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Kokkuvote

Il kooliastme looduspéadevuse hindamine: uue kiisimustepanga koostamine
Looduspédevus ehk loodusteaduslik kirjaoskus on vajalik oskus kiiresti muutuvas thiskonnas
igapéevaelus hakkamasaamisel. Selle oskuse dppimisel méngib olulist rolli uurimuslik dpe,
mis aitab kaasa aktiivsele ja stivitsi minevale dppeprotsessile, kuna toetub Gpilaste sisemisele
motivatsioonile. Kui dppeprotsess on Opilastele pdnev ning pakub avastamisrddmu ja
uurimiskogemust, siis on dpilaste soov dppida suurem. Kéesoleva magistritoo eesmargiks oli
luua Il kooliastme looduspadevuse hindamiseks kiisimustepank, mis tugineb uurimusliku
Oppe mudelil ning aitab hinnata eelkdige uurimuslikke teadmisi, kuid lisaks ka ainealaseid
teadmisi, analusi-, tdlgendamis- ja kavandamisoskuseid. Seejarel hinnata loodud kiisimuste
kvaliteeti Uksikvastuste teooria (IRT) analliisiga ning kontrollida kusimuste ja teoreetilise
mudeli vastavust kinnitava faktoranalutsi abil. Uuringus kasutati andmete kogumisel ning
analiisimisel kvantitatiivseid uurimismeetodeid. Uuringust selgus, et loodud Il kooliastme
looduspéadevuse testi kiisimuste tldine kvaliteet oli enamasti hea. Kinnitava faktoranaltdisi
tulemustest nahtus, et testi kiisimused ei vastanud teoreetilisele mudelile ehk ei olnud
vBimalik eristada viit dimensiooni (faktorit). Ainelaste ja uurimuslike teadmisi hindavate
uhefaktorilised faktoranaltiisid kinnitasid, et véikeste erisustega on voimalik neid kusimusi
péarast korduvfaktoranalitisi kasutada looduspadevuse hindamiseks.

Votmesdnad: looduspédevuse/loodusteaduslik Kirjaoskus, uurimuslik dpe, uurimusliku 6ppe

mudel, looduspadevuse hindamine

Abstract

Assessment of science literacy in the 11 school level

Environmental competence, or scientific literacy, is a necessary skill for coping with
everyday life in a rapidly changing society. Inquiry-based learning plays a significant role in
developing this skill, as it promotes an active and in-depth learning process by relying on
students' intrinsic motivation. When the learning process is engaging for students and offers
the joy of discovery and investigative experience, their desire to learn is greater.

The aim of this master's thesis was to create a question bank for assessing scientific literacy
in the 1l school level, which is based on the inquiry-based learning model. This question bank
helps evaluate primarily inquiry knowledge (inquiry skills), but also science knowledge, as
well as analytical skills, planning skills, interpretation skills. Subsequently, the quality of the

created questions was assessed using Item Response Theory (IRT) analysis, and the
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conformity of the questions to the theoretical model was checked through confirmatory factor
analysis. Quantitative research methods were used in data collection and analysis in the
research. The research revealed that the overall quality of the test questions for assessing
scientific literacy for the second school level was mostly good. The results of the
confirmatory factor analysis showed that the test questions did not correspond to the
theoretical model, it was not possible to distinguish five dimensions (factors). One-factor
factor analyses assessing the knowledge of science and inquiry confirmed that, with small
differences, it is possible to use these questions after repeated factor analysis to assess
scientific literacy.

Key words: scientific literacy, inquiry-based learning, inquiry-based learning framework,

assessment of scientific literacy
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Sissejuhatus

Téanapdevases infouhiskonnas on informatsiooni hulk ja selle kéattesaadavus
hippeliselt kasvanud ja tiha keerulisem on Opilastel selles infokiillastuses luua tervikpilti ehk
teadmisi omavahel seostada (Péartel, 2010). Komplekssete probleemide lahendamise oskus on
uheks olulisemaks tulevikuoskuseks, mille hindamisele aga kahjuks Eestis korraldatavad
riiklikud tasemetood ja eksamid veel liialt ei keskendu (Pedaste et al., 2021). Uhiskonda on
vaja suurepérase loodusteadusliku kirjaoskusega inimesi, kes suudavad reageerida Kiiretele ja
olulistele muutustele, millel on samaaegselt nii loodus- kui ka sotsiaalteaduslik alus (Soobard
et al., 2021). Vaga oluline on omada loodusteaduslikku padevust, mis hdlmab endas
loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemilahendusoskusi ning suhtumist
jatkusuutlikku arengusse (Pohikooli riiklik dppekava..., 2011). See voimaldab méargata
igapéevaelu valjakutseid ning teha kaalutletud ja pdhjendatud otsuseid, tuginedes
loodusteaduslikele teadmistele ja oskustele.

Peamised teadmised ning oskused looduse ja loodusteaduste valdkonnas saavad
lapsed koolist. Juba | kooliastmes hakatakse looma seoseid loodusteaduste ja igapaevaelu
vahel. Kooli loodushariduse Gpetamise eesmargiks on dpetada loodusteaduslikku kirjaoskust
ja vastutustunnet ning suurendada arusaamist, kuidas igapdevaelus asjad toimivad (Timonen,
2020). Praegu Eestis kehtivates 6ppekavades on loodusainete dpetamisel oluline
Opilaskesksus. Loodusainete dpetamisel on sellest tulenevalt kesksel kohal uurimuslik dpe.
Seda teostatakse Oppeainete Uleste praktiliste toode ja igapaevaeluliste probleemide
lahendamise labi. Kui teadmised on omandatud kontekstis (igapaevaeluline kontekst), mis
aitab luua lihtsamini seoseid, siis need teadmised omandatakse kiiremini ning pusivad kauem
meeles (Rannikmée et al., 2014b).Uurimusliku dppe abil omandavad 6pilased uurimuslikud
oskused, mis aitavad neil edasises elus toime tulla (Giimnaasiumi riiklik dppekava ..., 2011;
Pohikooli riiklik oppekava ..., 2011). Nludisaegne dpikésitus hdlmab endas dppijakeskset
lahenemist dpetamisel, dpilaste suuremat rolli enda Gppeprotsessi juhtimisel (enesejuhtimist)
ning koostoist 1ahenemist. Uurimuslik dpe ja probleemipdhine lahenemine on suurepérased
meetodid, kus dppijal on oluline roll teadmiste ja oskuste omandamisel, sest selle kéigus
kujundatakse arusaamine loodusprotsesside ja maailmas toimuvate protsesside kohta,
avastatakse seadusparasusi (Pedaste & Méeots, 2010).

Nuddisaegne Opikasitlus eeldab, et keskendutakse pigem kdrgema taseme
opitulemustele, mitte pelgalt pahe 6pitud valemitele ja definitsioonidele (Pedaste, 2019). Kui

hinnatakse ainult ainealaseid teadmisi, siis saadakse tulemused, mis tegelikkuses ei anna



Looduspédevuse hindamine Il kooliastmes: uue kiisimustepanga koostamine 5

heaks looduspadevuse saavutamiseks oskusi. Need kdrged hinded, mis saadakse ainealaste
teadmiste hindamisel vBivad vdrdsustada vaga erineva taustaga lapsi. See oleks sama kui
votta kolm véga erineva ala sportlast, nditeks Michael Jordan, Tiger Woods ja Pete Sampras
ning esitada neile seejarel faktikusimusi spordi kohta, et mdota nende sportlikku voimekust.
Suure tdendosusega saavad nad kdik silmapaistvad tulemused selles, sama ei néita need
kdrged hinded tegelikult kui pdhimdtteliselt erinevad nad Uksteisest on. Igasugust hindamist
tuleks 1abi viia mitmemd&dtmelisena (Falmagne et al., 2003), hinnates teadmisi ja oskusi
Uheaegselt.

Kéesoleva t66 koostamisel on lahtutud Pedaste jt (2015) vélja toodud uurimusliku
Oppe mudelist, millest lahtuvad ka seni koostatud | ja Il kooliastme loodusdpetuse
tasemetd0d. Hetkel kasutuses olevad 1 ja Il kooliastme loodusteaduslikke padevusi hindavad
tasemet0od tuginevad uurimusliku dppe ja otsusetegemise teoreetilistel mudelitel. Nendes
hinnatakse teadmisi, analtsi-, tdlgendamis- ja kavandamisoskuseid. Uurimuslike lesannete
lahendamisel ei aita kui kusitakse taime nime vai mingeid teadmisi ilma kohta. Selleks on
vaja hoopis teistlaadi teadmist nagu néiteks, mis on uurimiskiisimus, kuidas pustitada
hlipoteese, kuidas tulemusi analiisida ja tdlgendada (Pedaste & Méeots, 2010). 2022. aastal
Eestis labi viidud Il kooliastme (7. klassi) loodusfpetuse tasemetdd tulemuste anallilisist
selgus, et dpilaste jaoks on kdige keerulisemad Ulesanded, mis hindavad nende uurimuslikke-
ja ainealaseid teadmisi (Pedaste et al., 2022a). Uurimuslike teadmiste osas ei suutnud 20%
Opilastest saavutada nimetatud tasemet6os madalaimat hinnatavat taset.

1 Teoreetiline tGlevaade

1.1 Loodusteaduslik kirjaoskus/padevus

Koolis dpetatava loodusteadusliku hariduse eesmérgiks on dpetada ja kujundada dpilastes
loodusteaduslikku Kirjaoskust ning seeldbi suurendada nende teadmisi igapaevaelus toimuva
kohta (Holbrook & Rannikmae, 2009; Timonen, 2020). Seega on loodusteadusliku hariduse
Uheks eesmaérgiks kujundada dpilastes loodusteaduslikku kirjaoskust. Loodusteaduslikul
kirjaoskusel on mitmeid definitsioone ning see koosneb mitmest erinevast komponendist.
Holbrook ja Rannikmé&e (2009) on 6elnud, et loodusteaduslik kirjaoskus on oskus votta vastu
pbhjendatud otsuseid parandamaks oma elukvaliteeti labi selle, kui kasutatakse oma
loodusteaduslikke teadmisi igapéevaelus ja tooalaselt selleks, et lahendada erinevaid
probleeme. Loodusteaduslik kirjaoskus hdlmab erinevaid aspekte ning Gihes maaratluses
valjendub see vdimes loovalt rakendada loodusteaduslikke teadmisi igapéevaelus voi

tookeskkonnas, voimaldades lahendada mitmekesiseid olulisi probleeme ja teha péhjendatud
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otsuseid, eesmargiga parandada elukvaliteeti (Holbrook & Rannikmaée, 2009). P6hikooli
riiklikus dppekavas (2011) kirjeldatakse loodusteaduslikku kirjaoskust kui vGimet vaadelda,
madista ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas esinevaid objekte, néhtusi ja
protsesse. Samuti rohutatakse oskust margata ning maaratleda elukeskkonnas tekkinud
probleeme ning neid loominguliselt lahendada kasutades selle juures loodusteaduslikku
meetodit. Lisaks sellele h6lmab loodusteaduslik kirjaoskus v@imet hinnata looduslikku
mitmekesisust, omada vastutustundlikku ja sdéstvat eluviisi ning mdista looduses viibimise
olulisust (Pdhikooli riiklik dppekava..., 2011). Choi jt (2011) on 6elnud, et
loodusteaduslikku Kirjaoskust saab maaratleda kui oskust rakendada teaduslikke teadmisi, dra
tunda teaduslikke kisimusi ja pGhinedes esitatud tdenditele teha looduse ja inimtegevusega
seotud otsuseid. Kokkuvdtvalt tdhendab loodusteaduslik kirjaoskus oskust igapaevaelus
vastutustundlikult ja teadlikult tegutseda ja kaituda ning véimekust lahendada ettetulevaid
probleeme ja votta vastu pdhjendatud otsuseid (Rannikmée & Soobard, 2014). Seda
pluavadki dpetajad Opilaste dpetamisel saavutada, et nad saaksid suureparaselt igapaevaelus
ettetulevate teemadega hakkama ja oskaksid kriitiliselt mdelda. Samas on uuringud néidanud,
et loodusteaduslikus hariduses on markimisvaarseks probleemiks dpilaste negatiivne
suhtumine ja huvi puudumine loodusteaduste suhtes (Holbrook & Rannikmae, 2009).
K®igile dpilastele on oluline omandada loodusteaduslik kirjaoskus, s6ltumata nende
tulevastest karjadrivalikutest (Choi et al., 2011). See on vajalik, kuna kdik inimesed peaksid
suutma rakendada loodusteaduslikke teadmisi igapaevaelus. Kahjuks on aga uuringud
naidanud, et Gpilaste huvi loodusteadustesse on negatiivne, vahene vai lausa puudulik
(Bennett et al., 2006). See kdik vdib mojutada dpilaste saavutusi loodusainetes ja sealhulgas
ka loodusteaduslikku kirjaoskust. Lisaks on probleemseks ka asjaolu, et dpilaste oskus
kasutada oma teadmisi, mis on saadud ainetundides, on igapdevaelus véhene. Seda vOiks
aidata lahendada, kui kasutada ppetd0s igapaevaelu taustal pohinevaid tlesandeid (Bennett
et al., 2006). See loob Gpilastes seoseid nende enda elu ja teadmiste vahel. Loodusteadusliku
kirjaoskusega inimene peab suutma rakendada tdendatud teaduslikku informatsiooni ja
kasutada erinevaid oskusi, eriti oma igapaevaelus (Holbrook & Rannikmée, 2009). Samas ei
pea loodusteaduslikult kirjaoskaja inimene olema loodusteadlane vdi isegi loodusteadusega
otseselt seotud olema (Bennett et al., 2006; Choi et al., 2011; Holbrook & Rannikmée, 2009).
| ja Il kooliastme loodusdpetuse eesmargiks on kujundada baasteadmised ja -oskused
loodusteaduslike ainete dppimiseks ning laduda vundament loodusteadusliku mdtteviisi ning

loodusteadusliku kirjaoskuse kujunemisele (Olbrei et al., 2010). Esimeses ja teises
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kooliastmes keskendutakse loodusteadusliku Kirjaoskuse hindamisel jargmistele
dimensioonidele (Pedaste et al., 2019; Rannikmée et al., 2021):
1) Loodusteaduslikud teadmised ja oskused ning nendega seonduvad otsuste tegemise ja
probleemide lahendamise oskused,;
2) Uurimuslikud oskused, mis on ainetetilesed ning s6ltumatud konkreetsetest

loodusteaduslikest teadmistest.
Kokkuvdttes hinnatakse dpitulemuste viit dimensiooni: ainealased teadmised, uurimuslikud
teadmised, analtiisimine, kavandamine ja tdlgendamine (Pedaste et al., 2019). Loodusainete
tasemetoodes hinnatakse, kuivord oskavad dpilased probleemikirjelduste pshjal sonastada
uurimiskiisimusi, leida esitatud taustmaterjalidest probleemi lahendamiseks vajalikku
informatsiooni ning pakkuda vilja lahendusvariante (Pedaste et al., 2019). Eraldi oskusena
vaadeldakse, kuidas opilane oskab oma otsust pohjendada (Pedaste et al., 2019). Need
dimensioonid olid aluseks ka selle t66 raames koostatud testi kiisimuste loomisel.

Traditsiooniline Gpikasitus on eelkdige sisule orienteeritud ja dpetajakeskne.
Oppeprotsess on sellises keskkonnas loengupdhine ning dpitilesanded teoreetilised ja mitte
kontekstipdhised (Opikisitus: teooriad. .., 2017). Praktikat ei peeta selles Gpikasituses
Oppimise osaks. Seevastu kaasaegse dppimisteooria kohaselt keskendutakse Gpetamises
tahenduse ja maistmise Gpetamisele. Igapaevane Gppimine toimub probleemilahendamise
kéigus labi dpilaste teadmiste loomise ja oskuste arendamise (de Kock et al., 2004). Samal
ajal puitakse véhendada faktide, pohimdtete ning sdnavaraliste definitsioonide meeldejatmise
rohutamist, kuid mitte 18plikult neid kdrvale jattes (Bybee, 2006). Selleks, et tdeliselt
loodusteadustest aru saada, peavad dpilased oma teadmisi kasutama jarelduste tegemiseks ja
seostama neid Umbritseva maailmaga. Riiklikest dppekavadest tulenevalt on Gpetamise ja ka
Oppimise eesmargiks Opilaste kriitilise mbtlemise oskuse arendamine (Vaino & Holbrook,
2014), mis on samuti kaasaegse dppimisteooria Uheks aluseks. Kriitilise matlemise
arendamine on tdnapéeva uhiskonnas hadavajalik suund. Kriitiline m&tlemine hdlmab enda
alla eelkdige jargmiseid kognitiivsete oskuste tasemeid: analliis, siintees ja hindamine (Krull,
2018). Seetdttu voiksid olla tundides kasutusel vaitlused, arutelud, essee kirjutamine,
mdoistekaardi koostamine ja mitmesugused erinevad uurimusliku dppe elemendid (sh info
otsimine ning selle kriitiline hindamine) (Vaino & Holbrook, 2014). Analtitsimise,
kavandamise ja tdlgendamisoskused on véartuslikud uldised oskused, mis on vajalikud
ukskoik milliste komplekssete probleemide lahendamiseks (Pedaste, 2021). Kriitilise
motlemise ja arutlusoskuse kujundamise tiheks olulisemaks votteks on argumenteerimine

(Pedaste et al., 2019). L&bi argumenteerimise ja erinevate vaatenurkade esitamise 6pib laps
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arutlema ja pdhjendama, mis toetab kriitilise métlemise arengut. Opetades ei tohiks petajad
leppida 6pilaste mélupdhiste vastustega, vaid dpetada erinevaid teadmisi omavahel siduma
(Erg & Kontor, 2013).

1.2 Uurimuslik dpe ja uurimusliku dppe mudel

Uurimusliku oppe idee parineb 1960. aastatest, mil Bruner tuli raamatutes “The Process of
Education” ja “The Act of Discovery” vilja seisukohaga, et dpilase sisemine motivatsioon on
see, mis tagab 6ppimise tulemuslikkuse (Bruner, 1960; Bruner, 1961, viidatud Pedaste &
Maeots, 2010 j). See viis omakorda selleni, et dpilastes tuli tekitada soov midagi avastada.
Uurimusliku 6ppe ideestik on parit eelmise sajandi keskpaigast ning kasvas see vélja
avastusdppest (Pedaste & Maeots, 2010). Kui avastusdppe eesmargiks on uute
seadusparasuste avastamine, siis uurimuslikus dppes on tahtis avastusprotsess (Liiber, 2010).
Praegusel ajal mdistetakse uurimuslikku 6pet kui tihte dppemeetodit, mis hdlmab endas uute
teadmiste otsingute teekonnal mbritseva uurimist ning juhib kiisima, avastusi tegema ja neid
kontrollima (Pedaste & Maeots, 2010). Pedaste jt (2021) sGnastasid uurimusliku 6ppe Kkui
protsessi, mis koosneb erinevatest etappidest ning mida on v@imalik rakendada probleemide
lahendamiseks erinevates ainevaldkondades. Tanapéeva hariduses on uurimuslik 6pe véaga
tahtsal kohal (Maeots, 2014). Loodusteaduslike oskuste ja teadmiste arendamisel on see vaga
oluliseks tooriistaks, mis aitab kaasa Opilaste aktiivsemale ja stigavamale dppeprotsessile,
kuna toetub &pilaste loomulikule soovile 8ppida. Opilased on rohkem motiveeritud
ulesandeid lahendama, kui need on nende jaoks huvitavad ja olulised (Holbrook &
Rannikmae, 2009). Kuna hinded ei motiveeri dpilasi sisemiselt, siis on vaja kuidagi teisiti
Opilastes sisemist motivatsiooni ja huvi tekitada ning selleks ongi uuringute jargi sobilikuks
meetodiks uurimuslik 6pe (Maeots, 2014). Uurimuslik 6pe toetab dpilasi teekonnal saada
ennastjuhtivateks dppijateks ning annab Opilastele konteksti kdigele, mida nad koolis dpivad.
See on dppeprotsess, kus dpilased dpivad probleeme ndgema, uurimiskisimusi ja hiipoteese
sOnastama ning jouavad planeeritud vaatluste, andmete kogumise, nende t66tlemise ning
jarelduste tegemise kaudu ise uute teadmisteni (Liiber, 2010). Teisisdnu, uurimuslik 6pe on
pedagoogiline ldahenemisviis, kus Opilased osalevad aktiivselt protsessides, mis imiteerivad
péariselu olukordi ja vGimaldavad neil avastada, uurida ja mdista teaduslikke kontseptsioone.
See kdik julgustab dpilasi enda teadmisi looma ja probleeme lahendama l&bi praktiliste
kogemuste. Uurimuslikul dppel on védga mitmeid definitsioone. Neid iildistades saab vilja

tuua uurimusliku 6ppe neli peamist tunnust — konstruktivistlik, oppjakeskne, avastusoppele
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ning teadusele pdhinev meetod (Maeots, 2014). Uurimusliku dppe eesmark hariduses on luua
pusivaid uurimuslike teadmiseid ja oskuseid tulevikuks ning labi selle on 6pilasel véimalik
olla teadlase rollis (Mé&eots, 2014). Pedaste jt (2015) on uurimusliku dppe kohta Gelnud, et
see on meetod, kus opilane saab enda eelnevatele kogemustele ja teadmistele toetudes viia
Idbi katseid ning vaatlusi ja nende kaigus avastab enda jaoks uusi seaduspérasusi.
Uurimusliku 6ppe kaigus saavad dpilased esitada kiisimusi, formuleerida hiipoteese, koguda
andmeid, anallisida tulemusi ning jouda iseseisvalt jareldusteni. See mitte ainult ei arenda
nende teadmisi teaduslikest teemadest, vaid edendab ka kriitilist matlemist,
probleemilahendamisoskust ja koostodvdimet (Maeots, 2014). Uurimusliku 6ppe eesmargiks
on naidata Gpilastele, kuidas olla uudishimulik, kuidas probleeme maératleda ja kuidas neid
lahendada. Uurimisp6hine 6pe seab prioriteediks probleemid, mis nduavad kriitilist ja loovat
motlemist, et Opilased saaksid arendada oma vOimet esitada kusimusi, kavandada uurimist,
tdlgendada tdendeid, kujundada selgitusi ja argumente ning formuleerida ja teistele esitada
jareldusi (Pedaste & Méeots, 2010). Oluline on siinkohal, et uurimuslik 6pe julgustaks dpilasi
mdotlema teaduslikele kiisimustele loominguliselt ning aitaks neil mdista teadusliku meetodi
olulisust teadmiste omandamisel, mitte ei suunaks opilasi ainult uurima ja seoseid loomata.
Mitmed uuringud (Maeots, 2014; Pedaste & Méeots, 2010; Pedaste et al., 2015) on
naidanud, et uurimusliku dppe kasutamine tostab dppeedukust. Lisaks peetakse
loodusteaduste puhul uurimuslikku 6pet kdige sobivamaks dppemeetodiks, sest selle l1&bi
saavad Opilased tunnis teadmisi ja oskusi, kuidas lahendada igapéevaelust tulenevaid
loodusteadusliku sisuga probleeme ning v6tta vastu péhjendatud otsuseid. Uurimuslik 6pe
aitab viia dpilasi kaugemale lihtsalt teadmiste meeldejatmisest ning viib lahemale teadmiste
rakendamiseni uutes olukordades, seoste loomiseni, teadmiste hindamise ning uute teadmiste
loomiseni. See toetab igati jarjest laiemalt omaks voetavat konstruktivistlikku
Oppimisteooriat, mille keskne idee on, et tulemuslik 6ppimine toimub siis, kui dpitu enda
jaoks motestatakse ja olemasolevate teadmistega seostatakse (Krull, 2018; Liiber, 2010).
Uurimuslikud oskused on olulisel kohal loodus6petuse ainekavas ja neid on nimetatud ka
keemia, fuusika, geograafia ja bioloogia ainekavades. Siinkohal on aga oluline, et erinevate
loodusainete Opetajad teeksid omavahel koostodd, et uurimisoskused oleksid ulekantavad
erinevatesse loodusainetesse ja ka teistesse eluvaldkondadesse (Pedaste & Maeots, 2010).
Tegevused loodusteaduslikes ainetes peaksid hdlmama vaatlusi, kiisimuste kisimist,
raamatute ja muude teabeallikate lugemist, uurimist, kogumist, analliisimist, ennustamist,
selgitamist ja tulemuste esitamist (Maxwell et al., 2015). Faktide pdheGppimine ei suurenda

loodusteaduslikes ainetes dpilaste oskusi, kiill aga suurendab oskusi uurimine ja arutlemine
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(Maxwell et al., 2015). Uurimuslik Gpe aitab arendada dpilaste arusaamist tmbritsevast
maailmast l&bi Opilaste iseseisva teadmiste kogumise ning probleemide lahendamise.
Uurimusliku 6ppe kaudu ei dpi dpilased mitte ainult kiisimusi esitama ja vastuseid leidma,
vaid dpivad ka, milliseid kiisimusi on oluline kusida ning seelabi toetab uurimuslik dpe
kriitilise motlemise oskust, mis on igapéaevategevustes vajalik oskus (Maxwell et al., 2015).
Uurimuslik dpe on aga aegandudev ning eeldab dpetaja poolt suurt ettevalmistust ning
pdhjalikku arusaamist uurimusliku dppe olemusest ning muutuseid nende senistes
motteviisides ning dpetamismeetodites (Silm et al., 2017). Praegu kasutusel olevad I ja 1l
kooliastme loodus6petuse tasemetddd on tlesse ehitatud uurimusliku dppe mudeli kohaselt,
kus on sees Ulesanded, mis aitavad hinnata lisaks teadmistele ka mdtlemisoskusi (Pedaste et
al., 2019).

Pedaste jt (2015) uurisid 32-te artiklit ja koostasid nende pohjal iihtse etappide tsiikli
— uurimusliku dppe mudeli, mis on mudelina vélja toodud lisas 1. Erinevates allikates
esinenud etapid jaotati jargnevate uurimusliku dppe etappide alla: suunaseadmine, probleemi
avamine/hiipoteeside sdnastamine, uurimine, jareldamine, arutelu. Suunaseadmisega
tekitatakse opilastes huvi teema vastu ja leitakse ning defineeritakse probleem. Probleemi
avamise kaigus sonastavad opilased uuritavad kisimused (uurimiskiisimused) vai teooriale
tuginevad hiipoteesid. Uurimise etapi kéigus planeerivad dpilased andmekogumise,
kogutakse vajalikud andmed ning analiisitakse ja tdlgendatakse kogutud andmeid.
Andmekogumise etapis koguvad opilased taustinfot lahtuvalt uurimiskiisimusest. Katsetamise
kaigus opilased planeerivad ja viivad labi katse, analliisitakse andmeid ning leitakse kogutud
andmetele tdhendus ja toimub ka uute teadmiste stintees. Uurimise etapi 16pptulemuseks on
andmete t6lgendamine, mis vBimaldab naasta algse uurimiskiisimuse vo6i hlipoteesi juurde ja
teha jareldusi kusitu voi oletatu kohta. Jareldamise etapis esitatakse uuringu pdhijareldused.
Oppijad kasitlevad oma esialgseid uurimiskiisimusi voi hiipoteese ning jouavad jareldusteni,
kas nad said vastused nendele. Selle etapi tulemuseks on 18plik jareldus uurimispdhise 6ppe
tulemuste kohta, vastates uurimiskisimustele vdi hiipoteesidele. Arutelu etapis Gpilased
esitlevad oma avastusi ja jareldusi teistele ning saavad teistelt tagasisidet. Arutelu sisaldab
suhtlemise ja refleksiooni alamfaase. Refleksiooni osas hinnatakse oma tehtud t66d ja enda
panust toosse. Lisaks traditsioonilisele arutelu etapile toimub arutelu kdikide teiste
etappidega paralleelselt, ehk kogu uurimuslikku dppe véltel. (Pedaste et al., 2015)
Uurimusliku 6ppe mudeli juures on oluline, et kiisimused viivad l&bi uurimise ja avastamise

vastusteni, mis vOivad omakorda viia uute kiisimusteni. Pedaste jt (2015) valjat6otatud
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uurimusliku dppe mudel on olnud aluseks ka kdesoleva magistritéd raames koostatud |1

kooliastme looduspadevuse testi kiisimuste valjatootamisel ja tGlesehitamisel.

1.3 Uurimusliku dppe alusel koostatud testid

Praegune thiskond vajab iseseisvalt motlevaid ja algatusvdimelisi inimesi, millest tulenevalt
muutub jarjest olulisemaks probleemide ndgemine ja nendele lahenduste pakkumine (Liiber,
2010). Pdhiteadmiste dpetamise kontekstis peavad dpilased dppima ka tdnapaeva maailmas
edu saavutamiseks vajalikke olulisi oskusi, nagu kriitiline mdtlemine, probleemide
lahendamine, suhtlemine ja koostd6 (Partnership for..., 2009). Lisaks pohiteadmiste
Opetamisele on oluline edendada ka akadeemilise sisu mdistmist palju kdrgemal tasemel,
milleks on vajalik pdimida p6hiainetesse 21. sajandi interdistsiplinaarseid teemasid nagu
naiteks globaalne teadlikkus, finants-, majandus-, &ri- ja ettevtlusalane kirjaoskus,
kodanikukirjaoskus, tervisealane kirjasoskus ja keskkonnaalane kirjaoskus (Partnership
for..., 2009). Loodusdpetuses pannakse Opilaste interdistsiplinaarsele métlemisele alus, kuna
keskendutakse loodusteaduslike teadmiste omandamisele, uurimuslike oskuste ja
loodusteadusliku meetodi rakendamisele ning loodusteaduslike kiisimustega tegelemist
toetavate hoiakute ja vaartushinnangute kujundamisele (Olbrei et al., 2010). Keskendumine
loovusele, kriitilisele mdtlemisele, suhtlemisele ja koostddle on dpilaste tulevikuks
ettevalmistamisel hddavajalik (Partnership for..., 2009).

Iga Gpilase teadmisi kontrolliva testi puhul on oluline, et see oleks kvaliteetne,
Opetaks dpilasele oma teadmiste rakendamist ja vGimaldaks dpetajal anda tagasi- voi
edasisidet ning annaks Opetajale endale edasi- voi tagasisidet (Krull, 2018). Teste, mis
kontrollivad teadmisi, on erinevaid: llinktekstid, vabavastustega testid, valikvastustega testid,
vastavustestid jne. Uha ronkem muudetakse teadmiste kontrollimist arvutipdhiseks (Rats,
2023). Tagasi- v0i edasiside kogumise eesmargist s6ltuvalt sobivad selleks erinevad
meetodid. Kui eesmérgiks on teada saada dpilaste arvamust, mida muuta voi mis meeldis, siis
seda vOBimaldavad tagasiside kisimustikud ja intervjuud (Krull, 2018). Juhul kui on soov
teadmiste hindamist tagasiside saamiseks kasutada, siis on kdige mdistlikum meetod selleks
test. Testidest saab tagasisidet nii dpetamise efektiivsuse kui ka dpilaste teadmiste kohta
(Krull, 2018). Sellest tulenevalt saab edasisidet dpetajale anda.

PISA uuringud on néidanud, et Eesti opilased lahendavad paremini todvihiku
tlesannetele sarnanevaid probleemi lahendamise tilesandeid, milles on toodud kogu tlesande

lahendamiseks vajalik teave (Rannikméae & Soobard, 2014a). Opilasi dpetatakse lahendama
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tlupulesandeid ja kui esinevad teistsuguse ulesehitusega llesanded, siis ei pruugita uute
ulesannetega hakkama saada, kuigi teadmised selleks on olemas. Erinevate testide puhul
tuleks Opilastele pakkuda tlesannete kaudu vdimalust ennast uletada, lahendades naiteks
igapéevaelust voetud loodusteadusliku sisuga probleeme voi vottes vastu pdhjendatud
otsuseid Opitust erinevas kontekstis (Holbrook & Rannikmée, 2009). Loodusteaduste
Oppimisel on oluline tagada Spilaste joudmine kdrgematele loodusteadusliku Kirjaoskuse
tasemetele (Rannikmée & Soobard, 2014a). Seda saab teha, pakkudes lisaks ainealaste
teadmiste testimisele ka voimalust lahendada erinevaid igapaevaelust tulenevaid
loodusteadusliku sisuga probleeme ning votta vastu pohjendatud otsuseid (Rannikmée &
Soobard, 2014a). Kdike seda aitab saavutada ning toetab uurimusliku 6ppe kasutamine
loodusainete tundides.

Nagu juba eelnevalt mainitud, siis Il kooliastmes hinnatakse tasemet66ga
Opitulemuste viit komponenti: ainealane ja uurimuslik teadmine, analliisimine, kavandamine
ning télgendamine (Pedaste et al., 2019). Analliis, slintees ja hinnangu andmine nduavad
kdrgemaid kognitiivseid vdimeid, samas kui teadmiskiisimused nduavad vaid madalamaid
kognitiivseid vdimeid (Erg & Kontor, 2013). Kiisimuste raskusaste madratakse selle jargi,
milliseid oskusi need nduavad. Lisas 2 on kirjeldatud looduspadevuse testidega hinnatavad
tunnused ja nende tasemete kirjeldused. Loodusainete tasemetoodes hinnatakse, kuivord
oskavad opilased probleemikirjelduste pohjal sonastada uurimiskiisimusi, leida esitatud
taustamaterjalidest probleemi lahendamiseks vajalikku informatsiooni ning pakkuda vilja
lahendusvariante (Pedaste et al., 2019). Eraldi oskusena vaadeldakse, kuidas opilane oskab
oma otsust pohjendada (Pedaste et al., 2019). Et samas vanuses Opilaste oskusi hinnata, tuleb
eri aastatel kasutada teste, mis mdddavad samu padevusi ja on sarnase raskusastmega
(Pedaste et al., 2019; Loodusteaduslik kompetentsus, s.a.). Juhindudes eelnevast koostas t66
autor Il kooliastme looduspéadevuse hindamiseks mdeldud testile kontekstipbhiseid
igapdevaelulisi stsenaariume ja kisimusi, mis hoiaksid 6pilaste motivatsiooni testi taitmisel
kdrgena. Olemasolevas Il kooliastme loodusdpetuse tasemetd6 kiisimustepangas ei ole veel
piisavalt uurimuslikke teadmisi hindavaid kisimusi. Nendest kahest pohjusest ajendatult on
minu magistritod eesmarkideks:

e Koostada Il kooliastme looduspadevuse hindamiseks kiisimustepank, mis tugineb
uurimusliku dppe mudelil ning aitab hinnata eelkdige uurimuslikke teadmisi, kuid
lisaks ka ainealaseid teadmisi, analliiisi-, tlgendamis- ja kavandamisoskuseid.

e Koostatud kiisimuste kvaliteedi hindamine tuginedes IRT analldsile.
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e Koostatud kiisimuste ja teoreetilise mudeli vastavuse kontrollimine kinnitava

faktoranalldsi abil.

Eesmarkidest lahtuvalt on pustitatud jargmised uurimiskisimused:
e Milline on loodud Il kooliastme looduspéddevuse testi tlesannete kvaliteet ning
sobivus looduspadevuse tulemuslikkuse hindamiseks?
e Kuidas sobituvad loodud testi Ulesanded looduspédevuse testi teoreetilise

struktuuriga?

2 Metoodika

Magistritod uurimisprobleemist ja eesmarkidest lahtuvalt moodustati mugavusvalim ja
koostati uuringuinstrument. T66 andmete kogumisel ning analtiiisimisel toetuti
kvantitatiivsele uurimismeetodile. T60s pustitatud uurimiskisimustele vastamiseks koostati
neli erineva teemavaldkonna kisimuste plokki/stsenaariumi, mis pdhinesid Il kooliastme
loodus@petuse materjalidel. Testi tulemusi analtiusiti kolmel erineval moel: Kirjeldav
ulevaade (kirjeldav statistika ja korrelatsioonanaliius), tiksikvastuste teooria analtis (IRT) ja
faktoranaliiiis. Metoodika peatuikis antakse tdpsem Ulevaade valimist, andmekogumisest ja

andmeanalidsist.

2.1 Valim

Uuringus kasutati mugavusvalimit (Cohen et al., 2007), kus valiti vélja t66 autorile tuttavad
loodusainete dpetajad, kes olid ndus enda klassidega tunnis testi lahendama. Magistrit6o
valimi moodustasid 189 Tartu pohikoolide 6. klassi dpilast. 11 kooliastme looduspadevuse
tasemetto valimiks on tavaliselt 7. klassi Opilased, kes on &sja 16petanud 11 kooliastme.
Tasemetd06 toimub dppeaasta alguses, sugisel. Antud t66 valimiks said 6. klassi dpilased,
kuna testi katsetamise hetkel, aprillis, on nemad oma teadmiste poolest sobivamad kui 7.
klassi dpilased.

Valimi moodustamisel, hilisemal andmete analliusil ja nende esitamisel toetuti
eetikareeglitele (Tartu Ulikooli eetikaveeb, 2023). See tahendab, et olulisel kohal oli
uuritavate vaba tahe osaleda testi taitmisel, mille juures tagati ka uuritavate konfidentsiaalsus.
Kuna dpilasi testi taitmisel ei identifitseeritud ning andmeid seet6ttu ei kasutatud isikustatult,

siis eraldi kirjalikku ndusolekut ei kogutud.
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2.2 Andmekogumine
Antud magistritoo eesmargiks oli koostada loodusteadusliku kirjaoskuse hindamiseks uusi
uurimusliku dppe mudelil pShinevaid kisimusi. Uurimistd6 labiviimiseks koostati 11
kooliastme loodusopetuse dppekavale vastav, igapaevaelulisel kontekstil pohinevate
ulesannetega test. Sellega hinnati loodusteaduste dpitulemusi viie kirjeldatava tunnuse 16ikes
neljal erineval tasemel. Need tunnused on ainealased ja uurimuslikud teadmised,
tdlgendamisoskused, kavandamisoskused ja analuisioskused.

Andmete kogumise vahendiks on veebikeskkonna test UT LimeSurvey keskkonnas.
Antud vahendi kasuks otsustati, kuna antud keskkonnas on testi koostamiseks vaga
mitmekesised vdimalused, see on vabalt kasutatav, vastuste eksport toimub védga mugavalt
ning parast andmete mdningast korrastamist on testi vastuseid vimalik analtlsida IRT
analliusi ja faktoranalulsi abil ning teostada kirjeldav tlevaade.

Vélja valitud Opetajatele saadeti testi link ning nemad said omale sobival ajal selle 6.
klassi Opilastega l&bi viia. Testi tditmine toimus arvutis. Ajaliselt kestis test 45 minutit ehk

Uks loodus@petuse tund.

2.3 Andmeanalts ja uuringu instrument
Uurimist6o labiviimiseks koostati 11 kooliastme loodus@petuse dppekavale vastav,
igapaevaelulisel kontekstil pdhinevate tilesannetega test (lisa 3). Ulesannete valikul arvestati
teaduskirjanduses valja toodud loodusteadusliku kirjaoskuse komponentidega, mida on
vOimalik modta kirjaliku testiga. Test koosnes neljast erinevast stsenaariumist (tlesandest),
milles igatihes oli 5-9 kisimust. Kokku oli testis 26 kisimust. Kusimuste kodeeringus on
esimene téht kiisimusteploki teema tunnustaht (p = pargi saladused, v = mangime veega, j =
jaatmed, s = suusatamine) ning number kiisimuse jarjekorranumber kiisimusteplokis.
Jargmised kaks vdi kolm tahte tahistavad hinnatud looduspéadevuse komponenti: ATe —
ainealased teadmised, UTe — uurimuslikud teadmised, An — analliusioskused, Ka —
kavandamisoskused, To — tdlgendamisoskused). Sellele jargnev number tahistab kisimuse
taset (1 = algtase, 2 = kesktase, 3 = kdrgtase, 4 = tipptase).

Kogutud andmetega teostati kolm anallitsi: kirjeldav tlevaade (kirjeldav statistika,
korrelatsioonanaliiis), tiksikvastuste teooria anallitis (IRT) ja faktoranallus.
UT LimeSurvey keskkonnast eksporditi kdik vastused Microsoft Excel faili ning korrastati
vastuste tabel. Nimetatud programmis on koostatud esimene analtiis — kirjeldav (levaade

(kirjeldav statistika ning korrelatsioonanaliis).
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Testi Ulesannete kvaliteedi analtitisimiseks kasutati lisaks kirjeldavale statistikale
Uksikvastuste teooria analtitisi (IRT) Uheparameetrilist mudelit. Andmeanaliidsiks kasutati
WINSTEPS programmi versiooni 5.3.2.0 Rasch mudeli meetodil (Linacre, 2020). IRT kasuks
otsustati seetdttu, et see mudel kirjeldab tdendosuslikult suhte tugevust individuaalse vastuse
ja testi kusimuste vahel. Ehk Gheparameetriline mudel paigutab vastaja véime ja klisimuste
raskusastme samale skaalale. IRT analilisi Ulesannete ja dpilaste reliaablus véimaldavad
hinnata Ulesannete keerukuse mddtmise korratavust ja Gpilaste oskuste médtmistulemuste
korratavust (Kuum, 2020). Reliaabluse ehk uldistatavuse kontekstis loeti aktsepteeritavateks
ja headeks tulemusteks néitajaid, mis tletasid 0,8 piiri (Bond & Fox, 2001). Infit- ja outfit-
indekseid vaadeldi selleks, et kirjeldada koostatud looduspédevuse testi ilesannete sobivust
ja potentsiaali panustada heasse looduspédevuse médtmisvahendisse. Keskmine infit ja outfit
véljendavad Infit MNSQ ja Outfit MNSQ indekseid, mis nditavad kuivord on konkreetse
ulesande eest prognoositud punktid kooskdlas dpilaste tegelikult saadud punktidega.
Siinkohal loeti aktsepteeritavaks vaartuste vahemikku 0,7-1,3 jdavad indeksid (vdetud
WINSTEPS'i kasutusjuhendist https://www.rasch.org/rmt/rmt83b.htm). Uksikvastuste teooria

analutsiks muudeti hindamisskaalat selliselt, et kdikide ulesannete uueks maksimumiks sai 8
punkti. IRT suurimaks eeliseks on see, et Gpilaste oskustaset on vdimalik hinnata isegi siis,
kui Opilane ei ole testi taielikult labinud ning see pdhineb eeldusel, et inimeste vastused
kiisimustele on seotud nende omaduste vdi oskustega ning mitte ainult kiisimuse keerukusega
(Kuum, 2020). IRT analtitsi puhul vaadeldi veel keerukust (measure), korrelatsiooni
(PTMA), oodatud korrelatsiooni (PTMA-E) ja kisimuse prognoositud diskriminatsiooni
(discrimination). Korrelatsiooni puhul loeti rahuldavateks kiisimused tugevama kui 0,20
korrelatsiooniga ja kdrgema kui 0,30 korrelatsiooniga headeks (Pedaste et al., 2022b).
Prognoositud diskriminatsiooni puhul loeti rahuldavateks kiisimused, mille vastav
kvaliteedinaitaja oli vahemikus 0,5-2,0 (Pedaste et al., 2022b).

Teoreetilise mudeli ja kogutud andmete vastavuse kontrollimiseks kasutati kinnitavat
faktoranaltitisi MPlus-i versiooniga 8.10 (Muthén & Muthén, 2018). Kinnitav faktoranalus
kontrollib teooria pdhjal loodud mudeli kooskdla andmetega (Tooding, 2014). Kinnitavas
faktoranallisis vaadeldi kdiki tunnuseid pidevatena ja analliusiks kasutati suurima téepéra
meetodit. Teoreetilise mudeli ja kogutud andmete vastavuse hindamiseks kasutati jargmisi
mudeli sobivusindekseid: y*/df, RMSEA (root mean square error of approximation), CFlI
(comparative fit index), TLI (Tucker-Lewis index), SRMR (standardized root mean square
residual). Andmemudel loeti vaga hésti andmeid kirjeldavaks, kui ¥?/df <2; RMSEA < 0,06
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(aktsepteeritav 0,08); CFI > 0,95 (aktsepteeritav 0,90); TLI > 0,95 (aktsepteeritav 0,90) ja
SRMR < 0,08 (Bowen & Guo, 2011; Hu & Bentler, 2009).

3  Tulemused

Antud t606 raames koostatud Il kooliastme looduspadevuse testile vastas 189 Tartu linna
pdhikoolide 6. klassi dpilast. Tabelis 1 on esitatud tulemuste kirjeldav statistika
uksikkusimuste I6ikes. Sellest nahtub, et P3_UTe 2,J4 To 3,J7 _UTe 3jaS4 Ka 1
keskmised punktiskoorid on vaga madalad, samas ei ole ihegi kiisimuse puhul standardhélve
vaga madal. Kusimuses P3_UTe_2 oli vaja Opilastel jarjestada uurimistdo etapid digesse
jarjekorda. J4_To_3 kusimuses tuli Opilastel teha otsus, kas katse tegemiseks on kdik
tingimused sobilikud ja kui ei ole, siis mis vajaks muutmist. Kiisimused J7_UTe_3 tuli
Opilastel nimetada, mida nimetatakse uurimistéos jarelduseks. Ja viimases madala
keskmisega kusimuses, S4_Ka_1 tuli dpilastel nimetada viis asja, mida ldheb neil vaja, et
kirjelduses olev katse I4bi viia.

Kogu teksti maksimaalne v8imalik punktisumma oli 68 punkti. 189 dpilase testi
lahendustest 8 tulemus oli suurema punktidega skooriga kui 50. Kdige enam saadi testi
taitmisel 60 punkti (tabel 1), kuuel korral saadi 51 punkti ja thel korral ka 50 punkti. Alla 10
punkti sai 5 Opilast. Kogu looduspadevuse testi tulemused (le kdigi Ulesannete olid keskmise
vadrtusega 30,36 punkti (SD = 12,85) (tabel 1), mis annab keskmiseks tulemuseks 44,65%
maksimaalsest tulemusest. Ainult Ghe kisimuse (S7_UTe_3) juures ei ole vahemalt ihe

Opilase poolt saadud maksimumpunkte.

Tabel 1. Looduspéadevuse testi kirjeldav statistika (n=189)

Minimaalne Maksimaalne

Kisimused Keskmine SD punktisumma punktisumma
Kokku 30,36 12,85 0 60
P1_ATe_ 2 3,70 0,77 0 4
P2_ATe 2 1,28 0,64 0 2
P3_UTe_2 2,98 1,33 0 6
P4_UTe 3 1,17 0,77 0 2
P5_ATe_3 1,51 0,70 0 2
V1_ATe_ 1 2,12 1,00 0 3
V2_UTe_ 2 1,21 0,59 0 2
V3_An_2 0,98 0,67 0 2
V4_UTe_3 1,43 0,68 0 2
V5_UTe_ 2 0,60 0,49 0 1
J1_ATe_ 1 6,22 1,40 0 8



Looduspédevuse hindamine Il kooliastmes: uue kiisimustepanga koostamine 17

Minimaalne Maksimaalne

Kisimused Keskmine SD punktisumma punktisumma
J2_UTe 2 0,99 0,74 0 2
J3_ Ka 3 1,20 0,70 0 2
J4 To 3 0,17 0,44 0 2
J5_UTe 3 0,51 0,83 0 2
J6_UTe 4 1,01 1,24 0 3
J7_UTe 3 0,10 0,34 0 2
S1_An 2 0,93 0,69 0 2
S2_ATe 2 1,03 0,59 0 2
S3 UTe 2 0,90 0,66 0 2
S4 Ka 1 1,58 1,49 0 5
S5 Ka 3 1,25 0,85 0 2
S6_UTe 2 0,48 0,50 0 1
S7 _UTe 3 0,46 0,68 0 2
S8 To 2 0,86 0,77 0 2
S9 UTe 3 0,43 0,69 0 2

Markused. SD — standardhalve

Lisaks viidi 1&bi korrelatsioonanaliiis kiisimuste omavahelise seotuse hindamiseks.
Korrelatsioonimaatriks (joonis 1) néitab, et tikski korrelatsioonikordaja ei ole niivord korge,
et oleks vajadust kaaluda korreleeruvatest kiisimustest vaid (ihe jatmist testi (kGrgeim

korrelatsioonikordaja uksikkisimuste vahel oli 0,46).

Joonis 1. Looduspadevuse 11 kooliastme testi korrelatsioonimaatriks

Kokku

Pl_ATe 2

P1_ATe 2 026
P2_ATe 2 030 006 &
P3_UTe 2 049 006 019
P4_UTe 3 032 -0,09 0,09 0,17
PS_ATe 3 046 015 024 0.10
VI_ATe 1 035 -0.01 014 0,14
V2_UTe 2 042 014 007 0.16 0,15
V3_An2 037 008 003015 015 013 02 =
V4_UTe 3043 0,14 015 0,09 020 035 032 017 0,14 =

2 ATe 2

P3_UTe_ 2

P4 UTe 3

u:’ u‘:’
ST -

PS5 ATe 3
An 2

é VI _ATe |

==

= S

L= |
“Q
5

V2 UTe 2
UTe 3

= VS UTe 2

[
V5_UTe 2 037 008 024 0,12 004 025 0,15 -0,02 0,01 0.28 EI 3‘
J1_ATe 1 042 035 007 0,08 -0.06 0,16 012 0,16 0,05 0.19 016 = 3‘ ‘:|
J2_UTe 2 052 006 013 026 023 019 013 019 017 0.21 029 013 & ECI T| .
B Ka3l 049 005 008 011 017 023 013 023 022 0,09 018 015014 = = gl
5 5

M Te 3 022-003-001011 017 -002 006 011 005005 0,10 002012 0,12 ;
J5_UTe 3 039 -0,03 010 0,13 0,08 025 022 016 0,19 0,12 0,10 0,12 017 0,30 030 2 5
J6_UTe 4 (061 005 017 0,17 020 0.17 0.14 032 0.25 0,21 027 0.18 0.40 0.40 0.12 030 =
J7_UTe 3 037 011 003 025 012 0.15 014 016 030 0.15 0.11 005 0.12 0,06 0,01 0,07 0.21
S1_An 2 023 -005 010 0,06 009 001-006 016 0,09 0,13 -0.03 007 0,05 0,20 0.04 -0,04 0,10 0,01
S2_ATe 2 042 0,12 008 020 009 013 020 005 003 0,09 013 0,17 028 0,09 000 001 0,16 027 010 w :
§3_UTe 2 (0,50 0,07 008 0.21 028 026 009 009 0,20 0,11 0,12 0,05 020 0.20 -0,05 0,11 0,30 0.19 0,14 0,17 = M
$4 Ka 1 [057 0.12 005025 016 022 022 003 027 023 016 009 0.18 020 017 036 0.35 0.17 005 023 028 =% |
$5_Ka 3 [061 0.13 007 038 024 014 007 032 028 0,12 0,16 00% 028 0,26 001 -0,02 0.28 022 0,18 0,30 039 025 %

S6 UTe 2 032 024 012 0.12 010 027 0,13 005 0.00 0,10 0.02 0.11 0.12 0,06 -0.02 0,13 0.09 0.35 -0.04 0.1% 023 -0.12 0.28
§7_UTe 3 038 -0.07 -0.02 0.21 007 0.16 007 0,10 0,03 0.15 0.13 -001 031 0.16 021 037 0.26 0,03 -0.14 0.15 025 0.30 0.16 001 &

S$8_To_ 2 038 009 00500% 01% 006 000 010 017 0,08 0,10 002 0,05 0,19 002 0,03 0.12 0,06 020 0,21 0.18 0,01 046 0.14 0.18
§9 UTe 3 053 019 0.14 030 023 026 017 016 0.20 0,24 0.25 0.17 027 0,18 0.19 035 0.25 0.17 -0,20 0.24 0.38 0.19 0.23 0.13 0.44 0.19

17 UTe 3
ATe 2
UTe 2
Ka 3

86 UTe 2
UTe_3

=]
oo
w
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Koostatud looduspadevuse testi tlesannete kvaliteedi analiisimiseks kasutati IRT
analliusi (Uksikvastuste teooria analliis). IRT analliis néitas, et testi kui terviku keerukus on
védga sobiv — see ei ole ei véaga lihtne ega keeruline (0,00). Looduspadevuse testi dpilaste ja
ulesannete reliaablus on vaga hea (0,97). See nditab kuivdrd hésti sobib koostatud test
erinevate Opilaste looduspadevuse kirjeldamiseks. Lisaks on ka Infit MNSQ ja Outfit MNSQ
indeksid vdga head, vastavalt 1,04 ja 1,11. Ehk (lesande prognoositud punktid on dpilase
tegelikult saadud punktidega konkreetse (ilesande eest kooskdlas.

Testi kiisimused ja Opilaste voimekus olid omavahel hasti kooskdlas (joonis 2).
Looduspédevuse testi Wright map naitab kiisimuste keerukuse ja dpilaste voimekuse
vastavust, kus 0 tahistab keskmist keerukust/v6imekust. Miinusega on lihtsamad ja védiksema
vOimekusega Opilased ning plussiga keerukamad kiisimused ja suurema vGimekusega
Opilased. Joonise vasakul poolel on vastaja voime erineval tasemel kiisimustele vastata ja
paremal poolel on esitatud testi kiisimuste jaotus vastavalt kiisimuse raskusastmele. Mida
kdrgemal on vastaja, seda suurem téendosus on tal kdrgemal olevatele kiisimustele diget

vastust anda.

Joonis 2. Looduspadevuse testi kiisimuste Wright kaart

Keerukus Opilased — KAART — Kiisimused
< rohkem > | < haruldane >

2 +
T J7_UTe_3
1 .t
. J4_To_3
LT
i S7 UTe 3

#H S9_UTe_3
##ens |S J5_UTe 3 S4_Ka_l
M S
S J6_UTe_4 S8_To_2
AR S1_An_2 S3_UTe_2
S S6_UTe_2 V3_An_2
0 #mEHHEES MHM 12_UTe 2 S2_ATe 2
SRR P3_UTe_2
SRR P2_ATe_2
R P4_UTe_3 VI1_ATe_1 V5_UTe_2
S| J3_Ka_3 P5_ATe 3 S5 Ka_3 V2_UTe 2
. |S J1_ATe_1
R
#T

V4_UTe_3
-1 # o+
T

P1_ATe_2

-2 +

< vihem > | < sageli >
Iga "#” on 2 6pilast, iga “.” on 1 dpilane
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Uksikkusimuste kvaliteedi hindamiseks l4bi viidud IRT analiitisi tulemused on
esitatud tabelis 2. Tulemused néitavad, et testi mitmed kiisimused ei ole sellise keerukusega
nagu need olla voiksid tasemete kirjelduse pdhjal. Kiisimused P4_UTe_3, P5_ATe 3,
J3_Ka 3,V4 UTe_3,J6_UTe 4ja S5 Ka_3 osutusid oodatust lihtsamaks. Kisimus
S4 Ka_1 osutus keerukamaks ning lisaks oli selle kiisimuse prognoositav diskriminatsioon
vaga madal (kiisimus ei sobi kdige paremini Gpilaste eristamiseks). Kirjeldava statistika
pdhjal oli kiisimuse S4_Ka_1 keskmine védga madal (tabel 1) ning IRT analtdsi jargi oli selle
kiisimuse prognoositud eristuskordaja (estim discr.) -0,28 (tabel 2), ehk see kiisimus tdesti
pole kdige paremini Gpilasi eristav. Selle kiisimuse puhul tasuks edasiseks kasutamiseks viia
sisse muudatusi. Samuti madalate keskmistega olnud kisimuste J7_UTe 3 jaJ4 To_ 3
prognoositud eristuskordajad on véga heade nditajatega ning nendega ei tarvitse midagi edasi
votta. Moningatel juhtudel oli infit ja/vOi outfit valjaspool soovitud vahemikku (0,7-1,3), mis
néitab seda, et need kiisimused sobivad dpilaste eristamiseks kas vaga uldisel tasemel (suurte
erinevuste maaramiskes) voi vaga kitsal tasemel (tugevamate ja nGrgemate eristamiseks

teistest).

Tabel 2. Looduspadevuse testi kiisimuste kvaliteedinditajad IRT analliisi pohjal

Kisimus Taip! Keerukus®  Infit® outfitt  Korr.*  Ood.korr.>  Progn.diskr.®
Grouping Measure INMSQ OutMSQ PTMA PTMA-E Discrim.

PL ATe 2 1 1,33 2,50 249 031 0,32 1,01
P2_ATe 2 2 -0,20 0,96 1,84 0,38 0,58 0,88
P3 UTe 2 3 -0,07 0,99 1,00 0,42 0,41 1,00
P4 UTe 3 4 -0,31 1,05 1,03 0,33 0,25 0,99
P5 ATe 3 2 -0,4 0,93 1,06 0,58 0,53 1,22
V1 ATe 1 2 -0,29 1,01 1,27 0,44 0,55 0,68
V2_UTe 2 4 -0,37 0,61 0,61 0,38 0,25 1,80
V3 _An 2 4 0,07 0,75 0,76 0,36 0,26 1,73
V4 _UTe 3 4 -0,86 0,91 0,90 0,46 0,23 1,19
V5 UTe 2 4 -0,34 1,71 1,69 0,40 0,25 -0,14
J1 ATe 1 1 -0,48 0,66 0,67 0,37 0,48 0,81
J2_UTe 2 4 0,05 0,86 0,86 0,49 0,26 1,63
J3 Ka 3 4 -0,35 0,82 0,82 0,46 0,25 1,52
J4 To 3 2 0,91 1,20 1,78 0,26 0,37 1,06
J5 UTe 3 2 0,46 1,33 1,36 0,53 0,53 1,29
J6_UTe 4 2 0,31 1,04 0,95 0,61 0,57 1,11
J7_UTe_3 2 1,11 1,03 0,74 0,37 0,30 1,12
S1 An 2 4 0,18 0,91 0,91 0,14 0,26 1,09
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S2_ATe_2 4 -0,01 0,59 0,59 0,37 0,26 2,13
S3_UTe_2 4 0,23 0,70 0,71 0,44 0,26 1,87
S4 Ka 1 2 0,45 0,74 0,73 0,50 0,53 -0,28
S5_Ka_3 4 -0,44 1,23 1,23 0,47 0,25 0,86
S6_UTe_2 2 0,11 1,80 1,76 0,46 0,59 1,32
S7_UTe_3 2 0,69 0,69 1,24 0,38 0,46 0,64
S8 _To_2 4 0,31 1,08 1,07 0,27 0,25 0,86
S9 UTe_3 2 0,58 0,99 0,86 0,56 0,52 1,21

! Kiisimuste tubid: 1 = pildi valik, 2 = avatud vastus, 3 = tulpades valikute sidumine, 4 =
valikvastuseline kiisimus kahe dige vastusega (markeruut, digete vastuste arv on ette 6eldud).
2 Kiisimuse keerukuse maot: vaartusega 0 on keskmise keerukusega kisimus, miinusega on
lihtsamad ja plussiga keerukamad kiisimused).

% Infit ja Oufit nditavad, kui hasti vastab Gpilaste skoor iga kiisimuse puhul eeldatavale
skoorile dpilaste kogu testi skoori ja kiisimuste keerukuse pdhjal.

4 Korrelatsioon 1PL IRT mudeli alusel prognoositud vastajate vGimekuse skoori ja tegeliku
skoori vahel

® Oodatud korrelatsioon 1PL IRT mudeli alusel prognoositud vastajate véimekuse skoori ja
tegeliku skoori vahel.

® Kiisimuse prognoositud diskriminatsioon (Gpilaste eristamise v8ime) — prognoositav
eristamisvdime, kui andmed oleks analulsitud kasutades 2PL IRT mudelit.

Tabelist 3 on néhtav, et kiisimuste P1_ATe 2,J1 ATe 1,J5 UTe 3,J6 UTe 4,S1_An_2,
S5 Ka_3 hindamisskaalades oleks ehk vaja teha muudatusi. Iga jargnev kiisimuse véimekuse
keskmise véartus peaks olema eelnevast suurem. Ehk kdrgem punktisumma peaks eeldama
ka kdrgemat vdimekust. Samas on kdikide nende kisimuste eristusvéime (prognoositud
diskriminatsioon) hea. Hindamisskaala kitsendamine nditeks kusimuse P1_ATe_2 v0i
hindamisskaala laiendamine kiisimuse J5_UTe_3 puhul vdiks pakkuda suuremat
eristusvdimet ja tdpsemat hindamist. Laiendatud vdi kitsendatud hindamisskaala annaks
sellisel juhul tdpsemat tagasisidet vastajate oskuste kohta. Kiisimuse P1_ATe_2 praeguse
hindamisskaala puhul ei eristu, et 3 punkti saajad oleksid testi taitmisel keskmiselt
vBimekamad kui 2 punkti saajad. Kuid selle kiisimuse puhul ei ole ratsionaalne
hindamisskaalat muuta, kuna tegemist on pildi ja puu nimetuse kokku viimise ilesandega,
kus punkti sai dpilane siis, kui viis puu pildi ja selle nimetuse digesti kokku. J1_ATe 1
kiisimuse praegusest hindamisskaalast ei eristu, et 1 punkti saajad oleksid véimekamad kui 0
punkti saajad ja 6 punkti saajad ei oleks justkui vimekamad kui 5 punkti saajad.
Hindamisskaala on selle kiisimuse puhul vaga lai ning siinkohal annaks teha kitsendusi. Kui
praeguses hindamisskaalas sai 6pilane ihe punkti iga 6igesti vastatud jaatmeliigi eest, siis
tabelist 3 ndhtuvate andmete pdhjal vOiks hindamisskaala viia 5-punktilisele skaalale. Mitte
thegi dige vastuse puhul saaks 6pilane endiselt 0 punkti, 1-3 diget vastust annaks muutmise

jarel 1 punkti, 4-5 Giget vastust 2 punkti, 6-7 Giget vastust annaks 3 punkti ja kdik 6iged
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vastused annaksid 4 punkti. See vajaks aga kindlasti edasist empiirilist kontrolli, et kas uus
hindamisskaala on parem. J5_UTe_3 ja S5 _Ka_3 kusimuste juures ei eristu, et 1 punkti
saajad oleksid voimekamad kui 0 punkti saajad. Nende kiisimuste puhul on keeruline
hindamisskaalade muutmine, kuna valima peab viiest vastusevariandist kaks diget. Proovida
vOiks kahe vastusevariandi asemel he kusimist, ehk dpilasel tuleks viie vastusevariandi
hulgast valida 1 6ige vastus. See vOiks voimekamaid Gpilasi paremini teistest eristada.
Kindlasti vajaks see edasist empiirilist kontrolli, et kas on parem lahendus. Kisimuse
S1_An_2, kus samuti tuleb valida viiest vastusevariandist kaks diget, praeguse
hindamisskaala korral ei eristu, et 2 punkti saajad oleksid keskmiselt vBimekamad kui 1
punkti saajad. J6_UTe_4 kusimuse praegune hindamisskaala ei erista 2 punkti saajad
keskmiselt véimekamana, kui 1 punkti saajad. Selle kiisimuse praegune hindamisskaala on
neljapunktiline, kuid vOiks edaspidi olla 5-punktiline. Testimise kdigus sai J6_UTe_4
kiisimuse puhul hinnatud selliselt, et Gihe punkti sai Gpilane, kui ta oli tuvastanud kaks vigast
lauset tekstis ja 1 punkti iga 6ige paranduse eest, ehk maksimaalselt vGis saada 3 punkti. O
punkti sai dpilane, kui ta ei olnud midagi digesti vastanud. Uue hindamisskaala korral vdiks
Opilane saada iga tuvastatud vigase lause eest 1 punkti ja 1 punkti iga dige paranduse eest
(kokku maksimaalselt 4 punkti). Kindlasti tuleks uut hindamisskaalat enne kiisimuse edasist

kasutamist uuesti empiiriliselt kontrollida.

Tabel 3. Looduspadevuse testi Uksikkisimuste punktide saamiseks vajalik vGimekus

Vodimekuse
Korrigeeritud  keskmine
punktid (Ability
mean)*
-0,67
-0,65
-0,18
-0,60
0,07
-0,25
-0,05
0,19
-0,34
-0,15
-0,10
0,06
0,07
0,17
0,71
-0,21
0,05
0,13
-0,34
-0,22
0,19

Kisimus Punktid

P1_ATe 2

P2_ATe 2

P3_UTe 2

P4 UTe 3

P5_ATe 3

NFPONPFPOODURWNPEFPONPOPMWNEO
OO OP~PODO~NUOBRANPFPOOOPMMOOOWO BANO
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Vaimekuse
Korrigeeritud  keskmine
punktid (Ability
mean)*

Kusimus Punktid

VI ATe 1 0,25
-0,23
-0,02
0,21
-0,34
0,01
0,20
-0,19
0,06
0,21
-0,34
-0,06
0,17
-0,14
0,16
-0,52
-0,60
-0,17
-0,02
-0,03
0,11
0,30
-0,19
0,02
0,30
-0,22
-0,04
0,25
0,00
0,44
0,69
-0,07
-0,08
0,43
-0,14
0,17
0,15
0,45
0,00
0,44
0,69
-0,10
0,12
0,03
-0,16
0,03
0,29
-0,18
0,07
0,30
0,11
0,07
0,19
0,27
0,38
0,47

V2_UTe 2

V3_An 2

V4_UTe 3

V5 UTe 2

J1_ATe 1

J2_UTe 2

J3_Ka 3

J4 To 3

J5_UTe 3

J6_UTe 4

J7_UTe 3

S1 An_2

S2_ATe 2

S3_UTe 2

S4 Ka 1

OO OWONRFPONPFPONPFPONPONPEP O WNEPONPFPONPONPONPOO~NOOOPRARRPOPRPONPEFPONRPEFPONRPEFPOWNEO
OCOPRPANPFPOOPRRODOOPRROOOPRAODORE, OOUIINODOOPR,POOOPPROOPRPRODOPPROONOURARPOOWMOOOPAAOOPRAAOOOPM~AOOUIN O
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Vaimekuse
Korrigeeritud  keskmine
punktid (Ability

mean)*

-0,14

-0,17

0,24

-0,10

0,24

-0,03

0,07

0,47

-0,05

0,03

0,22

-0,07

0,26
8 0,55
Vaartused, mis néitavad, et hindamisskaalas tasub kaaluda muudatusi on paksus Kirjas.
L vBimekuse keskmine on kasutusel testide valideerimiseks ja kiisimuste raskusastme
hindamiseks. See aitab tdlgendada testi kiisimusi, tagades, et méddetavad omadused on

tapselt diglaselt hinnatud.

Kusimus Punktid

S5_Ka_3

S6_UTe 2

S7_UTe 3

S8 To_2

S9_UTe 3

P ONPFPONPFPORFPONEO
A OO DOUUINOWMOOKWPMSO

N

Kolmandaks teostati kogutud andmetega kinnitav faktoranaltlsi. Kinnitava
faktoranaltiusi abil kontrolliti esmalt testiga kogutud andmete vastavust teoreetilisele
mudelile, milles eristatakse viite looduspédevuse dimensiooni — analliiisioskused,
kavandamisoskused, ainealased teadmised, uurimuslikud teadmised ja tlgendamisoskused.
Viiefaktoriline faktoranaliius ei andnud haid tulemusi, kuigi sobitusindeksid y?/df ja RMSEA
olid mdlemad hea (vastavalt < 2 ja 0,049), siis CFI ja TLI olid vastavalt 0,850 ja 0,831 ning
SRMR oli viie faktorilise analtiisi puhul 0,113, mida loetakse mitte heas vastavuses olevat
mudelit Kirjeldavaks. Eristatud faktorite vahel esines tugev korrelatsioon ning mitmete
kiisimuste puhul jéi faktorlaadung alla 0,3 (joonis 3), mis viitab sellele, et selle kiisimusel
puudub markimisvaarne seos konkreetse faktoriga. Kuna osad faktorid olid omavahel tugevas
korrelatsioonis, siis ei ole vdimalik viie faktori eristamine Gihes mudelis. T66 eesmérgiks oli
eelkdige uurimuslikel ja ainealastel teadmistel pGhinevate uute kiisimuste loomine ning
kinnitav faktoranaliis viie faktoriga ei kinnitanud kdigi looduspédevust hindavate
dimensioonide vaatlemist eraldi faktoritena. Antud tulemus viie faktoriga faktoranal(si
puhul oli mdneti ka ootuspérane, kuna kolmes hinnatavas dimensioonis —

kavandamisoskused, tdlgendamisoskused ja anallitsioskused — oli vaga véahe kisimusi.
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Joonis 3. Viiefaktoriline faktoranallis

(5]

i _Elli'
526 (095
33501023
691 (08T

Py

Iy g
) a
[ =3

1000 {000} 459 [.[!k'.-‘)'
’ 338 (08T)
496 r.nkml

4

=
=
(%)

ASE (L067)
330 {080}
A6 (080)

=
=

*

5
=
=3~}
]

&

Iﬁ/;ﬂéé ]

=)

4Ly % 3 (O8T)

AT (095)

2I20.014)

1.E94 (3.434)

IA2T (4.148)

JRICIERCEI

Sellest tulenevalt teostati uus analiilis kahe faktoriga — ainealased teadmised ja
uurimuslikud teadmised, sest neis kahes dimensioonis oli peamine hulk koostatud
kiisimustest. Kuid ka kahe faktoriga faktoranaluls ei andnud héid tulemusi. Eristatud
faktorite vahel esines tugev korrelatsioon (0,873) (joonis 4), mis on selgitatav nendes kahes
dimensioonis vajaminevate tisna sarnaste oskustega. Faktorlaadungid olid selle mudeli puhul
juba kdik tle 0,3, mida peetakse tldiselt aktsepteeritavaks (joonis 4). Sellel mudelil olid aga
veel kehvemad sobitusindeksid, ?/df oli endiselt alla 2, kuid ntid oli RMSEA 0,059, SRMR
oli 0,114, CFl oli 0,840 ja TLI oli 0,8109.
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Joonis 4. Kahe faktoriga faktoranaliis
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Kuna ka see faktorstruktuur ei olnud piisavalt heade nditajatega, siis teostati eraldi
analtis uurimuslike teadmiste kusimuste dimensioonile ja ainealaste teadmiste kiisimuste
dimensioonile. Ainealaste kuisimuste dimensioonile Uhe faktoriga faktoranalldsi tehes jéeti
valja kisimus P1_ATe_ 2, kuna IRT analilis nditas, et see oli dpilaste jaoks véga lihtne
kiisimus. Ainealaste teadmiste kiisimuste faktoranalls néitas seejarel juba paremaid
sobitusindeksid: ¥?/df <2, RMSEA = 0,000, SRMR oli 0,024 CFI = 1,000 ja TLI = 1,000,
faktorlaadungid olid kdikidel kiisimustel tle 0,3 (joonis 5). Kuna, aga RMSEA, CFl ja TLI
vaartused olid selles mudelis ekstreemsed, siis see viitab endiselt probleemidele mudelis ning

antud Uhe faktoriga faktoranalulsiga ei 6nnestunud ndidata, et ainealaseid teadmisi hindavad
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kiisimused oleksid vaadeldavad Uhe faktorina (dimensioonina). RMSEA vaartus 0,000 néitab
teoreetiliselt taiuslikku sobivust, kuid seda on vdga harva v8imalik saavutada reaalsete
andmetega (Chen et al., 2008). Samuti on praktikas vaga harvaks nahtus, kus CFI ja TLI
véartused on 1,000, mis samuti viitab sellele, et justkui mudel sobib andmetega téiuslikult.

See vOib viidata sellele, et mudel on liiga lihtne v6i themddtmeline (Hu & Bentler, 2009).

Joonis 5. Ainealaseid teadmisi hindavate kiisimuste faktoranal(iUs
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Seejdrel teostati faktoranalliiis uurimuslike teadmiste kiisimuste osas. Koikide
uurimuslike teadmiste kusimuste mudelisse kaasamisel olid faktormudeli sobitusindeksid
enamasti oodatust madalamad: RMSEA = 0,068, SRMR = 0,107, CFI = 0,859 ja TLI =
0,831. Kiill aga oli y*/df endiselt alla kahe. Faktorlaadungid olid kdikide kiisimuste puhul {ile
0,3 (joonis 6). Kuna teoreetilise ja empiirilise mudeli kattuvus polnud ikkagi piisav, siis testiti
IRT analliisi tulemuste ja mudeli muutmise soovitusindeksite alusel, milliste kiisimuste
valjajatmisega vOiks see paremini teooriaga sobituda. Esmalt jéeti valja kiisimus J7_UTe_3,

kuna IRT anallilsi néitas, et see osutus kdige raskemaks tlesandeks dpilastele. See muutis
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mudeli natukene paremaks ( %*/df <2, RMSEA = 0,025, SRMR oli 0,071 CFI= 0,982 ja TLI
=0,977), kuid siiski mitte veel piisavalt heaks. Seejéarel jéeti vélja ka kiisimus S6_UTe_2,
kuna mudeli modifikatsiooniindeksite pohjal néhtus, et see kiisimus oli tugevas
korrelatsioonis teiste kiisimustega. Seet6ttu ei olnud pdhjendatud mdlema kisimuse
kasutamine samas mudelis. Selle mudeli sobitusindeksid olid juba vdga head: y*/df < 2,
RMSEA = 0,033, SRMR = 0,070, CFI = 0,973 ja TLI = 0,966. Faktorlaadungid antud mudeli
puhul olid samuti head ning ainult Ghel kisimusel (V2_UTe_2) oli see vaid natukene alla 0,4
(joonis 7).

Joonis 6. Uurimuslikke teadmisi hindavate kiisimuste faktoranaliiis
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Joonis 7. Uurimuslikke teadmisi hindavate kiisimuste faktoranallius, kiisimused S6_UTe_2 ja
J7_UTe_3vdljas
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4 Arutelu

T66 esimene eesmark oli hinnata loodud 11 kooliastme looduspédevuse testi Gilesannete
kvaliteeti ning sobivust looduspédevuse tulemuslikkuse hindamiseks. IRT analtusi pdhjal
vOib Uldiselt 6elda, et testi kiisimused ja hindamise skaalad olid hea kvaliteediga (testi
keerukus oli 0,000). Esines uksikuid kisimusi, mille puhul v6ib kaaluda véljajatmist voi
muutmist testi edasiseks kasutuseks. Sarnaseid tulemusi nditavad iga-aastaselt ka |1
kooliastme loodusdpetuse tasemetto tulemused (Pedaste et al., 2022a; 2022b). Kisimuste

tase oli IRT analtsi pdhjal enamasti ootusparane — viis kiisimust olid oodatust lihtsamad ja
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uks osutus oodatust keerulisemaks. Nende kiisimuste raskustaset voi hindamisskaalasid vdiks
tuleviku mdttes edasi parendada.

1. Vee teema 4. kiisimuse (V4_UTe_3) paigutasin mina kdrgtasemega kisimuseks, kuid
Opilaste vastustest tuli vélja, et see oli kergema tasemega kiisimus. Opilastel paluti
etteantud vastusevariantide hulgast valida kaks andmete liiki, mida neil oleks vaja
katse kéigus koguda. Selle kiisimuse puhul vdiks edaspidi kaaluda selle keerulisemaks
muutmist, et see vastaks etteantud tasemele. Keerukamaks annaks seda teha, kui
muuta kiisimus vabavastuseliseks, et dpilased peaksid ise nimetama katse labiviimisel
arvestamist vajavaid tegureid.

2. Oodatust lihtsamaks osutus ka jaatme teema 3. kiisimus (J3_Ka_3), kus paluti valida
etteantud uurimiskisimuste seast kaks sobivamat uurimiskisimust, mis vastaksid
etteantud tekstile. Antud kisimuse puhul vGis olla selle pdhjuseks liiga hasti teistest
eristuvad Giged vastused. Kuna kérgtasemega kisimusi ei ole loodud testis Uleliia
palju, siis kindlasti ei soovitaks selle kiisimuse taseme kergemaks muutmist. Siinkohal
vOiks muuta samuti vastuse andmise vabavastuseliseks, kus dpilastel tuleks ise sobilik
uurimiskiisimus konstrueerida voi muuta etteantud vastusevariandid natukene
keerulisemaks.

3. Jaatme teema kusimustest oli oodatust lihtsam veel tipptaseme kusimus, milles tuli
katse kirjelduse tekstis leida vead ning need parandada (J6_UTe_4). Samas taseme
kirjelduse pdhjal vastab see tipptaseme kiisimusele. Uks variant selle kiisimuse puhul
oleks muuta hindamine 4 punktiliselt skaalalt viie punktilisele skaalale, kuna selle
uksikskisimuse vBimekuse keskmise véartused olid mitte-standardsed. Selliselt
voiksid vimekamad Opilased véhem vBimekamatest eristuda.

4. Oodatust lihtsamaks osutus ka pargi teema 4. kiisimus (P4_UTe_3), kus paluti valida
sOnastatud uurimuse jarelduste seast kaks sobivat jareldust, mis sobiksid kokku laste
sOnastatud probleemi ja vastab uurimiskisimustele. Kuna kdrgtasemega kisimusi ei
ole loodud testis Gleliia palju, siis kindlasti ei soovitaks selle kiisimuse taseme
kergemaks muutmist. Opilaste jaoks viks muuta kiisimuse keerulisemaks kui antud
kisimus vabavastuseliseks teha, kus Opilastel tuleks ise 6igesti sdnastatud
jareldus/jareldused konstrueerida. Teadmiste kiisimuste puhul on enne kisimuse
raskustaseme muutmist vaja Kriitiliselt mdelda sellele, et loodusteadustes omandatud
teadmised voivad sdltuda véga sellest, millele tihes vdi teises koolis rohkem
tdhelepanu pooratakse (Pedaste et al., 2021). Naiteks kui tihes koolis Opetaja kasutab

rohkem uurimuslikku 6pet, siis on Gpilaste teadmised selles osas ka paremad.
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5. Suusatamise teema 5. kusimuse (S5_Ka_3) keerukus oli oodatust lihtsam. Kiisimus
oli mdeldud kérgtasemel kiisimusena, kuid taseme kirjelduste pdhjal vastabki see
pigem kesktasemele ja nii voiks edaspidi see olla kavandamisoskuse kesktaseme
kiisimus, ehk koodiga S5_Ka_2.

6. Oodatust keerulisemaks kujunes dpilaste jaoks suusatamise teema 4. kiisimus
(S4_Ka_1), kus dpilastel tuli nimetada katse labiviimiseks/uurimise teostamiseks
vajaminevaid esemeid ja asju. Taseme kirjelduse pdhjal vastab see tegelikkuses
kesktaseme klisimusele ja seetdttu vdiks edaspidi see olla kavandamisoskuse
kesktaseme klisimus koodiga S4 Ka_ 2. Lisaks on selle kiisimuse puhul vajalik muuta
ka hindamisjuhist ning lisada sinna Gigete asjade nimekirja juurde kaks asja: lumi ja

paber (vms vahendid), kuhu tulemused kirjutada.

T60 teiseks eesmargiks oli uurida kinnitava faktoranaliisi abil, kas ja kuidas
sobituvad loodud testi tilesanded looduspadevuse testi teoreetilise struktuuriga.
Looduspédevuse testil on teoreetiliselt viiedimensiooniline struktuur (Haridus- ja Teadus...,
2022) ja tlesanded on jaotatavad selle struktuuri dimensioonidesse. Kinnitava faktoranalGisi
abil kontrolliti, kas need ka empiiriliselt sellesse struktuuri paigutuvad. Esmalt kontrolliti, kas
loodud testi tlesanded paigutuvad viide dimensiooni.

Kinnitava faktoranalulsi pohjal ei olnud véimalik looduspadevuse testiga eristada viit
faktorit (dimensiooni). Uhelt poolt tulenes see sellest, et anal(itisi-, kavandamis- ja
tdlgendamisoskuste dimensioonides ei olnud piisavalt kiisimusi, kuna t66 fookuses oli
ainealaste ja uurimuslike teadmiste pdhiseid kisimusi luua. Kuigi soovitatavate kiisimuste
arv Uhe latentse tunnuse mddtmiseks s6ltub valimi suurusest, peetakse siiski heaks véhemalt
kolme kiisimust/tlesannet latentse tunnuse kohta (Hu & Bentler, 2009). Kuigi testi jaoks oli
koostatud koikidesse dimensioonidesse kuuluvaid kiisimusi nagu ka paris 1l kooliastme
loodusdpetuse tasemetdos, siis tulemused erinesid vaga palju (Pedaste et al., 2022a; Pedaste
et al., 2022b). Iga aasta toimuva loodusdpetuse tasemetd6 kiisimusi on korduvalt testitud ning
pisimuudatusi iga-aastaselt sisse viidud. Ké&esoleva magistritd0 raames koostatud testi
fookuses olid eelkdige ka uurimuslikke ja ainealaseid teadmisi hindavate kusimuste
koostamine ning teised dimensioonid jéid tagaplaanile.

Sellest tulenevalt teostati kahefaktoriline faktoranaluls ainealaste ja uurimuslike
teadmiste kiisimuste dimensioonide osas. Kuid ka selle sobitusindeksid ei olnud head.
Mistottu vaadati eraldi, kas struktuurile vastavalt sobituvad ainealaseid teadmisi hindavad

kisimused Uhte dimensiooni (lihte faktorisse) ja uurimuslikud teadmised teise dimensiooni.
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Ainealaseid teadmisi hindavate kusimuste faktoranaltsist jaeti vélja kiisimus koodiga

P1 ATe 2, kuna IRT analtilsi pdhjal osutus see dpilaste jaoks liiga lihtsaks. Baker (2001) on
6elnud, et kui kiisimused ei suuda piisavalt eristada erineva vdimekusega dpilasi, vdivad need
pdhjustada faktotstruktuuri hagusust ja mdjutada mudeli sobivust. Ainealased teadmised ei
moodustanud hefaktorilise mudelina selgelt ihte dimensiooni, kuna mitmed sobitusindeksid
olid ekstreemsed (RMSEA = 0,000; CFI ja TLI olid 1,000). Sellised ekstreemsed
sobitusindeksid viitavad sageli mudeli probleemidele: mudeli liigne lihtsus voi Gle-
sobitamine (Chen et al., 2008; Hu & Bentler, 2009). Ainealaseid teadmisi hindavate
kiisimuste Uhefaktorilist mudelit vdiks paremate tulemuste saamiseks keerukamaks muuta,
naiteks lisades uusi keerukamaid kisimusi (Hu & Bentler, 2009). Lisaks vaadeldi
uurimuslikke teadmisi hindavaid kisimusi teise Uhefaktorilise mudelina. Kdiki uurimuslikke
teadmisi hindavate kiisimuste faktoranal(iis ei olnud heade sobitusindeksitega ja seetdttu
otsiti lahendust, kuidas muuta mudelit paremaks. Selleks jéeti vélja uurimuslikke teadmisi
ndudev kisimus J7_UTe_3 (kdige keerulisem Ulesanne Gpilaste jaoks IRT analtitsi pdhjal) ja
kiisimus koodiga S6_UTe_2 (kusimus oli tugevas korrelatsioonis teiste kiisimustega). Mudeli
sobitusindeksid paranesid markimisvaarselt parast raskete ja tugevalt korreleeritud kiisimuste
eemaldamist. See tulemus toetab vaidet, et mudeli teoreetiline ja empiiriline sobivus vaib
oluliselt pareneda, kui eemaldada vdi modifitseerida mitte sobivaid kisimusi (Brown, 2015).
Seega on oluline hoolikalt valida ja valideerida kiisimusi, mida soovitakse kasutada edaspidi
looduspéadevuse testi koostamisel. Mittesobivate kiisimuste eemaldamine mitte ainult ei
paranda mudeli Gldist sobivust, vaid aitab ka tagada, et test mdodab tépselt ja usaldusvéarselt
(Brown, 2015) looduspéadevust. Kiisimuste edasisel kasutamisel peaks keskenduma
kiisimustele, mis néitavad tugevat faktorlaadimist ja madalat korrelatsiooni teiste
klisimustega, et tagada selge ja eristuv mdotmisstruktuur (Brown, 2015). Looduspéadevuse
hindamisvahendi edasiseks arendamiseks tuleb lisakiisimusi luua vahemalt nendes
dimensioonides, kus praeguses analtsis oli kirjeldamiseks kasutatud kolm vdi alla selle
kiisimuse. Modifitseerides ainealaseid ja uurimuslikke teadmisi hindavate kiisimuste
dimensioone ning luues juurde kavandamis-, tdlgendamis- ja analtiisioskuse kiisimusi, oleks
vOimalik uuesti teha viiefaktoriline faktoranaltilis ning hinnata uuesti empiiriliselt kiisimuste
kuulumist teoreetilisse viie dimensiooniga struktuuri. Seda réhutab ka Brown (2015) oma
raamatus, et teoreetiliste struktuuride kinnitamiseks ja parandamiseks on oluline teha
korduvfaktoranaliiuse, eriti kui kiisimuste vdi dimensioonide struktuuri on muudetud voi

taiendatud. Korduvfaktoranaltiusiks vajaksid kolm dimensiooni — analilisi-, kavandamis- ja
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tdlgendamisoskused — juurde lisakiisimusi ning ainealaseid ja uurimuslikke teadmisi
hindavad dimensioonid mdningate kusimuste valjajatmist.

Ké&esoleva uuringu piiranguks pean mugavusvalimi kasutamist uuringus osalenud
Opilaste leidmiseks. Kuna mugavusvalim koosnes vaid Tartu linna pdhikoolide 6. klassi
Opilastest, siis see ei esinda adekvaatselt Gldist olukorda 6. klassi Opilaste seas. Teiseks
piiranguks pean asjaolu, et testi vastamisel ei saanud dpilased hinnet ning see vdis mdjutada

nende motivatsiooni keerulisemate kiisimuste juures Gigesti vastata.
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Lisad

Lisa 1. Uurimusliku dppe mudel
|

Uurimusliku 6ppe raamistik

ARUTELU

1. Suunaseadmine: tekitatakse huvi
teema vastu ja defineeritakse
probleem

2. Probleemi avamine: sonastatakse
uuritavad kusimused ja teooriale
tuginevad hiipoteesid

PRODLEEMI AVAMINE  SUUNASEADMINE

t

3. Uurimine: planeeritakse
andmekogumine, kogutakse
andmed, anallusitakse ja
télgendatakse need

UURIMINE

Jareldamine: kokkuvotte tegemine

Arutelu: tulemuste esitamine
teistele ja kogemusest dppimine

>
<>
<>
>

JARELDAMINE



Lisa 2. Loodusvaldkonna tasemetddde kiisimuste koostamisel kasutatavad

loodusteaduste dpitulemusi iseloomustavad tunnused ja nende tasemete
kirjeldused (Pedaste et al., 2022b)

Tase

| Taseme kirjeldus

| Selgitused ja naited

Ainealased teadmised

Algtase Opilane tunneb &ra lihtsamaid Tuleb kirjutada ise nimetused Eestis vaga
elusolendeid, kui tuleb vastavusse viia levinud taimede, loomade vdi seente fotode voi
nende nimetused ja fotod. jooniste juurde, viia vastavusse kirjutatud

nimetused ja fotod vdi joonised, valida fotod voi
joonised, kus on kujutatud nimetatud taime,
looma vdi seent.

Kesktase Opilasel on loodusvaldkonna Tuleb nimetada vdi valikutest valida
pohiteadmised konkreetsetest objektidest | loodusobjekte vdi -protsesse iseloomustavad
ja protsessidest ning oskab objekte tunnused, jagada loodusobjekte rihmadesse voi
rihmitada. otsustada, millisesse riilhma fotodel vdi joonistel

kujutatud objektid kuuluvad, defineerida
teadusmdisteid.

Kdorgtase Opilane oskab loodusvaldkonna erinevaid | Tuleb vdrrelda erinevaid organisme, nende rilhmi
konkreetseid pdhiteadmisi omavahel vGi protsesse, tuua vélja nende sarnasusi voi
siduda, néiteks vorrelda erinevaid erinevusi ja seoseid (nditeks toiduahelas),
elusolendeid vdi protsesse, koostada nimetada loodusobjekte voi -protsesse mdjutavad
nendest slisteeme (nt toiduahelaid), tingimusi, selgitada jooniste p&hjal
nimetada erinevateks eluprotsessideks loodusprotsesse.
vajalikke tingimusi.

Tipptase Opilasel on loodusvaldkonna teadmised Tuleb selgitada abstraktseid objekte vGi

abstraktsetest objektidest ja protsessidest
ning ta oskab neid ka omavahel siduda.

protsesse, nt tavaelus nende liiga suurte
(maailmaruum) vai vaikeste (mikroskoopiliste)
mddtmete tdttu ndhtamatuid vai liiga kiiresti (nt
osa keemilisi reaktsioone) vGi aeglaselt (nt
loodusobjektide voi keskkonna pikaajaline
muutmine) toimuvaid.

Uurimuslikud teadmised

Algtase Opilane tunneb katsetes kasutatavaid Tuleb kirjutada ise nimetused tavaliste katsetes
vahendeid. kasutatavate vahendite fotode v&i jooniste
juurde, viia vastavusse kirjutatud nimetused ja
fotod vGi joonised, valida fotod v&i joonised, kus
on kujutatud nimetatud vahendit
Kesktase Opilane tunneb uurimistdés kasutatavaid | Tuleb kirjutada ise nimetused uurimistéés

mdisteid, oskab selgitada, mida néitavad
erinevate jooniste, skeemide ja tabelite
osad ning jarjestada uurimistoo etappe.

kasutatavate jooniste, tabelite vdi skeemide
osade juurde (nt eristada tabelit ja diagrammi vGi
tulp- ja joondiagramme, suimboleid) v6i viia
vastavusse joonistel kujutatu ja kirjutatud osade
nimetused, valida kdige sobivamaid kirjeldusi
uurimistdo erinevatele etappidele vGi uurimistods
sageli vajaminevatele mdistetele (nt probleem,
uurimiskisimus, mdjutegur, hiipotees,
katseriihm, kontrollrihm, m&dtmine, jareldus),
jarjestada uurimistdd etappe véi neid kirjeldavaid
tekste.




Tase Taseme kirjeldus Selgitused ja naited
Kdorgtase Opilane oskab selgitada, mida tdhendavad | Tuleb ise avada uurimistdds sageli vajaminevaid
uurimistoos kasutatavad mdisted, kuidas | mdisteid (nt probleem, uurimiskisimus,
viia katset l&bi, ja mismoodi analtiiisida mdjutegur, hlipotees, katseriihm, kontrollriihm,
jooniseid ja tabeleid. mddtmine, jareldus), selgitada katse l&biviimisel
arvestamist vajavaid tegureid ja seda, kuidas
jooniseid vdi tabeleid analiilisides on v@imalik
nende pohjal jareldusi teha (mida tuleb vaadata,
millele tahelepanu pdorata).
Tipptase Opilane markab uurimistéds olevaid Tuleb lugeda Kkatse kirjeldust ja markida selles

puuduseid, naiteks mis tuleks veel
joonistel voi tabelites esitada, et need
oleks korrektsed, v8i millised on katse
kavandamisel tehtud vead.

vead ning need parandada (nt kirjutada laused
digesti) vdi viidata tulemuste esitamisel olevatele
puudustele ja need parandada.

Analtusioskused

Algtase Opilane oskab analiiiisida tekste ja vastata | Tuleb analliiisida teksti ja teha selle péhjal igeid
selle pdhjal kisimustele, kus tuleb leida valikuid v0i vastata kiisimustele.
dige valik vdi kirjutada lihivastus

Kesktase Opilane oskab sdnastada teksti Tuleb analiiisida teksti ja sonastada selle pdhjal
analulisides probleeme, analliisida probleem vai teha sbnastatud probleemide
tabeleid ja jooniseid ning selle pdhjal hulgast sobivad valikud, anallilsida tabelis vdi
vastata ka pikemate avatud vastustega, joonisel esitatud tulemusi ja sGnastada nende
nditeks moodustada uuringutulemuste pdhjal jareldusi.
avamiseks lihtsaid lauseid ning viia
kokku erinevatest allikatest saadud infot,
selleks et anda hinnangut vai teha
ennustusi.

Korgtase Opilane oskab teha katse tulemusi Tuleb teha katse tulemusi analtiiisides mitu
analliusides jareldusi, mille sGnastamiseks | lihtsat jareldust ja siis need omavahel kokku
tuleb erinevaid tulemusi omavahel siduda. | siduda, et snastada I6plik jareldus.

Tipptase Opilane oskab analliiisida ja seejarel Tuleb analtiiisida diagrammi ja kanda sellele

taiendada jooniseid ja diagramme, mis ei
ole sirgjoonelised ning sdnastada nende
pohjal jareldusi.

andmed v0i tdiendada seda puuduoleva infoga,
analliisida jooniseid ja tdiendada seda tlesande
lahendamisest teadaoleva infoga (nt maakaardi
anallius ja sellele tuginevalt tekstis Kirjeldatud
loodusobjektile kdige sobivama asukoha
valimine), tuleb teha jareldusi, mille puhul
mdjuteguri vaartuse kasvades muutub uuritava
tunnuse véartus erinevalt sdltuvalt sellest, kas
mdjuteguri vaartus on skaala madalamas,
keskmises vdi kérgemas o0sas.

Kavandamisoskused

Algtase Opilane oskab uuringut kavandades Tuleb lugeda katse tingimusi voi
nimetada Uksikuid selle labiviimiseks uurimiskisimust ja selle pdhjal nimetada katses
vajalikke vahendeid, materjale ja vajalikke vahendeid v6i tingimusi voi valida
tingimusi. need etteantud loetelust valja.

Kesktase Opilane oskab nimetada uuringut Tuleb katse uurimiskiisimuse pdhjal nimetada

kavandades nii vajalikke vahendeid,
materjale kui ka tingimusi.
Uurimiskisimuste ja hiipoteeside
sBnastamisel kirjutada ise liinka
mdjuteguri voi valida pakutud valikutest
uurimiskisimuse vOi huipoteesi dige osa.

katseks vajalikke vahendeid mitmest erinevast
kategooriast — katseobjektid, katsevahendid,
mdotevahendid, tuleb taita lunktekst, et saaks
sBnastatud korrektne uurimiskisimus voi
hiipotees.




Tase Taseme kirjeldus Selgitused ja naited

Kdorgtase Opilane oskab uuringut kavandades Tuleb lugeda katse kirjeldust vi vaadata joonist
pbhjendada, miks mingid tingimused on valmis seatud katsest ja p6hjendada tehtud
selle labiviimiseks vajalikud. Teab, valikuid vdi nende muutmise vajadust; etteantud
millised etapid ja millises jarjekorras valikutest tuleb valida korrektsed
tuleb seejuures labida. Valib loetelust uurimisktsimused v8i hlipoteesid.
sobivad terviklikud uurimiskisimused voi
hiipoteesid.

Tipptase Opilane oskab valja tuua mitu pdhjendust | Tuleb hinnata katse usaldusvaarsust ja katse

uuringu labiviimiseks vajalike tingimuste
kohta ning kirjutada ise avatud vastusena
korrektse uurimiskiisimuse v8i hiipoteesi.

labiviimisel tehtud otsuseid vGi jareldusi
pbhjendada mitmest aspektist lahtuvalt, tuleb
kirjutada uurimisprobleemile vastav korrektne
uurimisktsimus (milles oleks uuritava objekti
uuritav tunnus ja mdjutegur) v8i hiipotees (mis
oleks pBhjendatud oletus m&juteguri ja uuritava
tunnuse vahelisest seosest, oletatav vastus
uurimisktsimusele).

Tdlgendamisoskused

Algtase Opilane oskab lugeda ja mdista Tuleb joonise (nt tulpdiagrammi) voi tabeli
andmetabelis, tulpdiagrammil vdi joonisel | p6hjal kirjutada, millise kirjeldatud objekti vdi
olevat lihtsasti loetavat infot ning vastata | protsessi puhul on uuritava tunnuse vaartus kbige
selle pbhjal kiisimustele, kus tuleb leida kdrgem vdi madalam v8i kus see vastab mingil
Oige valik voi kirjutada lihivastus. muul moel etteantud tingimustele (v6i valida

sobiv valik).

Kesktase Opilane oskab siduda kahte andmetabelis, | Tuleb esitada teksti, tabeli v&i joonis(t)e pdhjal
tulp- ja joondiagrammil, joonisel voi mingi seisukoht (otsus) ja seda pdhjendada voi
kahes tekstis olevat infokildu ja vastata lugeda kellegi seisukohta ja seda pdhjendada,
nende pdhjal pikemate avatud vastustega. | seejuures piisab seisukoha p&hjendamiseks tihest
Samuti oskab vastust pdhjendada ning pbhjendusest.
otsustada, tuginedes Uhele olulisele
pbhjendusele.

Korgtase Opilane oskab siduda enam kui kahte Tuleb esitada teksti, tabeli vdi joonis(t)e pdhjal
andmetabelis, tulp- ja joondiagrammil vdi | mingi seisukoht (otsus) ja seda pdhjendada vdi
joonisel olevat infokildu ja vastata nende | lugeda kellegi seisukohta ja seda p&hjendada,
pohjal pikemate avatud vastustega. aga seejuures on seisukoha p&hjendamiseks vaja
Samuti oskab vastust pdhjendada. Otsuste | enam kui Uihte pdhjendust; otsuste tegemisel
tegemisel oskab vélja tuua mitu erinevat | tuleb tuua vélja vahemalt kaks alternatiivi ja tuua
varianti, neid kaaluda ja pdhjendada oma | vélja, mille alusel neid kaaluda otsuse
valikut. tegemiseks.

Tipptase Opilane oskab vétta vastu otsuseid ka Tuleb esitada mitme teksti, tabeli v6i joonise

keerukatel teemadel, millega tema eas
tavaliselt igapéevaelus kokku ei puututa.
Lisaks p6hjenda otsust mitmest aspektist
lahtuvalt.

pohjal mingi seisukoht (otsus) ja seda
pbhjendada vahemalt kolmest aspektist lahtuvalt
(v8i pdhjendada vahemalt kolmest aspektist
lahtuvalt kellegi teise seisukohta vdi otsust).




Lisa 3. Looduspéadevuse test

Parqi saladused (P)

Saara ja Johan jalutasid kevadel isaga metsas matkarajal. Nad négid selle teekonna jooksul
péaris palju ponevat. Keegi oli oma tagaaias kasvavale kasepuule pannud mingi toru sisse ning
selle toru otsa oli pandud suur pudel. Isa seletas, et selliselt kogutakse kasemahla. Edasi
matkates leidsid nad kellegi korjamas helerohelisi tupsukesi noorte kuuskede okste otsast.
Kuusevdrsed on vitamiinirikkad ning usutakse, et ka heade raviomadustega.

1.Vii kokku pilt ja pildil oleva puu nimi? Lisa 6ige number vastava puu pildi juurde.
P1_ATe_2, 4 punkti - iga 6ige annab 1 punkti

1-pérn, 2-tamm, 3-kask, 4-vaher




Oige vastus: 3,4,1,2 (iga 6ige kokkuviimine annab 1 punkti)

Saara ja Johani kodu asub linna adres metsa serval. Tegemist on segametsaga, kus ringi
kdndides vdib ndha vaga mitmekesist elukeskkonda erinevate puu- ja pddsaliikidega. Saara ja
Johani vanaema elab aga linnas Uihe pargi kérval. Linna park on samuti mitmekesine
elukeskkond. Seal on puid ja pddsaid, mis pakuvad linnas pesitsevatele lindudele ja
putukatele haid varje- ning pesitsuskohti. Pargi elutingimused on osaliselt loonud inimene.
Inimene hooldab seda ning vdib oma tegevuse tagajérjel ka vaga oluliselt muuta pargi kui

elukeskkonna toimimist.

2. Erinevad tegevused mdjutavad linna pargi elukeskkonna toimimist positiivselt voi
negatiivselt. Tee otsus, kas pddsaste ja puude istutamine ning hooldamine mdjutab linna
pargi elukeskkonna toimimist positiivselt v6i negatiivselt. Vali 6ige vastus vastaval
nupul kldpsates ja péhjenda.

P2_ATe 2, 2 punkti - dige valik 1 punkt + pdhjendus 1 punkt.

Oige vastus: positiivselt.



Pdhjendus - Puud ja pddsad loovad mitmekesiseid elupaiku erinevatele liikidele (linnud,
putukad, narilised). Puud ja p60sad pakuvad varju ja vahendavad pargi mikrokliima moju,
pakkudes jahutust. Aitab parandada dhukvaliteeti (puud ja pd6sad neelavad sisinikdioksiidi
ja teisi saasteaineid ning vabastavad vérsket hapnikku). Vdhendavad erosiooni riski, kuna
puude ja pdosaste juured aitavad kaasa maapinna stabiliseerimisel. Pakuvad varjupaika
erinevatele liikidele, mis vGib suurendada linna pargis elavate loomade ja putukate

mitmekesisust. Sellega vaib luua erinevatele liikidele pesitsus- ja paljunemispaikasid.

Hindamismudel:
2 punkti: on valitud positiivne moju ja pdhjenduses on mainitud (iks nimetatud aspektidest
1 punkt - on valitud positiivne moju kuid ei ole pohjendatud korrektselt

0 punkti - on valitud negatiivne mdju ja ei ole péhjendatud

Saarat ja Johanit hakkas pargi elukoosluse teema rohkem huvitama. Nad kisisid 6petajalt, et
milliseid loomi ja taimi linna pargis leida vaib. Opetaja tutvustas neile tiitpilisemaid linna
parkides elavaid loomi ning seal kasvavaid taimi. Edasiseks tegevuseks palus dpetaja lastel
ise uurida ning kirja panna, milliseid loomi ja taimi v&ib linna parkides leida. Opetaja andis
lastele uurimiseks kaks linna parki - ks, kus enamasti on ainult puud ning muru niidetakse
tihedalt ja asub suurema tdnava aares ning teine, kus on palju puid, muru niidetakse ainult
pargi jalgradade &arest ning lisaks on alles jaetud viimastel aastatel maha langenud puud, mis
pakuvad lindudele, loomadele ja putukatele pesitsus- ja peidupaika. Opetaja viitis, et need
kaks parki erinevad Uksteisest vaga mitmetel pdhjustel.

3. Teaduslik uurimist6d nduab kindlate reeglite jargimist ning koosneb erinevatest
etappidest. Naiteks peab olema uuringus tehtava katse kirjeldus nii tépne, et seda oleks
vBimalik samadel tingimustel korrata.

Palun jarjesta Saara ja Johani pargi elukeskkonna uurimise etapid loogilisse
jarjekorda. Liiguta hiire vasakut nuppu all hoides vasakust tulbast uurimist6o etapid
Oiges jarjekorras parempoolsesse tulpa.

P3_UTe 2, 6p

1. Kirjanduse lugemine. (info/andmete kogumine)

2. Vorreldakse vaatluse kaigus kogutud kahe erineva pargi andmeid ning teostatakse analds.
(andmete analliisimine ja jarelduste tegemine)

3. Millest sbltub linna pargis kasvavate taimede, loomade, lindude ja putukate liigirikkus?

(probleemi pustitamine/sGnastamine)



4. Park, kus on rohkem puid/pd6said ning niidetakse vahem, on liigirikkam. (hiipoteesi
plstitamine)

5. Kuidas mdjutavad parkide erinevad tingimused seal elavate organismide mitmekesisust?
(uurimiskisimus)

6. Kahe erineva pargi elukoosluse jalgimine ning néhtu kirjapanemine. (hlipoteesi

kontrollimine vaatluste/katsete abil)

Oige vastus: 3,5, 1, 4, 6, 2
Hindamismudel:

1p, kui 3 on esimene

1p, kui 2 on viimane

1p, kui 5onenne 1

1p, kui 1 onenne 4

1p, kui 4 on enne 6

1p, kui 6 on enne 2

Lapsed uurisid Opetaja etteantud parke ning tegid pohjaliku vaatluse mdlemas pargis. Lapsed
panid Kirja, mis taimi, puid, pddsaid, loomi (sh putukaid ja linde) nad négid. Lisaks
kirjeldasid nad kahte parki ka tldiselt: kas puid ja pd6said on tihedalt, kas muru niidetakse
vOI mitte, kas selles liigub palju inimesi vdi véhe.

Saara ja Johan soovisid teada, millistes tingimustes on pargi elukooslus liigirikkam.

Suure tinava &ares paiknev park

Mitut liiki nagid? Uldine kirjeldus

Puud 3 erinevat puuliiki (parn, vahe puid
vaher, kuusk)

P&osad 1 pddsaliik (mage sdstar) Horedalt, moned tiksikud pddsad

Taimed voililled, muru, kirikakrad Muru on madal, seda niidetakse igalt
poolt ja kohati on muru véga horedalt.

Linnud varblane, hakk, hallvares, tksikud linnud
harakas

Putukad mesilased, karbsed, liblikad
(lapsuliblikas,

paevapaabusilm)




Muud loomad | ei nédinud
Inimesed Palju Inimesi liikus labi selle pargi palju.
Pdikesevalgus | Vahe Pdike ei paista parki, sest suured majad

varjavad selle suurema osa péevast éra.

Park, kus on palju puid, p6dsaid ning muru niidetakse pigem vahe.

Mitut liiki n&gid?

Uldine kirjeldus

Puud 7 erinevat puuliiki (vaher, palju puid, rohkesti murdunud oksi
kask, pappel, parn, kuusk,
jalakas, remmelgas)
P&osad 4 erinevat podsaliiki(mage palju p&dsaid teeradade kdrval
sOstar, harilik lumimari, harilik
toomingas)
Taimed muru, vGililled, kirikakrad taimi oli palju, muru tihe ja kbrge (ei
niideta tihedalt)
Linnud vaike-lehelind, varblane, palju erinevaid linde, kes inimesi néhes
hallvares, hakk, kuldnokk, peitu lendasid
harakas
Putukad lepatriinud, kérbsed, Ringi lendas palju putukaid
mesilased, liblikad
(koerliblikas, paevapaabusilm,
lapsuliblikas)
Muud loomad | orav, hiired
Inimesed Véhe Inimesi liikus vahe, kaks inimest
istusid pargi erinevas otsas pingil ning
lugesid raamatut
Paikesevalgus | Palju Paikesevalgus paistab igale poole.

Uuri Saara ja Johani taidetud tabeleid ning vasta allolevatele kiisimustele.

4. Kuidas on seotud parkide erinevad tingimused sealsete organismide

mitmekesisusega? Vali jargnevate jarelduste hulgast 2, mis sobivad kokku laste

sOnastatud probleemiga (millest s6ltub linna pargis kasvavate taimede, loomade,

lindude ja putukate liigirikkus?) ja mis vastab nende uurimisktsimusele (kuidas

mdjutavad parkide erinevad tingimused seal elavate organismide mitmekesisust?). Vali

kaks kdige sobivamat vastust vastavatel nuppudel kldpsates.




1) Suure tdnava &éares olevas pargis elab palju erinevaid putukaid, linde ja muid loomi.
2) Suur ja murarikas tanav pargi kdrval mojutab sealsete organismide mitmekesisust.
3) Péikesevalgus on peamine p6hjus, mis mojutab parkide organismide mitmekesisust.
4) Rohkemate ja erinevat liiki puude/pddsaste olemasolu mdjutab lindude, putukate ja
muude loomade mitmekesisust.
5) Suure tdnava dares olev park kutsub inimesi rohkem selles litkuma.
Oige vastus: 2 ja 4

5. Kas inimeste lilkumine mdjutab parkide elustikku? P6hjenda lisades kommentaar!

Vali 6ige vastus vastaval nupul kldpsates ja péhjenda.

Jah/ei
PO ONAUS. . ..t
Oige vastus:
JAH, pdhjendus:
1) Liigne inimeste litkumine vdib mdjutada mdnede taimeliikide kasvu ning paljunemist.
2) Inimeste litkumine héirib linde ja teisi loomi ning sunnib neid otsima teisi
pesitsuskohti ja peituma.
3) Inimeste lilkumine vGib kaasa tuua prigi ja saaste, mis voivad kahjustada nii taimi kui
ka loomi.
4) Inimeste liilkumine toob endaga kaasa ka mirataseme téusu, mis tekitab lindudes ja
loomades stressi.
El pole Oige vastus, sest inimeste liikumine mingil moel mdjutab ikkagi pargi elustikku, kuid

kui liigutakse maistlikult ning prigi ei tekitata, siis sellel ei pruugi olla vdga suur moju.

Hindamismudel:

2 punkti - on valitud, et jah ja pdhjenduseks toodud vahemalt tiks aspekt dige vastuse all
nimetatud aspektidest.

1 punkt - on valitud jah, kuid pole pdhjendust.

0 punkti - ei ole valitud diget vastust ja pole toodud pdhjendust.



Mangime veega (vesi kui aine) (V)

Vesi on vaga vajalik aine kbikide organismide elus. Saara ja Johan olid suvel palju vanaisa ja
vanaema juures, kus neile meeldib soojade ilmadega veega mangida ja ujumas kaia. Oosel oli
sadanud ja kui lapsed palaval hommikul due laksid ning hoogsalt kulli méngisid, siis
muutusid nende riided Usna Kiirelt seljas vaga niiskeks.

1. Millistes olekutes vett leidub? Nimeta vee kolm olekut. Kldpsa lingal ja kirjuta sobiv
vastus.

V1_ATe 1, 3 punkti, avatud vastusega kisimus

Oige vastus: Vedel, tahke, gaasiline

Hindamisvalem:

3 punkti - 3 diget

2 punkti - 2 diget, 0 valet

1 punkt - 1 Oige, 2 valet

0 punkti - 0 diget, 1-3 valet

Saara ja Johan laksid vanaisa juurde uurima, et miks nad tdna nii hirmsasti higistavad.
Vanaisa seletas, et kuna 66sel sadas palju ja praegu on vaga palav, siis maha sadanud
vihmavesi aurab intensiivselt ja seetGttu on dhuniiskus suur ja see lisaks tavalisele
higistamisele tekitab ka laste kehadele niiskust. Vanaisa hupotees selle teksti kokkuvotteks
oli: inimene higistab rohkem kui 6husniiskus on véga korge ja 6hutemperatuur samuti
kdrgem.
2. Mida nimetatakse hipoteesiks? Vali kaks kdige sobivamat vastust vastavatel kastidel
klBpsates.
V2_UTe 2, 2 punkti, valikvastustega kisimus

1) Hupotees on teaduslik oletus, uurimuse jaoks testitav seisukoht.

2) Hupotees on vastus uurimiskisimusele.

3) Hipotees on probleem, millele plttakse lahendust leida.

4) Hupotees on oletuslik vastus eelnevalt pustitatud uurimiskisimusele.

5) Hupotees on uurimistdd andmete tdlgendamise peatlkk.

Oige vastus: 1 ja 4

Saara ja Johan laksid tiigi juurde ja katsusid vett, misjarel nad otsustasid, et soovivad minna
ujuma. Vesi oli keskpédevaks véga soojaks muutunud. Kui lapsed olid vanavanematelt loa

saanud ning vanaisa neid valvama tulnud, siis hlippasid Saara ja Johan tiiki. Ehmatuseks aga



avastasid nad, et vesi on ainult pinnakihis soe, kuid jalgade juures hoopis paris kilm. Kill
aga méletavad nad eelmisest suvest, et augustis oli tiik vaga soe ja palavate ilmadega ei
saanudki sealt enam jahutust. Lapsed uurisid vanaisalt, et miks see kall nii on. Vanaisal
tekkis idee, et Saara ja Johan voiksid ise uurida, miks on suve alguses tiigis vesi pealt soe,
kuid pohjas veel vaga kulm. Selleks tuli lastel kdigepealt probleem s@nastada.
3. Vali 2 kdige sobivamat vastust vastavatel kastidel klGpsates.
V3_An_2, 2 punkti, valikvastustega kuisimus

1) Mis mojutab tiigi vee soojenemist kogu stigavuse ulatuses?

2) Milliseid tingimusi on vaja, et vesi soojeneks tiigis kogu stigavuse ulatuses?

3) Kas kalad mdjutavad tiigi vee soojust?

4) Kuidas muutub vee temperatuuri kui Péike soojendab seda ainult pealt?

5) Millised tegurid vbivad mdjutada vee temperatuuri erinevusi tiigi erinevates kihtides

ja kuidas need muutused voivad seletada vee kihistumise nahtust?

Vee temperatuuri erinevusi tiigi erinevates kihtides voivad mojutada péikesekiirgus,
hooajalised muutused, veekogu kuju, suurus ja sigavus, vee omadused ja tuul. Saara ja Johan
uurisid soojuse- ja veeringet veekogudes ning said teada, et tdnu soojusjuhtivusele kandub
jarve Glemisest soojenenud pinnakihist soojust ka siigavamatesse vee kihtidesse, kuhu
paikesekiirgus enam ei joua. Tiigi pdhjakiht soojeneb aga véga aeglaselt vorreldes
pinnakihiga ja seet6ttu tundsidki lapsed tiigis ujudes jalgade juures jahedamat vett. Sellist
nahtust, kus vesi on pinnal ja pGhjas erineva soojusega, nimetatakse vee kihistumiseks. Saara
ja Johani iseseisvat projekti vdib nimetada uurimistooks. Nad on juba sénastanud probleemi.
Lastel on olemas ka uurimiskisimus: kuidas mdjutab péikesekiirguse intensiivsus tiigi vee
temperatuuri Kihistumist erinevates kihtides? Lisaks on nad uurinud kirjandust. Teaduslikul
uurimistdol on teatud kindlad etapid: probleemi plstitamine/sdnastamine, uurimiskisimuse
esitamine, info kogumine, hupoteesi pustitamine, hiipoteesi kontrollimine vaatluste/katsete
abil, andmete analtitisimine ja jarelduste tegemine.

Vanaisa aitas lastel ka hiipoteesi sdnastada: intensiivsem péikesekiirgus mojutab tiigi vee
temperatuuri Kihistumist erinevates kihtides ning tiigi soojuse- ja veeringe tulemusena

kandub see soojus ka stigavamatesse kihtidesse, kuhu péikesekiirgus enam ei joua.

4. Milliseid andmeid on vaja katse kaigus lastel koguda, et saaks hakata tegema

jareldusi ja leidma vastust enda uurimiskutsimusele (kuidas mojutab paikesekiirguse



intensiivsus tiigi vee temperatuuri kihistumist erinevates kihtides)? Vali kaks kéige
sobivamat vastust vastavatel kastidel kldpsates.
V4_UTe_3, 2 punkti, valikvastustega kisimus

1) dhutemperatuur

2) paikesekiirguse intensiivsus

3) ©6huniiskus

4) tiigi vee temperatuur erinevatel sigavustel

5) sademed

6) tuul

Uurimistdo tulemused kinnitasid, et paikesekiirguse intensiivsus mojutab oluliselt tiigi vee
temperatuuri Kihistumist erinevates kihtides. Kérgema péikesekiirguse korral soojeneb
ulemine pinnakiht intensiivsemalt, luues sellega vertikaalse temperatuurigradiendi. See
omakorda soodustab soojuse Ulekandumist Glemisest soojenenud pinnakihist sigavamatesse
veekihtidesse, kuhu péikesekiirgus enam ei ulatu.
5. Kuidas nimetatakse seda uurimistod etappi, milleni lapsed jéudnud on? Vali kdige
sobivam vastus vastaval nupul klGpsates.
TeUKesk, 1 punkt, valikvastustega kiisimus

1) hupotees

2) uurimisprobleem

3) jareldus

4) katse

5) andmete kogumine

Jaatmed (J)

Igapéevaselt tekib kodudes mitut liiki jadtmeid. Saara luges internetist, et jaatmete liigiti
kogumine aitab kaasa keskkonna hoiule, sest sellisel juhul on véimalik neid taaskasutada ja
uuesti ringlusse votta. Kui me aga ei kogu jaadtmeid nduetekohaselt, siis kulub uute toodete
valmistamiseks maavarasid ning loodusressursse, mida me ka ei soovi.

1. Milliseid jaatmeid kodumajapidamises voib tekkida? Palun jaota jargnevad jaatmed
Oigete jaatmeliikide alla. 1 - biojaatmed 2 - ohtlikud jaatmed 3 - plast- ja metallpakend,
joogikartong 4 - klaaspakend 5 - papp- ja paberpakend 6 - sega olmejaatmed 7 —



vanapaber. Kirjuta jaatmeliigi ees olev number vastava jaatme korval olevasse

kastikesse.

~ ' Vali dige

b -4

-

Vali Gige

Vali dige

Vali dige

Vali Gige



Vali Gige

Oige vastus: 1,3,4,7,2,2,3,6

Koolis sai Saara ka teada, et jaatmete kompostimine aitab vabaneda kodus tekkivatest
toidujadtmetest. Saara isa raékis, et ka neil on aias kompostikast. Kompostimisest saadakse
huumusrikas muld, mida saab hiljem aias peenardes kasutada. Saara uuris isalt, et kui kaua
votab aega banaanikoore mullaks muutumine ja kuidas see toimub. Isa pakkus Saarale vélja,
et ta vOiks selle ise vélja uurida. Isa réakis veel Saarale, et kompostimine toimib kdige
paremini parajalt soojas (40-50°C) ning parajalt niiskes keskkonnas (50-60%). Selleks, et
alustada edasise uurimisega on esmalt vaja sGnastada uurimiskisimus.
2. Mis on uurimiskisimus? Vali kaks kdige sobivamat vastust vastavatel kastidel
klGpsates.
J2_UTe_2, 2 punkti, valikvastustega kiisimus

1) Uurimiskisimus selgitab, mille mdju hakatakse katses uurima.

2) Uurimiskisimused on oletatavad vastused uurimisprobleemile.

3) Uurimiskisimus on uurimuse eesmérgi voi uurimisprobleemi sénastamine

klisimuse vormis.
4) Uurimiskisimus on kirjeldus mida ja miks uuritakse.
5) Uurimiskisimus on eesmérgist ja teemast lahtuv kiisimus, millele hakatakse
uurimuses vastust otsima.

Oige vastus: 3ja 5
Hindamismudel:
2 punkti - 2 diget, 0 valet
1 punkt - 1 dige, 2 valet
0 punkti - 0 diget, 1-3 valet

Loe palun uuesti teksti. Koolis sai Saara ka teada, et jddtmete kompostimine aitab vabaneda

kodus tekkivatest toidujaatmetest. Saara isa raakis, et ka neil on aias kompostikast.



Kompostimisest saadakse huumusrikas muld, mida saab hiljem aias peenardes kasutada.
Saara uuris isalt, et kui kaua votab aega banaanikoore mullaks muutumine ja kuidas see
toimub. Isa pakkus Saarale vélja, et ta vOiks selle ise vélja uurida. Isa radkis veel Saarale, et
kompostimine toimib kdige paremini parajalt soojas (40-50°C) ning parajalt niiskes
keskkonnas (50-60%).
3. Vali etteantud uurimiskisimustest kaks sobivaimat uurimisktsimust, mis oleksid
kooskdlas tekstiga ning millele Saara vastust otsima hakkab. Vali kaks kdige sobivamat
vastust vastavatel kastidel kldpsates.
J3_Ka_3, 2 punkti, valikvastustega kisimus

1) Millistes tingimustes toimub banaanikoore kompostimine kdige kiiremini?

2) Kas soojas ja niiskes toimub kompostimise protsess kiiremini kui jahedas ja kuivas

keskkonnas?
3) Kas banaanikoor muutub kompostiks?
4) Kuidas mdjutab soe ja niiske keskkond banaanikoore kompostiprotsessi Kiirust?

5) Kas katse purkides tekib kompostile iseloomulik 16hn?

Hindamismudel:

2 punkti - 2 diget, 0 valet

1 punkt - 1 dige, 1 valet

0 punkti - 0 diget, 1-3 valet

Saime teada, et Saara otsib vastuseid uurimisktsimustele millistes tingimustes kulgeb
banaanikoore kompostimise protsess kdige kiiremini ja kuidas mdjutab soe ja niiske
keskkond banaanikoore kompostimise protsessi Kiirust? Kompostimine toimib kdige
paremini parajalt soojas (40-50°C) ning parajalt niiskes keskkonnas (50-60%). Selleks, et
valja selgitada, milline keskkond on kompostimiseks parim, tegi Saara jargmise katse: Saara
pani nelja kolmeliitrisesse purki p6hja natukene péhku ja kuivanud oksi, seejarel mulda ja
banaanikoore. Igas purgis olid erinevad tingimused. Purgis A niiske ja soe, purgis B kuiv ja
soe, purgis C niiske ja jahe ning purgis D kuiv ja jahe. Kdik purgid olid varjulises kohas ning

otsest pdikesekiirgust neile peale ei paistnud. Ta hoidis purke sellistes tingimustes the kuu.



Purk A Purk B Purk C Purk D

temperatuur 45°C 45°C 25°C 25°C

Ohuniiskus 55% 55% 55% 55%

4. Palun uuri tabelit. Kas katse tegemiseks on kdik tingimused sobilikud? P6hjenda oma
arvamust. Vali Gige vastus vastaval nupul kldpsates ja p6hjenda lisades kommentaar.
J4_To_3, 2 punkti, avatud vastusega kisimus
Oige vastus: Katse tegemiseks ei ole kdik tingimused sobilikud. Purkides on kill erinev
temperatuur, kuid kompostimise kiirus soltub ka 6huniiskusest ja seega peaks ka see olema
kahes purgis erinev.
Hindamismudel:
2 punkti
On valja toodud kaks aspekti:

1) on nimetatud, et kbik tingimused ei ole sobilikud,;

2) on 6eldud, et 6huniiskus peab ka kahes purgis olema erinev.
1 punkt
On valja toodud (ks eelnevalt nimetatud aspekt
0 punkti

Ei ole vélja toodud Uhtegi eelnevalt nimetatud aspeki.

Selleks, et katset oleks v@imalik 1abi viia peab olema midagi vorrelda Uhesuguste

temperatuuride ja 6huniiskuse juures erinevates purkides. Kahes purgis peab olema

Purk A Purk B Purk C Purk D
temperatuur 45°C 45°C 25°C 25°C
ohuniiskus 55% Q (2 35%

thesugune temperatuur, kuid erinev 8huniiskus.

5. Kirjuta pooleli olevasse tabelisse andmed, mille alusel oleks vBimalik katse labi viia.
Kirjuta, mis numbrid peavad olema tabelis (1) ja (2) asemel. Kldpsa lingal ja kirjuta
sobiv vastus.

J5_UTe_3, 2 punkti, avatud vastusega kisimus



Oige vastus: 1-35%, 2-55%

Hindamismudel:

2 punkti

Kui on kirjutatud mélemad 6huniiskused Gigesti.

1 punkt

Oigesti on kirjutatud tiks 8huniiskus ja teine valesti
0 punkti

Madlemad Shuniiskused on valesti vastatud.

6. Loe Saara katse kirjeldust. Leia tekstist kaks viga ning paranda vead jargnevas katse

kirjelduses eitust kasutamata. Kldpsa liingal ja kirjuta lause digesti.

Purk A Purk B Purk C Purk D
temperatuur 45°C 45°C 25°C 25°C
ohuniiskus 55% 35% 55% 35%

Saara seadis oma katsepurgid valmis ning ei pildistanud algseisu katsepurkides, sest seda ei
ole hiljem vaja. Kuu aega hiljem hakkas Saara vaatama, mis tema katsepurkides toimub ja
millises purgis on banaanikoor kdige rohkem kddunenud. Visuaalseks vordlemiseks oli tal
vaja pilte algseisust igas purgis. Kuna kompostimiseks on k&ige sobilikum temperatuur 40-
50°C ja 6huniiskus 50-60%, siis kdige rohkem oli banaanikoor kédunenud purgis D, kuna
sealne temperatuur ja 6huniiskus oli selleks protsessiks kdige sobilikum.

Vastus:

Esimene vigane lause: ei pildistanud algseisu katsepurkides, sest seda ei ole hiljem vaja.
Parandus: Pildistas algseisu katsepurkides, sest nii on katse I6pus hea vorrelda 16ppseisu ja
algseisu igas katsepurgis.

Teine vigane lause: Kuna kompostimiseks on kdige sobilikum temperatuur 40-50°C ja
Ohuniiskus 50-60%, siis kdige rohkem oli banaanikoor kddunenud purgis D, kuna sealne
temperatuur ja 6huniiskus oli selleks protsessiks kdige sobilikum.

Parandus: Purgis A, kuna sealne temperatuur ja dhuniiskus olid kompostimiseks kdige

sobilikumad.



Hindamismudel:

3 punkti

Oigesti on valitud kaks vigast lauset ja need parandatud

2 punkti

Oigesti on valitud (iks vigane lause ja see igesti parandatud.
1 punkt

Oigesti on valitud kaks vigast lauset, kuid ei ole parandatud.
0 punkti

ei ole valitud vigaseid lauseid ja neid pole parandatud.

Sellest katsest jareldas Saara, et kdige paremini sobis banaanikoore komposteerimiseks
katsepurk, milles oli 45°C ning dhuniiskus 55% ning sellega sai ta vastatud ka enda
pustitatud uurimiskisimusele: millistes tingimustes toimub banaanikoore kompostimine
kdige kiiremini?
7. Mida nimetatakse uurimistoos jarelduseks? Kldpsa lingal ja kirjuta sobiv vastus.
J7_UTe_3, 2 punkt, avatud vastusega kiisimus
Oige vastus: Uurimistdd jareldused on uurimise andmete analiiiisi tulemuste pdhjal tehtud
otsused.
Hindamismudel:
2 punkti
On kirjutatud
1) Uurimistdo jareldused on uurimise andmete analtitisi tulemuste pohjal tehtud otsused.
2) o0sa uurimistoost, kus esitatakse tulemuste kokkuvote ja vastused uurimiskisimustele
ja pohinetakse uurimistd6 kéaigus kogutud andmetele
3) uurimistdo tulemuste kokkuvdte, mis pohineb uurimist6o kaigus kogutud tdenditele
1 punkt
1) Ei ole mainitud, et jareldus on konkreetse uurimisto0 tulemuste/andmete pohjal tehtud
anallius
0 punkti
On kirjutatud
1) jareldused on uurimistd6 kokkuvdte

2) Tuuakse néide jareldusest, aga ei avata selle mdiste tdhendust



Suusatamine Alutagusel ja Austrias magedes (S)

Joonis 1. Austria Seefeld’i mudmaasuusa kuurort (allikas: https://www.die-

seefelderin.at/en/winter/cross-country-skiing)

e Tl A

Joonis 2. Alutaguse tervisespordikeskuse murdmaasuusarajad (allikas: Alutaguse

Tervisespordikeskuse Facebook)

Saarale ja Johanile meeldib vdga suusatada. Vanaema ja vanaisa juures Alutagusel 2 tunniga
20km suusatada ei ole nende jaoks véga suur pingutus. Peale seda jduavad nad veel ka
kelguméel pikalt mitata. Sel talvel kdisid Saara ja Johann koos ema ja isaga Austrias
méagedes (1000m kdrgusel tle merepinna) sugulastel kiilas. Kuna Eestis oli sel hetkel lund
vahe, siis ema ja isa otsustasid, et vGtavad suusavarustuse kaasa, et lapsed saaksid seal talvist
lemmiktegevust teha — suusatada. Kui Saara ja Johan laksid Austrias omavanuste sugulastega
suusatama, siis juba esimesel korral ehmusid nad, sest neil oli vdga raske s6ita ja sugulastest
jaadi pidevalt maha, sest nad tegid pause, et hingamine korda saada ja et pulss laheks
allapoole. Suusarajal oldi kokku kaks tundi, kuid Saara ja Johann ei joudnud sama pikka
distantsi labida nagu nad kodus olid jéudnud. Saara ja Johan ei saanud aru, miks nad sdita ei
joudnud.

1. Milline probleem jai Saarat ja Johanit kummitama? Vali kaks k6ige sobivamat
vastust vastavatele kastidele kldpsates.

S1 _An_2, 2 punkti, valikvastustega kiisimus



1) Miks nad nii kergesti hingeldama hakkasid suusatades, kuigi suusarajal polnud
vaga palju magesid?

2) Miks nad ei joudnud reisil olles sama palju suusatada, kui kodus?

3) Miks 16i siida Austria mégedes suusatades nii kiiresti?

4) Miks sugulased nendest paremad sditjad olid?

5) Miks on Austrias palju krgemad maed, kui Eestis?

Kodus ema ja isaga radkides kusisid lapsed, et mis see oli kui neil oli tunne, et siida tahab
seest vélja hipata. Mis see tdhendab. Ema ja isa seletasid, et kuna nad on méagedes, siis 6hk
on hdredam ning neil, kes pole sellega harjunud ongi alguses hasti raske ja sidameldokide
arv minutis tuseb.
2. Mida naitab siidameldokide arv minutis? Vali kaks sobivat vastust vastavatele
kastidele klGpsates.
S2_ATe 2, 2 punkt, valikvastusega kiisimus

1) Vererdhku

2) Pulssi

3) Kui sageli stida kokku témbub

4) Kui kiiresti inimene hingab

5) Inimese vere litkumist veresoontes

Ema ja isa selgitasid, et kdrgemal mégedes on raske hingata, mille pdhjustab véiksem
ohurdhk. Kopsudes asuvad alveoolid/kopsusombid, milles on respiratoorne membraan, kust
kaudu toimub hapniku omastamine, ei toimi enam, kui hapniku réhk kopsudes ei ole piisavalt
suur. Seetdttu tekib magedes hingeldamine kiiresti ning ka pulss tduseb Kiiresti flusilist
tegevust tehes.

Saara ja Johan ei saanud aru, et kuidas nad ikkagi ei joua sugulaste juures Austrias nii Kiiresti
suusatada kui nad kodus seda tegid ja kuidas mdjutavad maed nende pulssi. Tagasi kodus
olles palusid nad koolis Opetajalt, et tema aitaks selgitada, miks see nii on, et méagisel maal
sOites on nende pulss kdrgem. Saaral ja Johanil oli probleem olemas ja dpetaja soovitas lastel

edasiseks tegevuseks pistitada uurimiskisimus/uurimiskisimused.



3. Saara ja Johan polnud kindlad, milline uurimiskisimus oleks kdige 6igem ja
sbnastasid seetdttu mitu. Vali kaks kdige 6igemat vastust vastavatele kastidele
kldpsates. S3_UTe_2, 2 punkt, valikvastustega kiisimus

1) Miks magisel maastikul on pulss kdrgem?

2) Kuidas mojutab magisel suusarajal suusatamine laste pulssi?

3) Kas laugel suusarajal on kergem sdita?

4) Laugel suusarajal on lihtsam s@ita kui magisel suusarajal.

5) Kuidas mojutab kdrgemal mégedes olev véaiksem 6hurdhk suusatamisel laste

pulssi?

Oige vastus: 2 ja 5

Lapsed hakkasid m6tlema, et kuidas nad saaksid uurida, kuidas mdjutab mégisel suusarajal
suusatamine nende pulssi.

4. Mis on neil selle uurimiseks vaja? Kirjuta tlesse 5 vajalikku asja, mida lastel vaja
laheb. Kldpsa liingal ja kirjuta 5 vajaminevat asja.

S4 _Ka 1, 5 punkti, avatud vastusega kisimus

Oige vastus: spordikell/pulsikell, stopper voi tavaline kell aja mé6tmiseks ja pulsi
mdotmiseks; magine 16ik suusatamiseks; tasane 16ik suusatamiseks; suusavarustus; neid
ennast (inimesed), lumi.

Hindamismudel:

5 punkti

On nimetatud kdik viis aspekti

4 punkti

On nimetatud 4 aspekti

3 punkti

On nimetatud 3 aspekti

2 punkti

On nimetatud kaks aspekti

1 punkt

On nimetatud 1 aspekt

0 punkti

Ei ole nimetatud ihtegi aspekti digest vastusest.



Saaral ja Johanil ei olnud pulsikellasid ja seet6ttu otsustasid nad kasutada pulsi mdotmiseks
telefonis olevat stopperit ja ise lugeda oma siidamelddke 1 minuti jooksul. Isa tuli neile appi
aega votma. Alutagusel vanaema ja vanaisa juures olles mdotsid nad isa abiga suusarajal
vélja uhe 200m pikkuse tasase 18igu ja siis ihe 200m magisema I8igu. Esialgu labisid Saara
ja Johan kumbki tasase ja mégise I6igu the korra ja arvasid, et sellega ongi k6ik. Kuid isa
utles, et kummalgi tuleb veel mitu korda labida.
5. Selgita, miks isa soovitas labida Saaral ja Johanil kumbagi 16iku neli korda? Vali
kaks kodige sobivamat vastust vastavatel kastidel kldpsates.
S5 _Ka_3, 2 punkti, valikvastustega kiisimus
1) Selleks, et néha kumb on parem
2) Tulemus on usaldusvaarsem, kuna korduvate tegevustega vélistatakse
juhuslikkus
3) Selleks, et vaadata kumb lastest vasib esimesena
4) Mitme korra pealt saab arvutada keskmist pulssi ja keskmist distantsi labimise
aega.
5) Alles viimastel katsetel pingutavad lapsed téielikult.

Saaral ja Johanil ei olnud pulsikellasid ja seet6ttu otsustasid nad kasutada pulsi mdotmiseks
telefonist stopperit ja ise lugeda oma stidamel6dke 1 minuti jooksul. Isa tuli neile appi aega
vOtma. Alutagusel vanaema ja vanaisa juures olles madtsid nad isa abiga suusarajal vélja tihe
300m pikkuse tasase 18igu ja siis ihe 300m magisema 18igu. Esialgu labisid Saara ja Johan
kumbki tasase ja magise 16igu tihe korra ja arvasid, et sellega ongi kdik. Kuid isa selgitas, et
tulemus usaldusvéarsem oleks, on vaja antud katset viia labi mitu korda. Saara ja Johan

otsustasid, et teevad kumbki neli korda. Isa m&dtis igal katsel nende suusatamise Kiirust ja

nende pulssi.
Mégine suusaraja osa Tasane suusaraja osa
Labimise aeg Pulss Labimise aeg Pulss
Saara 1 2.46,7 142 2.23,5 121
Saara 2 2.46,9 154 2.24,2 123
Saara 3 2.55,8 152 2.26,3 125




Saara 4 2.59,2 158 2.27,9 127
Johan 1 2413 141 2.22,4 118
Johan 2 2.44.6 145 2.21,9 121
Johan 3 2.49,9 155 2.254 123
Johan 4 2541 155 2.26,3 125

6. Kuidas nimetatakse uurimistdos sellist tulemuste esitamise viisi? Klopsa ltiingal ja
kirjuta sobiv vastus.

S6_UTe 2, 1 punkt, avatud vastusega kusimus

Mé&gine suusaraja Tasane suusaraja 0sa

0sa

Labimise aeg Labimise aeg Pulss
Saara 1 2.46,7 2.23,5 121
Saara 2 2.46,9 2.24,2 123
Saara 3 2.55,8 2.26,3 125
Saara 4 2.59,2 2.27,9 127
Johan 1 2413 2.22,4 118
Johan 2 2.44.6 2.219 121
Johan 3 2499 2.25,4 123
Johan 4 2541 2.26,3 125

7. Uuri seda tabelit. Kas selles tabelis on olemas kdik katse analiitisiks vajaminevad
arvestamist vajavad tegurid? Pohjenda lisades kommentaar! Vali kdige sobivama
vastus vastaval nupul kldpsates (jah/ei) ja pdhjenda vastust lisades kommentaar.

S7_UTe_3, 3 punkti, avatud vastusega kiisimus

Hindamismudel:
3 punkti



On vélja toodud kolm aspekti
1) ei ole kdiki arvetsamist vajavaid tegureid
2) puudu on méagise suusaraja pulsi naidud
3) pohjendus, et ilma nendeta ei saa teha jareldusi
2 punkti
On vélja toodud kaks eelnevalt nimetatud aspekti
1 punkt
On valja toodud (ks eelnevalt nimetatud aspekt
0 punkti

Ei ole vélja toodud Uhtegi eelnevalt nimetatud aspekti

Mégine suusaraja osa Tasane suusaraja 0sa

Labimise aeg Pulss Labimise aeg Pulss
Saara l 2.46,7 142 2.23,5 121
Saara 2 2.46,9 154 2.24,2 123
Saara 3 2.55,8 152 2.26,3 125
Saara 4 2.59,2 158 2.27,9 127
Johan 1 2413 141 2224 118
Johan 2 2.44.6 145 2.21,9 121
Johan 3 2.49,9 155 2.25,4 123
Johan 4 2.54,1 155 2.26,3 125

8. Uuri tabelit ja vasta. Kuidas mgjutab magine v0i tasane suusarada laste pulssi ning
distantsi labimise aega? Vali kaks kdige sobivamat vastust vastavatel kastidel kldpsates.
S8 To_2, 2 punkti (iga dige annab 1 punkti), valikvastustega kisimus
1) Mégisel suusarajal on laste pulss kérgem ja 300m labimiseks kulus rohkem
aega.
2) Maégisel suusarajal on laste pulss korge, kuid 300m Iabimiseks kulus véhem
aega.
3) Suusaraja mégisus ei mdjuta pulssi, pulssi mdjutab see kui palju lapsed

treeninud on.



4) Mégine suusarada mdjutas esimesel katsel enam Johani pulsi tdusmist , kuid
distantsi labimise aeg oli esimesel katsel pikem hoopis Saaral.
5) Magisel rajal kulus lastel 300m l&bimiseks palju véhem aega.

Oige vastus: 1 ja 4

9. Mida nimetatakse teadusliku uurimuse katses méjuteguriks? Mis oli laste uuringu
mojuteguriks? Kldpsa ltinkadel ja kirjuta sobivad vastused.
S9_UTe_3, 2 punkti, avatud vastusega kiisimus
Oige vastus: Majutegur on tegur, mille mdju katses uuritakse. Laste uuringus uuriti kdrguse
maoju laste stidametoddle.
Hindamismudel:
2 punkti
Vélja on toodud 2 aspekti
1) M®ojutegur on tegur, mille m6ju uuritakse. See on katses muudetav tegur.
2) Laste uuringu mojuteguriks oli kdrgus.
1 punkt
Vélja on toodud ainult ks aspekt nendest kahest
0 punkti

Ei ole vélja toodud, mis on mdjutegur ja mis oli laste uuringus mojuteguriks.



