putdd raames (Ounapuu, 2014).

2.1 Valim

Kiesoleva 1oputod valimi moodustasid Tartu Forseliuse kooli 5.-9. tavaklasside opilased (iga klassi
puhul oli kaks paralleelklassi). 2018. aasta maikuus viidi 4.—8. klasside dpilaste seas 1abi
eelkiisimustik ning umbes aasta hiljem, 2019. aasta aprillis kiisitleti samu oOpilasi (kes olid klassi
vorra edasi litkunud). Esimesel aastal oli uuritavates klassides kéivate dpilaste koguarv 193 ning
teisel aastal 204. Eelkiisimustiku téitsid tdies mahus 159 (82,4%) opilast ning jarelkiisimustiku 166
(81,4%) opilast. Molemal korral oli dpilaste hulgas puudujaid ning ka neid, kes ei vastanud
koikidele kiisimustele. Uurimustds voeti andmete analiiiisimisel arvesse vaid nende Opilaste
vastused, kes tditsin nii eel- kui ka jarelkiisimustiku tdies mahus. Neid opilasi oli kokku 129, kellest
78 (60,5%) olid poisid ja 51 (39,5%) tiidrukud. Opilaste vanus jii vahemikku 1017 aastat.

2.2 Mootevahend

Kuna suhtumine holmab erinevaid komponente, siis on mddtevahendi valimise puhul ddrmiselt
oluline jdlgida, et instrument puudutaks koiki suhtumise aspekte. Sellepdrast kasutati
mootevahendina Kindi, Jonesi ja Barmby (2007) ankeeti, mis on vélja tootatud loodusteadustesse
suhtumise modtmiseks. Ankeet tolgiti eesti keelde ning valideeriti enne 14bi viimist ahhaaliku kooli
projekti raames (Lisa 1). Valideerimiseks paluti kahel opilasel kiisimustik iile vaadata ning
kommenteerida kiisimuste arusaadavust. Mdlemad kiisimustikku 14bi vaadanud opilased kuulusid
samasse vanuserithma, kellele uuring oli planeeritud ja nad ei olnud Tartu Forseliuse kooli opilased.
Nende Opilaste ettepanekute pdhjal tehti ankeedi sonastuses tehti moningaid muudatusi, et véidetest
aru saamine oleks lihtsam.

Uurimust6os kasutatud instrument votab arvesse kdiki suhtumise komponente — kognitiivset,
emotsionaalset ja kditumuslikku. Ankeet koosnes 34 viitest, mida sai hinnata 5-pallisel Likerti
skaalal (1 — ei ndustu, 2 — pigem ei ndustu, 3 — nii ja naa, 4 — pigem nodustun ja 5 — ndustun). Viited
jagunesid kuude erinevasse dimensiooni:

1) loodusteaduste éppimine koolis (D1) (kui huvitavateks peab dpilane loodusteadusi ning

mil mééral soovib ta tulevikus loodusteadustega tegeleda);
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2) opilase minapilt loodusteadustes (D2) (Opilase hinnang sellele, mil mééral saab ta
loodusteaduste tundides aru, kui padevaks ta end loodusteadustes peab, kui raskeks ta
loodusteaduseid peab ning milliseid hindeid ta loodusteadustes saab);

3) praktilised tood loodusteadustes (D3) (kui huvitavateks, ponevateks ja meeldivateks
peab Opilane praktilisi toid loodusteadustes ning kuivord ta ootab nende tundude
toimumist, kui oluliseks peab dpilane praktiliste tdode tegemist koos sdpradega, mil
maéral usub Opilane, et praktiliste toode tegemine loodusteadustes aitab tal paremini
oppida);

4) loodusteadused viljapool kooli (D4) (mil méaral meeldib dpilasele loodusteadustega
seotud muuseume kiilastada, osaleda koolivélistes loodusteadustega seotud ringides,
lugeda loodusteaduslikke ajakirju ja raamatuid ning vaadata loodussaateid);

5) opilase seotus loodusteadustega tulevikus (D5) (mil méaral meeldiks Opilasele
tulevikus loodusteadusi dppida ja téotada loodusteaduste valdkonnas);

6) loodusteaduste olulisus dpilase jaoks (D6) (mil médral usub Opilane, et loodusteadused
ja tehnoloogia on ithiskonna jaoks vajalikud ja muudavad inimeste elu lihtsamaks) (Kind,
Jones & Barmby, 2007).

Lisaks 34 ankeedis olevale viitele kiisiti ka vastaja eesnime, sugu, mitmendas klassis vastaja
kédib ning mis on tema stinnikuupéev. Kontrolliti ka modtevahendi reliaablust, mis eelkiisimustiku
puhul oli =0,955 ning jarelkiisimustiku puhul 0=0,932. Lisaks kontrolliti reliaablust ka
dimensioonide 15ikes (tabel 1). Saadud tulemused olid sarnased kiisimustike originaalautorite
tulemustega.

Tabel 1. Loodusteadustesse suhtumise kiisimustiku reliaablus dimensioonide kaupa.

Eelkiisimustiku  Jarelktsimustiku

Dimensioon Cronbach’i alfa  Cronbach’i alfa
D1 — loodusteaduste dppimine koolis (6 kiisimust) 0,72 0,86
D2 — dpilase minapilt loodusteadustes (7 kiisimust) 0,90 0,85
D3 — praktilised t66d loodusteadustes (8 kiisimust) 0,90 0,84
D4 — loodusteadused viljaspool kooli (6 kiisimust) 0,82 0,79
D5 — dpilaste seotus loodusteadustega tulevikus (4 kiisimust) 0,84 0,84
D6 — loodusteaduste olulisus dpilase jaoks (3 kiisimust) 0,80 0,77

2.3 Protseduur

Sarnane loodusteadustesse suhtumise teemaline uuring viidi ahhaaliku kooli projekti raames 14bi ka
2018. aasta alguses ning kiesoleva 16putd6 eelkiisimustiku andmed on nimetatud uuringu
jarelkiisitlusega samad (Burget, 2018). Loputdo autor kuulus sel ajal projekti uurimisrithma.

Varasemaid ahhaaliku kooli projekti uuringu andmeid kasutati sellepérast, et ei viheneks Opilaste



Uurimusliku dppe mdju Opilaste suhtumisele loodusteadustesse Tartu Forseliuse kooli néitel 13

testi sooritamise motivatsioon (muidu oleksid dpilased tditunud sama kiisimustikku pooleteise aasta
jooksul kolm korda).

Eelkiisimustiku andmed koguti 2018. aasta mais. Opilased tiitsid kiisimustikke
elektrooniliselt, kasutades UT LimeSurvey keskkonda. Kiisimustikke tdideti klasside kaupa
ainetundides, kasutades selleks kooli tahvelarvuteid voi arvutiklassi arvuteid. Kiisimustiku
taitmiseks oli ette ndhtud umbes 20 minutit. Teist korda koguti andmeid 2019. aasta aprillis
(jarelkiisimustik). Selleks kasutati tdpselt sama kiisimustikku ning uuriti samu dpilasi (kes olid
klassi vorra edasi liikunud). Jéarelkiisimustikke téitsid koik dpilased paberkandjal. Selle kasuks
otsustas kooli juhtkond. Paberil tdidetud ankeetide andmed triikiti imber MS Excel programmi.

Andmete analiiiisimisel kasutati statistikaprogramme IBM SPSS ja MS Excel.
Andmeanaliiiisis kasutati vaid nende Gpilaste vastuseid, kes tditsid nii eel- kui ka jarelkiisimustiku

tdies mahus. K&ik andmed umbisikustati, et analiitisimise kdigus poleks voimalik isikuid tuvastada.

2.3.1 Sekkumine

Loodusteadustesse suhtumise uurimise eelduseks oli asjaolu, et loodusteaduste Spetajad kasutavad
Oppetdos senisest rohkem uurimuslikku Spet. Sellest tulenevalt planeeris Tartu Forseliuse kool
koostdos Tartu Ulikooli ning Teaduskeskus AHHAAga kahe andme kogumise vahele jdinud
perioodil sekkumise, mis innustaks dpetajaid uurimuslikku opet kasutama ning aitaks neil
uurimusliku sisuga opet tunnis paremini 14bi viia.

Sekkumise jooksul korraldati Tartu Forseliuse kooli loodusteaduste dpetajatele koolitusi
uurimusliku ppe rakendamise teemadel ning jagati neile erinevaid metoodilisi materjale, mida
tundides kasutada. Naiteks viidi 1abi 60 minutiline koolitus-seminar teemal ,,Mis on uurimuslik
ope?“, toimus kahepievane visioonikoolitus eesmargiga jouda iihise arusaamani, mis on ahhaalik
kool ning lisaks 30-minutiline koolitus AHHAA uurimusliku sisuga dppematerjalide
(tegevuskaartide) kasutamise kohta oppetdos. Eelmainitule lisaks hakkas kool sekkumise perioodil
korraldama iganddalasi seminar-koosolekuid, mille sisu oli sageli seotud ahhaaliku kooli projekti
ning uurimusliku dppega. Loodusteaduste Opetajatel paluti senisest enam oma tundide 1dbi viimisel
rakendada uurimuslikku dpet.

Uurimuslikku dpet toetava Oppematerjalina jagati opetajatele tegevuskaarte (Lisa 2). Need
on Teaduskeskus AHHAA vilja to6tatud oppematerjalid, mille metoodika pohineb uurimuslikul
oppel. Tegevuskaardid koosnevad Gpilasele voi dpilaste grupile antavast kahepoolsest A3 formaadis
toolehest ning kuni kahelehekiilje pikkusest juhendist juhendajale/opetajale. Selgete juhiste asemel

annab tegevuskaart tildisemad raamid ning jatab dppijale voimalikult suure valiku- ja
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katsetamisvabaduse. Lisaks on olemas abiinfo ja mirksdnad internetiotsinguks, et Sppija vajadusel
siiski abi saaks. Taustal on huvitavad faktid, mis aitavad vaatlusalust teemat teiste
eluvaldkondadega siduda. Tegevuskaardi poordel saab oma katsetusi planeerida, tulemusi iiles
markida ja lahendada teemaga seotud elulisi tilesandeid.

Loodusteaduste dpetajatele jagati elektrooniline ligipaas elektroonilistele tegevuskaartidele
ning nende kasutamist toetavatele abimaterjalile. Kokku oli tegevuskaarte erinevatel teemadel 47.
Tegevuskaardid olid jagatud ka erinevate loodusteaduste vahel (millised kaardid millises aines
kasutamiseks kdige paremini sobivad), et Opetajatel oleks lihtsam otsustada, mida oma ainetunnis

mingi teema juures kasutada (Lisa 3).

2.3.2 Uurijaeetika

Nii algseisu fikseerimise kui ka korduskiisitluse 14bi viimise eetilistes ja protseduurilistes
kiisimustes toetuti hea teadustava raamdokumendis sétestatud juhistele (Koppel et al., 2017).
Uuringu 1dbi viimine kooskolastati kooliga, kes omakorda kooskdlastas selle Opetajate ja
lastevanematega. Opilastele tutvustati mdlemal korral enne kiisimustiku kiitte andmist, mis neid ees
ootab ning mille jaoks andmeid kogutakse (mis on uuringu eesmirk). Kuna tegemist oli alaealiste
uuritavatega, siis kiisiti nende uuringusse kaasamiseks mdlemal korral ka lapsevanemate
ndusolekud. Selleks koostati ndusolekuvormid (Lisa 4), mis jagati koikidele valimisse kuulunud
Opilaste lastevanematele. Kuna andmeid koguti kahe erineva uuringu jaoks, siis ndusolekuvormile
margiti ka, et andmeid kogutakse ka vaatluste teel. Nousoleku vormis said vanemad kinnitada, et
annavad loa selleks, et nende laps vdib osaleda uuringus ning lisaks anti infot selle kohta, kuidas
andmeid toodeldakse. Uhegi dpilase nime, vanust ega muid isikuandmeid kolmandatele osapooltele
ei jagatud ega avaldatud ka uurimust6o tulemustes ega sellega seonduvates dokumentides.
Osalemine uuringus oli vabatahtlik, kui dpilased ei soovinud kiisimustikku tdita, voisid nad sellest

loobuda.

3. TULEMUSED

Opilaste iildise loodusteadustesse suhtumise muutuse vdrdlemiseks arvutati nii eel- kui
jarelkiisimustiku kdikide vastuste aritmeetilised keskmised. Enne keskmiste arvutamist pdorati
negatiivsena sonastatud vididete skaalad iimber (,,Loodusteadused on igavad®, ,,Minu jaoks on
loodusteadused rasked®, ,,Ma ei ole loodusteadustes hea“, ,,Ma tunnen end loodusteadustes

abituna®, ,,Praktilised t66d loodusteadustes on igavad‘). Uuringust selgus, et Opilaste keskmine
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suhtumine loodusteadustesse tousis vahesel méaéral. Eelkiisimustiku tulemuste aritmeetiline
keskmine 5-pallisel skaalal oli 3,43 ning jéarelkiisimustiku aritmeetiline oli keskmine 3,45.

Lisaks vaadeldi ka, kas kogu valimi eel- ja jarelkiisimustiku aritmeetilised keskmised
erinevad statistiliselt olulisel madral. Selleks kontrolliti Kolmogorov-Smirnovi testiga andmete
normaaljaotust (hilisemas analiiiisis, kus vastajate hulk oli vdiksem kui 20 Opilast, kasutati ka
Shapiro-Wilk’i testi) (Shapiro & Wilk 1965). Andmed vastasid normaaljaotusele ning seeparast
viidi 1abi paariliste valimite T-test (Paired Samples T-Test). Statistiliselt olulist erinevust kogu
valimi eel- ja jéarelkiisimustike tulemuste vahel ei leitud (p>0,05).

Loodusteadustesse suhtumise muutust vaadeldi kuues erinevas dimensioonis:
1) loodusteaduste oppimine koolis (D1);
2) opilase minapilt loodusteadustes (D2)
3) praktilised t66d loodusteadustes (D3);
4) loodusteadused viljaspool kooli (D4);
5) opilaste seotus loodusteadustega tulevikus (D5);
6) loodusteaduste olulisus dpilase jaoks (D6).

Dimensioonide analiiiisi 14bi viimiseks jagati eel- ja jarelkiisimustike vastused Kind, Jones ja
Barmby (2007) originaalkiisimustiku alusel dimensioonidesse (Lisa 5) ning arvutati iga
dimensiooni aritmeetiline keskmine. Ulevaate dpilaste loodusteadustesse suhtumise aritmeetilistest
keskmistest dimensioonide 16ikes nii eel- kui jarelkiisimustiku andmete pShjal annab joonis 1.

Opilaste vastuste aritmeetiliste keskmiste pShjal nihtub, et dpilased hindavad kdige
korgemalt loodusteaduste olulisust (eelkiisimustik M =4,09; jarelkiisimustik M=4,22). Lisaks oli
korge Opilaste minapilt loodusteadustes (eelkiisimustik M=3,72; jarelkiisimustik M=3,75) ning
hinnang praktilistele toddele loodusteadustes (eelkiisimustik M=3,62; jarelkiisimustik M=3,8).
Vihemal mééral olid dpilased huvitatud loodusteadustega tegelema viljaspool kooli (eelkiisimustik
M=3,12; jarelkiisimustik M=3,04) ning kdige vidhem négid nad enda seotust loodusteadustega
tulevikus (eelkiisimustik M=2,68; jarelkiisimustik M=2,45).

Eel- ja jarelkiisimustiku aritmeetilisi keskmisi vorreldes selgus, et suhtumine paranes
jargmistes dimensioonides: loodusteaduste dppimine koolis (D1), dpilase minapilt loodusteadustes
(D2), praktilised to66d loodusteadustes (D3) ning loodusteaduste olulisus Opilase jaoks (D6).
Suhtumine halvenes dimensioonides loodusteadused véljaspool kooli (D4) ning dpilaste seotus

loodusteadustega tulevikus (D5).



Uurimusliku dppe mdju Opilaste suhtumisele loodusteadustesse Tartu Forseliuse kooli néitel 16

Opilaste suhtumine loodusteadustesse
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Joonis 1. Opilaste suhtumine loodusteadustesse dimensioonide 15ikes. Kollasega on tihistatud eel-
ning oranziga jarelkiisimustiku aritmeetiline keskmine (n=129).

Vaadeldi ka seda, kas eel- ja jarelkiisimustiku aritmeetilised keskmised dimensioonides
erinevad tiksteisest statistiliselt olulisel médéral. Selleks kontrolliti vastavust normaaljaotusega ning
viidi 1abi paariliste valimite T-test (kui andmed vastasid normaaljaotusele) voi Wilcoxoni test (kui
andmed ei vastanud normaaljaotusele). Ulevaate testide tulemusest annab tabel 2.

Tabel 2. Loodusteadustesse suhtumise muutus eri dimensioonides (n=129).

Dimensioon Eelkiisimustik Jarelkiisimustik Negatiivne  Positiivne Jii samaks  p viirtus
M SD M SD muutus muutus
D1 3,31 0,912 3,33 0,811 55 58 16 0,848
D2 3,72 0,832 3,75 0,668 57 57 15 0,649
D3 3,62 0,854 3,8 0,715 44 73 12 0,016
D4 3,12 0,87 3,04 0,827 70 46 13 0,24
D5 2,68 0,985 2,45 0,902 63 48 18 0,008
D6 4,09 0,817 4,22 0,708 41 48 30 0,072

M — aritmeetiline keskmine, SD — standardhdlve

Tabelist ndhtub, et statistiliselt olulised erinevused (p<0,05) ilmnesid dimensioonides
praktilised t66d loodusteadustes (D3; positiivne muutus) ning Opilaste seotus loodusteadustega
tulevikus (D5; negatiivne muutus). Ulejiinud neljas dimensioonis statistiliselt olulisi erinevusi ei
ilmnenud.

Dimensioonide 15ikes uuriti ka soolisi erinevusi. Selleks eraldati dpilaste vastused sugude

kaupa ning viidi eel- ja jarelkiisimustike vastused omavahel kokku. Seejérel arvutati sugude kaupa
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dimensioonide aritmeetilised keskmised. Ulevaate poiste ja tiidrukute eel- ja jirelkiisimustike

aritmeetilistest keskmistest dimensioonide kaupa annab joonis 2.

Poiste ja tiidrukute suhtumine loodusteadustesse
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Joonis 2. Poiste ja tidrukute suhtumine loodusteadustesse dimensioonide 15ikes. Kollasega on
tahistatud poiste eel- ning oranziga jarelkiisimustiku aritmeetiline keskmine (n=78), tumehalliga
tiidrukute eel- ning helehalliga jirelkiisimustiku aritmeetiline keskmine (n=51).

Poiste ja tiidrukute vaheliste aritmeetiliste keskmiste vordlusest selgus, et poiste
eelkiisimustiku tulemused olid tiidrukute omast korgemad dimensioonides loodusteaduste Sppimine
koolis (D1) ja dpilase seotus loodusteadustega tulevikus (D5), iilejaanud neljas dimensioonis —
Opilase minapilt loodusteadustes (D2), praktilised t66d loodusteadustes (D3), loodusteadused
véljaspool kooli (D4) ja loodusteaduste olulisus Opilase jaoks (D5) olid tiidrukute aritmeetilised
keskmised poiste omadest korgemad. Kui poiste suhtumine loodusteadustesse paranes neljas
dimensioonis — loodusteaduste dppimine koolis (D1), dpilase minapilt loodusteadustes (D2),
praktilised t66d loodusteadustes (D3) ning loodusteaduste olulisus dpilase jaoks (D5), siis tiidrukute
suhtumine paranes vaid kahes — praktilised t66d loodusteadustes (D3) ja loodusteaduste olulisus
Opilase jaoks (D5). Poiste suhtumine halvenes dimensioonides loodusteadused véljaspool kooli
(D4) ning opilase seotus loodusteadustega tulevikus (D5). Tiidrukute suhtumine halvenes
dimensioonides loodusteaduste dppimine koolis (D1), dpilase minapilt loodusteadustes (D2),
loodusteadused véljaspool kooli (D4) ja loodusteadustega seotus tulevikus (D5).

Vaadeldi ka, kas poiste ja tiidrukute suhtumine loodusteadustesse eel- ja jarelkiisimustiku

vahel erineb statistiliselt olulisel méaaral (Tabel 3). Statistiliselt oluline erinevus leiti poiste puhul
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dimensioonis praktilised t66d loodusteadustes (D3; positiivne muutus) ning tiidrukute puhul
dimensioonis Opilaste seotus loodusteadustega tulevikus (D5; negatiivne muutus).

Tabel 3. Poiste (n=78) ja tiidrukute (n=51) loodusteadustesse suhtumise muutus eri dimensioonides.

Eelkiisimustik Jarelkiisimustik ~ Negatiivne  Positiivne

Dimensioon M sD M sD MUULUS muutus Jai samaks  p véértus
- D1 333 0984 3,37 0,866 32 35 11 0,637
ig D2 368 00903 3,77 0,71 34 35 9 0,543
a D3 356 0907 3,76 0,693 27 45 6 0,035
D4 308 0893 3,01 0,802 42 28 8 0,456
D5 2,78 1,003 2,6 0,94 38 36 7 0,1
D6 409 0,885 426 0,701 25 39 14 0,085
- D1 328 0,798 3,25 0,721 23 23 5 0,783
_g D2 3,77 0,716 3,86 0,606 23 22 6 0,677
£ D3 3,73 0,763 3,86 0,75 17 28 6 0,327
£ D4 3,19 0,836 3,08 0,871 28 18 5 0,36
D5 252 0945 2,23 0,796 25 15 11 0,016
D6 4,1 0,71 4,14 0,719 16 19 16 0,49

M — aritmeetiline keskmine, SD — standardhdlve.

Kogutud andmeid analiiiisiti ka klasside ja dimensioonide kaupa. Selleks jaotati eel- ja
jarelkiisimustike andmed klasside kaupa ning arvutati iga klassi aritmeetilised keskmised.

Loodusteadustesse suhtumine 5. klasside Opilaste seas langes kdigis kuues dimensioonis.
Statistiliselt oluline erinevus 5. klasside eel- ja jarelkiisimustiku vahel esines dimensioonides
loodusteaduste Oppimine koolis (D1; negatiivne muutus), dpilase minapilt loodusteadustes (D2;
negatiivne muutus), loodusteadused véljaspool kooli (D4; negatiivne muutus) ning opilaste seotus
loodusteadustega tulevikus (D5; negatiivne muutus) (Tabel 4).

Tabel 4. 5. klasside dpilaste loodusteadustesse suhtumise muutus eri dimensioonides (n=27).

Dimensioon Eelkiisimustik Jarelkiisimustik Negatiivne Positiivne Jii samaks  p vadrtus
M SD M SD muutus muutus

D1 3,54 0,994 3,15 0,852 19 3 5 0,001
D2 4,06 0,723 3,64 0,799 15 6 6 0,009
D3 3.8 0,896 3,74 0,73 15 9 3 0,55
D4 3,57 0,868 3,23 0,918 21 5 1 0,035
D5 2,79 1,145 2,44 0,959 14 5 8 0,039
D6 4,26 0,759 4,20 0,668 12 10 5 0,546

M — aritmeetiline keskmine, SD — standardhdlve.

6. klasside Opilaste suhtumine loodusteadustesse tdusis dimensioonides dpilase minapilt
loodusteadustes (D2) ja praktilised t66d loodusteadustes (D3) ning langes dimensioonides
loodusteaduste Oppimine koolis (D1), loodusteadused véljaspool kooli (D4), dpilase seotus
loodusteadustega tulevikus (D5) ja loodusteaduste olulisus dpilase jaoks (D6) . Statistiliselt oluline
erinevus eel- ja jarelkiisimustiku vahel ilmnes dimensioonis loodusteadused viljaspool kooli (D4;

negatiivne muutus) (Tabel 5).
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Tabel 5. 6. klasside Opilaste loodusteadustesse suhtumise muutus eri dimensioonides (n=20).

Dimensioon Eelkiisimustik Jarelkiisimustik Negatiivne  Positiivne Jii samaks  p vadrtus
M SD M SD muutus muutus
D1 3,09 0,797 3,01 0,79 12 8 0 0,689
D2 3,21 0,88 3,50 0,585 8 11 1 0,074
D3 3,45 0,754 3,61 0,852 5 14 1 0,489
D4 2,93 0,718 2,53 0,816 13 2 5 0,026
D5 2,70 0,637 2,39 0,788 12 4 4 0,087
D6 3,98 0,798 3,83 0,848 10 5 5 0,588

M — aritmeetiline keskmine, SD — standardhdilve

7. klassides tdusis suhtumine loodusteadustesse dimensioonides loodusteaduste dppimine
koolis (D1), dpilase minapilt loodusteadustes (D2), praktilised t66d loodusteadustes (D3),
loodusteadused véljaspool kooli (D4) ja loodusteaduste olulisus opilase jaoks (D6) ning langes
dimensioonis dpilase seotus loodusteadustega tulevikus (D5). Statistiliselt oluline erinevus eel- ja
jarelkiisimustiku vahel ilmnes dimensioonides loodusteaduste Sppimine koolis (D1; positiivne
muutus), dpilase minapilt loodusteadustes (D2; positiivne muutus), praktilised t66d
loodusteadustes (D3; positiivne muutus) ja loodusteaduste olulisus dpilase jaoks (D6; positiivne
muutus) (Tabel 6).

Tabel 6. 7. klasside dpilaste loodusteadustesse suhtumise muutus eri dimensioonides (n=28).

Dimensioon Eelkiisimustik Jarelkiisimustik Negatiivne  Positiivne Jii samaks  p vadrtus
M SD M SD muutus muutus
D1 2,70 0,733 3,16 0,639 8 17 3 0,012
D2 3,23 0,885 3,78 0,524 6 20 2 0,003
D3 3,19 0,775 3,64 0,638 7 19 2 0,016
D4 2,55 0,85 2,57 0,606 15 13 0 0,893
D5 2,13 0,759 1,99 0,602 16 11 1 0,463
D6 3,60 0,94 3,98 0,702 7 15 6 0,021

M — aritmeetiline keskmine, SD — standardhdlve

8. klassides tdusis suhtumine loodusteadustesse dimensioonides loodusteaduste dppimine
koolis (D1), praktilised t66d loodusteadustes (D3), loodusteadused viljaspool kooli (D4) ja
loodusteaduste olulisus dpilase jaoks (D6) ning langes dimensioonides Opilase minapilt
loodusteadustes (D2) ja dpilase seotus loodusteadustega tulevikus (D5). Statistiliselt oluline
erinevus eel- ja jarelkiisimustiku vahel ilmnes dimensioonides loodusteadused véljaspool kooli (D4;
positiivne muutus) ja loodusteaduste olulisus dpilase jaoks (D6; positiivne muutus) (Tabel 7).

Tabel 7. 8. klasside Opilaste loodusteadustesse suhtumise muutus eri dimensioonides (n=23).

Dimensioon Eelkiisimustik Jarelkiisimustik Negatiivne  Positiivne Jii samaks  p viiirtus
M SD M SD muutus muutus
D1 3,47 0,596 3,66 0,535 6 14 3 0,158
D2 3,94 0,636 3,92 0,589 9 11 3 0,891
D3 3,85 0,745 3,97 0,553 8 14 1 0,433
D4 3,14 0,472 3,35 0,641 6 14 3 0,043
D5 2,71 0,907 2,62 0,822 8 13 2 0,684
D6 4,13 0,757 441 0,611 5 13 5 0,049

M — aritmeetiline keskmine, SD — standardhdilve
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9. Kklassides tousis suhtumine loodusteadustesse dimensioonides praktilised t66d
loodusteadustes (D3), loodusteadused véljaspool kooli (D4) ja loodusteaduste olulisus Opilase jaoks
(D6), jéi samaks dimensioonis loodusteaduste dppimine koolis (D1) ning langes dimensioonides
Opilase minapilt loodusteadustes (D2) ja Opilase seotus loodusteadustega tulevikus (D5). Statistiliselt
olulisi erinevusi eel- ja jarelkiisimustiku vahel itheski dimensioonis ei leitud (Tabel 8).

Tabel 8. 9. klasside Opilaste loodusteadustesse suhtumise muutus eri dimensioonides (n=32).

Dimensioon Eelkiisimustik Jarelkiisimustik Negatiivne  Positiivne Jii samaks  p viirtus
M SD M SD muutus muutus
D1 3,59 0,9774 3,59 0,965 10 16 5 0,77
D2 4,02 0,622 3,87 0,738 19 9 3 0,168
D3 3,83 0,894 3,98 0,749 9 17 5 0,211
D4 3,35 0,927 3,39 0,725 15 12 4 0,796
D5 3,05 1,089 2,80 1,053 13 15 3 0,686
D6 4,43 0,591 4,56 0,526 7 15 9 0,192

M — aritmeetiline keskmine, SD — standardhdlve

Vaadeldi ka soolisi erinevusi klasside kaupa (Lisa 6, Tabel 9). Statistiliselt olulised
erinevused loodusteadustesse suhtumises eel- ja jarelkiisimustiku aritmeetiliste keskmiste vahel
ilmnesid 5. klassi poiste ja tiidrukute seas dimensioonis loodusteaduste dppimine koolis (D1;
negatiivne muutus); 5. klassi poiste seas dimensioonis dpilase minapilt loodusteadustes (D2;
negatiivne muutus); 6. klassi poiste seas dimensioonis loodusteadused véljaspool kooli (D4;
negatiivne muutus); 7. klassi poiste seas dimensioonides loodusteaduste dppimine koolis (D1;
positiivne muutus), praktilised t66d loodusteadustes (D3; positiivne muutus), loodusteaduste
olulisus Opilase jaoks (D6; positiivne muutus); 8. klassi tiidrukute seas dimensioonides
loodusteaduste dppimine koolis (D1; positiivne muutus), loodusteadused véljaspool kooli (D4;

positiivne muutus) ja loodusteaduste olulisus dpilase jaoks (D6; positiivne muutus)

4. ARUTELU

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmaérk oli uurida, mil méédral mdjutab uurimuslik dpe 1II ja III
kooliastme Opilaste suhtumist loodusteadustesse ning mil mééral erineb suhtumine
loodusteadustesse poiste ja tiidrukute vahel.

Esimese uurimuskiisimusena soovis to0 autor teada saada, mil méaéral muutub Spilaste
suhtumine loodusteadustesse pohikooli II ja III kooliastmes pirast uurimusliku dppe kasutamist,
mis viidi 14bi ahhaaliku kooli projekti raames. Uuringu tulemustest selgus, et kogu valimi iildine
suhtumine loodusteadustesse veidi paranes, ent muutus ei olnud statistiliselt oluline. Kiill aga esines
statistiliselt oluline positiivne erinevus dimensioonis praktilised t66d loodusteadustes. Kuna

sekkumise iiks osa oli senisest suurem uurimusliku dppe kasutamine, mille iiheks osaks olid
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praktilised t60d (tegevuskaartide pohjal) loodusteaduste tundides, siis voib oletada, et see toi kaasa
muutusi Opilaste suhtumises loodusteadustesse dimensioonis praktilised t66d loodusteadustes.

Vaadeldaval perioodil toimus ka statistiliselt oluline negatiivne muutus kogu valimi
suhtumises dimensioonis Opilaste seotus loodusteadustega tulevikus, mille pohjuseks voib olla
sekkumise erinev sisu, ulatus, intensiivsus ning {ihtsus klasside 16ikes. Kuna loodusteaduste tunde
andsid eri klassides erinevad Opetajad ning uurimusliku oppe tilesannete kasutamise tipne sisu ja
sagedus ei olnud klasside kaupa kokkuleppeliselt {ihtlane, vois sekkumine olla viga erineva
mdjuga. Lisaks vois vidhene ja ka negatiivne mdju tuleneda iildisest tendentsist, mille kohaselt
hakkab oOpilaste huvi loodusteaduste vastu II ja III kooliastmes vorreldes I kooliastmega kahanema
(Schibeci, 1984; Osborne, Simon & Collins, 2003; Barmby, Kind & Jones, 2008; Bram-Tsabari,
Yarden & Anat, 2011).

Vorreldes kéesoleva uuringu tulemusi Suurbritannia 11-14-aastaste dpilaste seas 1dbi viidud
uuringuga (Barmby, Kind, & Jones, 2008), siis leidub sarnasusi dimensioonides, mis said
aritmeetiliste keskmiste pdhjal kdige madalamad tulemused. Nii Eesti kui Suurbritannia opilaste
loodusteadustesse suhtumise aritmeetilised keskmised on kdige madalamad dimensioonides
loodusteadused viljaspool kooli ning dpilase seotus loodusteadustega tulevikus. Kui Suurbritannias
14bi viidud uvuringus toimus suhtumise langus vanuse kasvades, siis kdesolevas uuringus langes
suhtumine loodusteadustesse koige rohkem hoopis nooremate Spilaste (5. ja 6. klasside) seas ning
dimensioonides.

Sarnaselt Gormally, Brickmani, Hallari ja Armstrongi (2009) 14bi viidud uuringule, milles
oOpilaste hinnang oma péadevusele loodusteadustes pérast uurimusliku oppe kasutamist vihesel
madral tousis, ilmnes ka kdesolevas uuringus viike tous dimensioonis Opilaste minapilt
loodusteadustes, ent statistiliselt olulist erinevust selles muutuses ei leitud.

Kéesoleva uuringu tulemusi ahhaaliku kooli 2018. aastal 1dbi viidud uuringuga vorreldes
ilmneb erinevusi (Burget, 2018). Ahhaaliku kooli raportist ndhtub, et statistiliselt oluline erinevus
koigi valimisse kuulunud opilaste aritmeetilistes keskmistes loodusteadustesse suhtumises ilmnes
dimensioonides minapilt loodusteadustes ning praktilised t66d loodusteadustes. Mdlemad muutused
olid positiivsed. Kdesolevas uuringus ilmnes aga kaks statistiliselt olulist erinevust, millest iiks oli
positiivne (praktilised t66d loodusteadustes) ja liks negatiivne (Opilase seotus loodusteadustega
tulevkus).

Klasside vahelises vordluses leidub ahhaaliku kooli raporti ning kéesoleva uuringu vahel

mitmeid erinevusi. Kui ahhaaliku kooli raportist ndhtub, et 5. klasside (tol hetkel 4. klassid) opilaste
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suhtumise aritmeetiline keskmine tousis dimensioonis opilase minapilt loodusteadustes ning samaks
jai dimensioonis loodusteaduste olulisus, siis kdesolevas uuringus langes Opilaste suhtumise
aritmeetiline keskmine eel- ja jarelkiisimustiku vordluses k&igis dimensioonides. Ahhaaliku kooli
raportis 5. klasside eel- ja jarelkiisimustiku vahel statistiliselt olulisi erinevusi ei leitud, kiill aga
ilmnes neid kdesolevas uuringus (loodusteaduste Oppimine koolis, dpilase minapilt
loodusteadustes, loodusteadused véljaspool kooli, dpilaste seotus loodusteadustega tulevikus) ning
koik muutused olid negatiivsed. 8. klasside vordluses ilmneb erinevus dimensioonides
loodusteadused viljapool kooli ja loodusteaduste olulisus. Kui ahhaaliku kooli raportis nende
dimensioonide aritmeetilistes keskmistes eel-ja jarelkiisimustiku vordluses muutusi ei olnud, siis
kédesolevas uuringus leiti dpilaste eel- ja jarelkiisimustiku aritmeetiliste keskmiste vahel statistiliselt
oluline erinevus moélemas dimensioonis ning tegemist oli positiivse muutusega. Positiivseid
muutusi oli ka 9. klasside seas. Kui ahhaaliku kooli raport nditas langust dimensioonis Opilaste
seotus loodusteadustega viljapool kooli, siis kdesolevas uuringus selle dimensiooni eel- ja
jarelkiisimustike aritmeetilised keskmised aga tousid.

Suurimad erinevused ilmnesid kdesoleva uuringu ning ahhaaliku kooli raporti vahel 7.
klasside tulemuste vordluses. Kui ahhaaliku kooli raporti andmetel langesid eel- ja jéarelkiisimustiku
vordluses aritmeetilised keskmised dimensioonis loodusteaduste dppimine koolis ning tegemist oli
statistiliselt olulise muutusega, siis kdesolevas uuringus toimus samas dimensioonis hoopis
statistiliselt oluline positiivne muutus. Lisaks langes ahhaaliku kooli raporti andmetel 7. klasside
Opilaste suhtumise aritmeetilised keskmised eel- ja jarelkiisimustiku vordluses dimensioonis
minapilt loodusteadustes (muutus ei olnud statistiliselt oluline), kdesolevas uuringus samade
klasside Opilaste suhtumine loodusteadustesse samas dimensioonis seevastu tdusis ning erinevus oli
statistiliselt oluline. Sarnased olid tulemused. 6. klasside Opilaste seas, kelle suhtumine
loodusteadustesse eel- ja jarelkiisimustiku aritmeetiliste keskmiste vordluses tousis molemas
uuringus dimensioonis praktilised t66d loodusteadustes.

Need erinevused Opilaste tildises suhtumises loodusteadustesse ja ka klasside 16ikes annavad
kinnitust, et sekkumine on kaasa toonud pigem positiivseid muutuseid vanemates ning
negatiivsemaid muutuseid nooremate klasside hulgas.

Teiseks uurimuskiisimuseks oli, mil mééral erineb poiste ja tiidrukute suhtumine
loodusteadustesse parast uurimusliku dppe kasutamist pohikooli II ja III kooliastmes. Uuringu
tulemused néitasid erinevusi poiste ja tiidrukute suhtumises loodusteadustesse. Statistiliselt oluline
erinevus leiti poiste puhul dimensioonis praktilised t66d loodusteadustes (positiivne muutus) ning

tiidrukute puhul dimensioonis Opilaste seotus loodusteadustega tulevikus (negatiivne muutus).
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Vorreldes kéesoleva uuringu tulemusi Wolfi ja Fraseri (2008) Ameerika Opilaste seas 1dbi
viidud uuringuga, milles nad vaatlesid uurimusliku 6ppe mdju sugude vahel, leidub nii erinevusi
kui ka sarnasusi. Wolf ja Fraser leidsid, et uurimusliku dppe rakendamine mojutas poisse ja
tiidrukuid erinevalt. Uurimusliku dppe kasutamine loodusteaduste tundides muutis poiste suhtumist
loodusteadustesse positiivsemaks, ent tiidrukute suhtumisele uurimuslik dpe moju ei avaldanud.
Nende uuringust néhtus, et tundides, kus kasutati uurimuslikku opet, olid poisid mérksa julgemad
ning agaramad iilesannete puhul erinevaid katsevahendeid kasutama ning alternatiivseid iilesannete
lahenduskéike uurima. Tiidrukud seevastu keskendusid pigem iilesande korrektsele lahendamisele,
kiisisid dpetajalt pidevat tagasisidet selle kohta, kas nad lahendavad iilesannet digesti ning seetdttu
uurisid erinevaid alternatiive palju vihem.

Kéesoleva uuringu tulemused on Wolfi ja Fraseri uuringu tulemustele sarnased poiste osas,
kelle suhtumine tousis statistiliselt olulisel méaral dimensioonis praktilised t66d loodusteadustes,
ent tiidrukute osas on tulemused erinevad. Kéesolevas uuringus langes tiidrukute iildine suhtumine
loodusteadustesse statistiliselt olulisel médral dimensioonis dpilase seotus loodusteadustega
tulevikus. Kuna Wolfi ja Fraseri uuringust néhtus, et poisid ja tiidrukud kiituvad uurimuslikke
ilesandeid lahendades erinevalt, vdis tiildrukute loodusteadustesse suhtumise langus kéesolevas
uuringus olla pdhjustatud asjaolust, et poisid ja tiidrukud lahendavad uurimusliku sisuga tilesandeid
erinevalt ning kui dpetaja viis uurimusliku dppe tundi 14bi ning seda asjaolu arvesse ei votnud, ei
pruukinud uurimuslik dpe tiidrukutele samasugust mdju avaldada kui poistele. Seega vajaksid
tiidrukud uurimusliku dppe 1dbi viimisel poistest erinevat 1dhenemist.

Kui kogu valimi tiidrukute loodusteadustesse suhtumine langes mitmes dimensioonis, siis
illatavalt positiivne muutus ilmnes 8. klasside tiidrukute seas, kelle suhtumine paranes igas
dimensioonis ning statistiliselt olulisel mééral ilmnesid muutused dimensioonides loodusteaduste
oppimine koolis, loodusteaduste dppimine viljaspool kooli ning loodusteaduste olulisus dpilase
jaoks. Samade klasside poiste tulemused seevastu tousid vaid kahes dimensioonis (loodusteaduste
olulisus dpilase jaoks ja loodusteadused viljaspool kooli) ning need muutused ei olnud statistiliselt
olulised. Selliste tulemuste pdhjus voib peituda lisaks uurimuslikule dppele veel teistes tegurites,
mis Opilaste suhtumist loodusteadustesse mojutavad. Nendeks voisid olla dpilaste isikuomadused,
sotsiaalmajanduslik olukord, meedia mdju, perekonna moju, teaduslike eeskujude olemasolu

(Schreiner & Sjeberg, 2010; Christidou, 2011; Hong & Lin, 2011).
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4.1 To6 piirangud ja soovitused edasisteks uuringuteks
Piiranguna voib vélja tuua asjaolu, et to6 tulemused ei ole Eesti piires iildistavad, sest valimisse
kuulus viga vidike hulk dpilasi tihest Tartu koolist.

Teise piiranguna voib vilja tuua asjaolu, et raske oli hinnata kui suurel maéral muutsid
Opetajad sekkumise tulemusena oma praktikat ning kui intensiivselt tundudes uurimuslikku opet
rakendati. Seega oli raskendatud ka jarelduste tegemine. Kuna loodusteaduste ainetunde andsid
erinevates klassides erinevad Opetajad ning klassides ei viidud ldbi tdpselt samasuguseid tegevusi, €i
pruukinud sekkumine igas klassis iihtne olla. Ebaiihtlane uurimusliku dppe kasutamine mdjutab
omakorda saadud tulemusi erinevalt. Lisaks ei saa vilistada, et saadud tulemusi mdjutas ka moni
muu uurimuslikust dppest soltumatu tegur (Opilaste isiklikud kogemused viljaspool kooli, teised
Oppeained vms). Jargmistes uuringutes tuleks kindlasti 1dbi viia tunnivaatlusi ning intervjuusid
Opetajatega, et tdpsemalt kirjeldada sekkumise sisu ja ulatust.

Kolmandaks piiranguks oli kontrollgrupi puudumine, mis oleks andnud vdimaluse Opilaste
loodusteadustesse suhtumist vorrelda nende Opilastega, kelle loodusteaduste tundides uurimusliku
oppe alast sekkumist ei toimunud.

Kiesoleva uuringu tulemused annavad kinnitust, et sekkumine to1 kiill kaasa muutusi, ent ei
osutunud piisavalt efektiivseks kdigis suhtumise dimensioonides ning sugude ja klasside vahelises
vordluses. Olulisemate muutuste saamiseks peaks sekkumine olema senisest intensiivsem ning
uurimuslikus oppes voiks kaaluda poistele ja tiidrukutele erinevat 1ahenemist.

Uuring kinnitas tdsiasja, et dpilaste soov siduda oma edasised dpingud ja elukutse
loodusteadustega on iisna madal (jai 5- pallisel skaalal enamasti alla keskmise véartuse), Siis on
edasiste sekkumiste puhul oluline keskenduda nendele dimensioonidele, mis puudutavad dpilase

seotust loodusteadustega tulevikus.

4.2 Too praktiline vairtus
Kéesoleva uuringu tulemused on kindlasti olulised ahhaaliku projekti raames ning neid saab arvesse
votta edasisi tegevusi planeerides. Uuringu tulemustest 1dhtuvalt saab kool ellu viia muudatusi
tildises sekkumises ning dpetamise praktikas. Lisaks annavad uuringu tulemused Kinnitust, et
tundides tehakse tisna palju praktilisi tdid, mis on iiks oluline komponent dpilaste loodusteadustesse
suhtumises.

Oluline on ka toonitada, et ilmnes mitmeid erinevusi uurimusliku dppe rakendamisel poiste
ja tiidrukute vahel ning sellest tulenevalt voib kaaluda tiidrukute puhul uurimusliku dppe 14bi

viimisel poistest erinevat ldhenemist.
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LISAD
Lisa 1. Kiisimustik 4.-9. klassi opilastele

Suhtumine loodusteadustesse

Hea Gpilane!

Paluntaida jargnev kiisimustik, mille abil uurime Sinu suhtumist loodusteadustesse. Sinu vastuseid ndevad ainult uurijad ja

need ei mojuta kuidagi Sinu hindeid. Palun vasta koikidele kiisimustele voimalikult ausalt!

Nimi: TS

Sugu: SUNNIKUUPAEY: ..oeeererreeerrree

Vali iga vaite kohta sinu jaoks kdige sobivam vastus ning tomba sellele ring imber!

1 Ma saan loodusteaduste tunnis koigest B ndustu Plgem ei i =e I?lgem NBustun
aru. noustu noustun
2 !Draktlllsed tood loodusteadustes on B ndustu Plgem ei Nii ja naa Fjgem NBustun
igavad. noustu noustun
3 Mulle.mee'ltljlllad lOf)dl:ISteadl.JSGd rohkem kui B ndustu Plgem ei i e Iilgem NBustun
enamik teisi oppeaineid koolis. noustu noustun
4 Mulle meeldlk.s" tul.ewkus rohkem B naustu Plgem ei Nii ja naa Elgem NGustun
loodusteadusi oppida. noustu noustun
Praktilised tood loodusteadustes on head, Pigemei Pigem
5 sest ma saan téotada koos oma Ei noustu 9 Nii ja naa - g Noustun
~ noustu noustun
sopradega.
. - Pi i - Pi ~
6 Loodusteadused onigavad. Ei noustu |gem e Ni janaa ~|gem Noustun
noustu noustun
7 Mulle meeldib kiilastada loodusteaduste B ndustu Plgem ei i e Iilgem NBustun
muuseume. noustu noustun
8 Ma saan loodusteadustes haid hindeid. Ei ndustu P|gem ¢ Nii ja naa Iilgem Noustun
noustu noustun
9 I.__opdusteaduse.d j_a tehnoloogia on B ndustu Plgem ei Fse Elgem NGustun
Uhiskonnale vajalikud. noustu noustun
. e _— Pi i . Pi ~
10 Ma 6pin loodusteaduseid kiiresti. Ei noustu |gem e Ni janaa ~|gem Noustun
noustu noustun
Mulle meeldivad loodusteaduste Pigem ei Pigem
1 praktilised todd, sest kunagi ei tea, mis Ei ndustu g Nii ja naa 19 Noustun
. noustu noustun
voib juhtuda.
. _— Pi i . Pi ~
12 Ma tunnen end loodusteadustes abituna. Ei noustu |gem e Ni janaa ~|gem Noustun
noustu noustun
Mulle meeldiks rohkemtegeleda Pigem ei Pigem
13 loodusteaduslike tegevustega valjaspool Ei noustu 9 Nii janaa o g Noustun
. noustu noustun
kooli.
14 Pfaktlllsed tood loodusteadustes on B ndustu Plgem ei Nii ja naa F~’|gem NBustun
ponevad. noustu noustun
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34

Loodusteadustest on rohkem kasu kui
kahju.

Mulle meeldiks lilikoolis loodusteadusi
Oppida.

Ma ootan loodusteaduste tunde.

Mulle meeldivad praktilised t6od
loodusteadustes, sest ma saanise
otsustada, mida ma teen.

Mulle meeldib lugeda loodusteaduslikke
ajakirju ja raamatuid.

Mulle meeldiks toétada loodusteaduste
alal.

Ma ootan loodusteaduste praktiliste toode
tegemist.

Minu jaoks on loodusteadused rasked.

Mulle meeldiks osa votta loodusteaduste
ringist (kui sellised ringid tegutseksid).

Loodusteaduste tunnid on huvitavad.

Loodusteaduste tundides voiks olla
rohkem praktilisi toid.

Loodusteadused on mu tihed tugevamad
Oppeained.

Loodusteadustes toimuvate uute asjade
Oppimine on huvitav.

Mulle meeldiks koolis rohkem
loodusteadustega tegeleda.

Ma sooviksin saada teadlaseks.

Mulle meeldib telerist vaadata
loodusteaduslikke programme.

Ma ei ole loodusteadustes hea.

Loodusteadused ja tehnoloogia muudavad
meie elu lihtsamaks ja mugavamaks.

Me opime loodusteadusi paremini, kui me
teeme praktilisi toid.

Me opime loodusteaduste tundides
huvitavaid asju.

Ei noustu
Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu
Ei noustu
Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Ei noustu

Aitah, et vastasid!

Pigemei
noustu
Pigemei
noustu
Pigemei
noustu

Pigemei
noustu

Pigemei
noustu
Pigemei
noustu
Pigemei
noustu
Pigemei
noustu
Pigemei
noustu
Pigemei
noustu
Pigemei
noustu
Pigemei
noustu
Pigemei
noustu
Pigemei
noustu
Pigemei
noustu

Pigemei
noustu
Pigemei
noustu

Pigemei
noustu

Pigemei
noustu

Pigemei
noustu

Nii ja naa

Nii ja naa

Nii ja naa

Nii ja naa

Nii ja naa

Nii ja naa

Nii janaa

Nii janaa

Nii janaa

Nii janaa

Nii ja naa

Nii janaa

Nii janaa

Nii janaa

Nii ja naa

Nii janaa

Nii janaa

Nii janaa

Nii janaa

Nii janaa

Pigem
noustun
Pigem
noustun
Pigem
noustun

Pigem
noustun

Pigem
noustun
Pigem
noustun
Pigem
noustun
Pigem
noustun
Pigem
noustun
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noustun
Pigem
noustun

Pigem
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Lisa 3. Tegevuskaardid 6ppeainete kaupa

Tegevuskaardi nimetus
3D-prillid

Biolagunev plastik
CD-Holjuk

Doppleri efekt

Hallituse uurimine
Hambapasta efekt
Harjarobot
Huulepalsam
idanemine

Jarelkujutis
Kartuli-patarei
Koolajoogid ja Mentos
Kristallide kasvatamine
Kummist kondid

Kuu faasid ja kiipsised
Korgelt kukkumine
Laavalamp

LED taskulamp
Labipaistev koolajook
Muna pudelis

Osmoos munas

Paberi valmistamine
Paberlennukite aerodiinaamika
Peidetud keha

Peidetud raud

Pepper’i kummitus
Piimast plastik
Pikslikunst

Pulss

Porkepall voi lima
Reaktsioonikiiruse uurimine
Salakiri

Sipelgate toitumis-eksperiment
Spagetisild
Spektroskoop
Stressipallid
Suhkruklaas

Soodav paber
Siisihappegaasi rakett
Tuulelohe

Vahutavad puuviljad
Valguse kiiruse arvutamine

X | X [ X X | X | X

X [ X [ X X [ X | X [ X X X | X X

X | X | X X X | X | X

X X X | X X X

Loodus-
opetus

Bioloogia

Geograafia

X | X | X X

Fiitisika

Keemia



Vedelike virn

Vee puhastamine
Veemootor

Varviline happesusemaaraja
Varviline hiina kapsas



Lisa 4. Lapsevanema nousolekuvorm

Lugupeetud lapsevanem/hooldaja

Soovime, et Teie laps/hoolealune osaleb uuringus “Niitidisaegse Opikésituse rakendamise mudeli
viljatodtamine Tartu Forseliuse Kooli niitel”. Uuringu eesmérgiks on todtada vilja ning asuda
rakendama niitidisaegse dpikésituse mudelit ehk siis elavdada dpiprotsessi ning arendada
opikeskkonda viisil, mis toetaks akadeemiliste tulemuste paranemist 1dbi jargmiste iildiste oskuste
ja hoiakute siisteemse kujundamise: uurimuslikud oskused, probleemilahendamise oskused,
kriitiline motlemine, positiivne suhtumine loodusteadustesse, enesejuhitud dppimiseks vajalikud
oskused, koostdine dppimine.

Teadustoo tarbeks tdidavad opilased kiisimustikke ning lisaks viiakse loodusteaduste tundides 1dbi
vaatlusi. Vaatlustel osalevad Tartu Ulikooli haridustehnoloogia keskuse ja loodusteadusliku
hariduse keskuse liikmed. Vaatluste kdigus teevad uurimisrithma liitkmed méarkmeid. Vaatlustelt
saadud andmeid kasutavad uurimisrithma liikmed vaid uuringu otstarbeks ning andmeid ei levitata
mingil kujul. Opilaste nimesid ei avalikustata. Uuringus osalemine on vabatahtlik ning uuringus
osalemisest voib loobuda igal ajal.

Kéesolevaga ndustun, et mind,
......................................................................................................................... , on informeeritud
tilalmainitud uuringust ja allkirjaga kinnitades ndustun, et minu laps/hoolealune ................

.............................................. osaleb uuringus.
Tean, et uuringu kéigus tekkivate kiisimuste kohta annab mulle tdiendavat informatsiooni

Uurija andmed (telefoni nr ja e-posti aadress)

Uuritava lapsevanema voi hooldaja allkiri: ........cccoeeevveieiiiiiiiiiiiieeies

Kuupéev, kuu, aasta .........ccccceeeeceeeniieenneenne,



Lisa 5. Kiisimused dimensioonide kaupa

D1. Loodusteaduste oppimine koolis

3. Mulle meeldivad loodusteadused rohkem kui enamik teisi dppeaineid koolis.
6. Loodusteadused on igavad.

17. Ma ootan loodusteaduste tunde.

24. Loodusteaduste tunnid on huvitavad.

28. Mulle meeldiks koolis rohkem loodusteadustega tegeleda.

34. Me opime loodusteaduste tundides huvitavaid asju.

D2. Opilase minapilt loodusteadustes

1. Ma saan loodusteaduste tunnis kdigest aru.

8. Ma saan loodusteadustes haid hindeid.

10. Ma 6pin loodusteaduseid kiiresti.

12. Ma tunnen end loodusteadustes abituna.

22. Minu jaoks on loodusteadused rasked.

26. Loodusteadused on mu iihed tugevamad dppeained.

31. Ma ei ole loodusteadustes hea.

D3. Praktilised t66d loodusteadustes

2. Praktilised t66d loodusteadustes on igavad.

5. Praktilised t66d loodusteadustes on head, sest ma saan tootada koos oma sdpradega.
11. Mulle meeldivad loodusteaduste praktilised t66d, sest kunagi ei tea, mis voib juhtuda.
14. Praktilised t66d loodusteadustes on ponevad.

18. Mulle meeldivad praktilised t66d loodusteadustes, sest ma saan ise otsustada, mida ma teen.
21. Ma ootan loodusteaduste praktiliste toode tegemist.

25. Loodusteaduste tundides voiks olla rohkem praktilisi toid.

33. Me opime loodusteadusi paremini, kui me teeme praktilisi tdid.

D4. Loodusteadused viljapool kooli

7. Mulle meeldib kiilastada loodusteaduste muuseume.

13. Mulle meeldiks rohkem tegeleda loodusteaduslike tegevustega véljaspool kooli.



19. Mulle meeldib lugeda loodusteaduslikke ajakirju ja raamatuid.
23. Mulle meeldiks osa votta loodusteaduste ringist (kui sellised ringid tegutseksid).
27. Loodusteadustes toimuvate uute asjade dppimine on huvitav.

30. Mulle meeldib telerist vaadata loodusteaduslikke programme.

D5. Opilase seotus loodusteadustega tulevikus

4. Mulle meeldiks tulevikus rohkem loodusteadusi oppida.
16. Mulle meeldiks iilikoolis loodusteadusi dppida.

20. Mulle meeldiks to6tada loodusteaduste alal.

29. Ma sooviksin saada teadlaseks.

D6. Loodusteaduste olulisus dpilase jaoks
9. Loodusteadused ja tehnoloogia on iihiskonnale vajalikud.
15. Loodusteadustest on rohkem kasu kui kahju.

32. Loodusteadused ja tehnoloogia muudavad meie elu lihtsamaks ja mugavamaks.



Lisa 6. Suhtumise muutus dimensioonide kaupa eri klassides

Tabel 9. Suhtumise muutus dimensioonide kaupa eri klassides (jdrgneb).

é D.imen- =1 Eelkiisimustik Jarelkiisimustik Negatiivne  Positiivne Jai p
¥ Sloon (?) M SD M SD muutus muutus samaks vaartus
2 p1 P 3,82 1,06 3,28 0,905 8 1 3 0,066
8 T 3,53 0,971 3,04 0,851 11 2 1 0,009
i D2 P 4,25 0,665 3,63 0,964 7 2 3 0,019
T 3,9 0,753 3,65 0,674 8 4 3 0,2
D3 P 3,71 0,98 3,47 0,672 9 3 0 0,18
T 3,88 0,85 3,95 0,724 6 9 3 0,783
D4 P 3,58 0,909 3,21 0,801 10 2 0 0,224
T 3,57 0,866 3,24 1,029 11 3 1 0,072
D5 P 2,94 1,159 2,67 0,875 6 4 2 0,274
T 2,67 1,16 2,27 1,102 8 1 6 0,049
D6 P 4,39 0,827 4,44 0,457 6 4 2 0,959
T 4,16 0,711 4 0,756 6 6 3 0,431
T 1 P 3,05 0,643 2,82 0,48 5 5 0 0,404
&8 T 3,13 0,962 3,2 1 7 3 0 0,839
z D2 P 2,93 0,844 3,3 0,549 4 5 1 0,18
T 3,5 0,86 3,7 0,578 4 6 0 0,271
D3 P 3,01 0,657 3,34 0,643 3 7 0 0,218
T 3,89 0,585 3,88 0,979 2 7 1 0,513
D4 P 2,93 0,51 2,55 0,527 6 1 3 0,02
T 2,92 0,91 2,52 1,061 7 1 2 0,221
D5 P 2,85 0,357 2,38 0,517 6 1 3 0,27
T 2,55 0,823 2,4 1,022 6 3 1 0,64
D6 P 4,03 0,777 3,8 0,804 6 3 1 0,519
T 3,93 0,858 3,87 0,932 4 2 4 0,764
T p1 P 2,50 0,707 3,11 0,687 5 12 3 0,014
& T 3,19 0,573 3,29 0,518 3 5 0 0,617
i D2 P 3,06 0,887 3,71 0,521 4 16 0 0,005
T 3,68 0,755 3,96 0,516 2 4 2 0,286
D3 P 3,06 0,84 3,71 0,593 3 15 2 0,004
T 3,50 0,491 3,45 0,747 4 4 0 0,886
D4 P 2,26 0,794 2,44 0,565 9 11 0 0,4
T 3,27 0,496 2,90 0,617 6 2 0 0,224
D5 P 2,01 0,763 2,03 0,693 11 9 0 0,956
T 2,41 0,719 1,91 0,297 5 2 1 0,089
D6 P 3,32 0,933 3,88 0,782 4 14 2 0,011
T 4,29 0,518 4,21 0,396 3 1 4 0,45
T p1 P 3,73 0,561 3,69 0,591 6 6 2 0,841
8 T 3,07 0,445 3,61 0,483 0 8 1 0,002
; D2 P 4,03 0,564 3,92 0,648 6 6 2 0,952
T 3,79 0,746 3,92 0,52 3 5 1 0,347
D3 P 4,02 0,702 4,01 0,496 5 8 1 0,966
T 3,6 0,778 3,92 0,658 3 6 0 0,158
D4 P 3,26 0,466 3,35 0,675 5 8 1 0,515
T 2,96 0,447 3,35 0,626 1 6 2 0,034
D5 P 3,04 0,825 2,84 0,869 6 8 0 0,551
T 2,19 0,818 2,28 0,643 2 5 2 0,705
D6 P 4,38 0,69 4,48 0,595 4 7 3 0,444
T 3,74 0,722 4,3 0,655 1 6 2 0,042



& Dimensi = Eelkiisimustik Jarelkiisimustik Negatiivne  Positiivne Jai p
X oon 3 M SD M sD muutus muutus samaks  viirtus
T b1 P 3,7 1,031 3,72 1,081 8 11 3 0,732
8 T 3,31 0,823 3,26 0,508 2 5 2 0,83
cxh- D2 P 4,07 0,693 4,02 0,725 13 6 3 0,655
T 3,9 0,41 3,51 0,674 6 3 0 0,129
D3 P 3,9 0,857 3,98 0,806 7 12 3 0,466
T 3,67 1,014 3,97 0,631 2 5 2 0,331
D4 P 3,49 0,825 3,42 0,802 12 6 4 0,596
T 3,02 1,119 3,31 0,516 3 6 0 0,341

D5 P 3,2 1,081 3,05 1,112 9 11 2 0,51
T 2,67 1,068 2,19 0,583 4 4 1 0,308
D6 P 4,45 0,596 4,59 0,492 5 11 6 0,286
T 4,37 0,611 4,48 0,626 2 4 3 0,461
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