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Kokkuvote

7. klassi bioloogiadpikute analiiiis: joukohasus ja 6pilaste motiveerimine
Kéesoleva bakalaureusetood eesmirgiks oli vordlevalt analiiiisida kahte 7. klassi
bioloogiadpikut, 1ahtudes nendes olevatest motiveerivatest aspektidest (illustratsioonidest),
nende joukohasusest ja illustratsioonide seotusest bioloogia ainckava dpitulemustega.
Opikutest esimene oli Mati Martini bioloogia dpik 7. klassile II. osa, kirjastus Avita (2007) ja
teine Kiilli Relve, Anne Kirki, Arvo Tuvikese, Piret Pappeli, Elari Haini, Eve Magi, Aime
Randveeri ja Ulle Kolliste bioloogia dpik 7. klassile, kirjastus Avita (2011). Téd eesmérgi
saavutamiseks viidi 14bi kvantitatiivne uurimus ning piistitati neli hiipoteesi: 1) 2007. a Avita
opiku tekst on keerukam kui 2011. a Avita dpikus; 2) 2007. a Avita Gpikus on rohkem uusi
moisteid ja neid on vihem tekstis korratud kui 2011. a Avita dpikus; 3) Illustratsioonide arv
2007. a Avita opikus on vdiksem kui 2011. a Avita opikus; 4) 2011.a Avita Opikus on pilte
vordselt iga bioloogia dpitulemuse kohta. Esimese hiipoteesi jaoks kasutati Jaan Miku (1980)
keerukuse valemit. Teise hiipoteesi puhul ldhtuti seisukohast, et dpiku keerukus oleneb uute
mdistete arvust ja nende kordamise sagedusest dppetekstis. Uhekordsest kordamisest mdistete
omandamiseks ei piisa (Kikas, 2005). Kolmanda hiipoteesi jaoks kasutati illustratsioonide
jaotamist A. V. Antonov’i klassifikatsiooni. Neljanda hiipoteesi puhul koostati kategooriad
lahtuvalt riiklikus dppekavas vélja toodud bioloogia valdkonna dpitulemustest.

Uurimuse tulemustest selgus, et 2011. a dpik on tunduvalt keerukam kui 2007. a Spik.
Samuti oli 2011. a dpik 3 tihikut keerukam optimaalsest. Maistete arv oli molemas dpikus
praktiliselt sama, kuid 2007. a dpikus oli mdisteid korratud tunduvalt enam. Samas selgus, et
2011. a dpikus on pea 2 korda enam illustratsioone kui 2007. a dpikus ning need on
mitmekesisemad. 2011. a dpikus ei jaotunud illustratsioonid ka bioloogia dpitulemuste
kategooriatesse iihtlaselt. Kdige enam illustratsioone kuulus loomade vilisehitusega (ja
siseelunditega) seotud kategooriasse. Samuti oli suur hulk igapidevaeluga seotud
illustratsioone. Nii selgus, et 2011. a dpik on suhteliselt keeruline, kuid samas rohkete ja
mitmekesiste illustratsioonidega. Seevastu 2007. a opik oli kergem, kohati liialt kerge, ning
sisaldab viahemal hulgal illustratsioone.

Mirksonad: bioloogia, dppekava, dpikud, jdukohasus, dpimotivatsioon, illustratsioonid,

teksti keerukus, bioloogia dpitulemused, nimisdnade abstraktsus, mdisted.
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Summary

Analysis of 7th grade textbooks: comprehensibility and motivation of pupils

The aim of the given bachelor thesis was to comparatively analyze two seventh grade
biology textbooks based on their motivating aspects (illustrations), comprehensibility of the
text and connection between illustrations and biology curriculum learning outcomes. The first
textbook was Mati Martin’s biology textbook for seventh grade second edition published by
Avita (2007) and second textbook was Kiilli Relve’s, Anne Kirk’s, Arvo Tuvikene’s, Piret
Pappel’s, Elari Hain’s, Eve Migi’s, Aime Randveer’s, Ulle Kolliste’s biology textbook for
seventh grade published by Avita (2011). To achieve the goal of the thesis, a quantitative
study was conducted and four hypotheses were tested: 1) Avita (2007) textbook’s text is
more complex than Avita (2011) text; 2) There are more new terms in Avita (2007) textbook
and these are repeated fewer times than in Avita (2011) textbook; 3) In Avita (2007) textbook
there is a lower number of illustrations than in Avita (2011) textbook; 4) In Avita (2011)
textbook illustrations are shared equally among each biology study outcomes. In the first
hypothesis, there was used Jaan Mikk’s (1980) formula for text complexity. The second
hypothesis was based on assumption that complexity of textbook depends on number of new
terms and also their repetition frequency in the text. A single repeating is not enough to
acquire a new term (Kikas, 2005). In the third hypothesis, there was used A. V. Antonov’s
classification to classify the illustrations. The fourth hypothesis’ categories were constructed
according to national curriculum learning outcomes in the field of biology.

The results of the study showed that Avita (2011) textbook is much more complex than
Avita (2007) textbook. Also, Avita (2011) textbook was three units more complex than
optimal. Number of terms were practically the same in both textbooks, but there were more
repeated terms in Avita (2007) textbook. It was found that there were almost twice as much
illustrations in Avita (2011) textbook than in Avita (2007) textbook and that they were more
diverse. In Avita (2011) texbook illustrations were not shared equally among the categories of
biology study outcomes. Most of the illustrations belonged to the category of external
structure of animals (or the category of internal organs). There were also a lot of illustrations
related to everyday life. So occured that Avita (2011) textbook is relatively complex, but at
the same time it has numerous and diverse illustrations. In the other hand, Avita (2007)
textbook is easier, in a way even too easy, and it contains fewer number of illustrations.

Key words: biology, curriculum, textbooks, comprehensibility, motivation, illustrations, text

complexity, biology study outcomes, noun abstractness, terms.
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Sissejuhatus

Pohikooli riikliku dppekava (2011) iiheks dpipadevuseks on Opilase arusaamine inimese
ja keskkonna vahelistest interaktsioonidest ning kohusetundlik ja sdéstlik suhtumine
elukeskkonda ja loodusesse. Seejuures on rohutatud ka dpilaste dpimotivatsiooni hoidmise
vajalikkust (Pdhikooli riiklik dppekava, 2011). Ent ldhtudes Reid’i (2003) uuringust hakkab
Opilaste dpimotivatsioon loodusteaduste vastu langema kolmandas kooliastmes. Pohjust voib
otsida ka liigsetest ndudmistest, mis ei vasta Opilaste arengutasemele, kuna kolmandas
kooliastmes on dpilaste tahelepanu kergesti hajuv (Mikk, 1980).

Motivatsioon sdltub oluliselt dpetajast ja tema dpetamise viisist (Piht, 2003). Opetaja aga
pohineb oma tunni planeerimisel suuresti opikul (Mikk, 2000). Honig’i (1991, viidatud Mikk,
2000 j) uurimuse jargi toetuvad moned Opetajad tunni ettevalmistamisel koguni 90% ulatuses
dpikule. Opimotivatsioon on tihedalt seotud dpikute ja neis sisalduva informatsiooniga. Opik
on Opilasele liks esimesi teadmiste ammutamise allikaid (Kippak, 2004). 2004. aastal Eesti
Opilasomavalitsuste Liidu ja Tartu Ulikooli P4rnu KolledZi poolt liibi viidud uuringust
,,Opilane arvab, et...* selgus, et dppematerjali sisu pole alati arusaadav, kuid samas pidas
dpikuid vajalikuks 74% kiisitletud dpilastest (Liivrand, Oun, 2004). Oppematerjali oluliseks
iilesandeks ongi tosta dpilaste dpimotivatsiooni. Entusiastlik ja huvitav dpik soodustab huvi ja
uudishimu tekkimist teema vastu (Mikk, 2000). Liialt keerulised ja ,,kuivad* opikud ei toeta
Opimotivatsiooni ning kuna kolmandas kooliastmes on dpilaste motivatsioon niigi kasin,
tuleks heade opikutega motivatsiooni toetada, mitte seda parssida. Hea opik on
dpimotivatsiooni ja jdukohase Sppimise aluseks (Asser, et al, 2003). Siit kasvab vilja
uurimisprobleem: analiiiisida 7. klassi bioloogia dpikuid joukohasuse ja dpimotivatsiooni
aspektist.

Teema olulisust on késitletud viimasel ajal ka meedias. Reili Argus (2011) avaldas
arvamust, et dppekirjandus pole Opilastele piisavalt eakohane ja selgitas seda ka mitmete
néidete varal. Hiljem ilmus artikkel ,,Muudatustest seoses Oppekirjandusega“, kus antakse
iilevaade riigi otsustest dppekirjanduse valdkonnas. S. Lepasaar (2012, Ik 3) viidab, et
, Vorreldes varasemaga tugevdame Oppekirjanduse retsenseerimise siisteemi. Riik méératleb
retsensendid, keda koolitatakse pohjalikumalt ning kes keskenduvad senisest enam
oppematerjali ea- ja joukohasuse, kuluefektiivsuse ning didaktilise otstarbekuse analiitisile.*
Kavatsetakse midrata Oppekirjanduse minimaalne méér, et dpetajatel oleks vajaminev

Oppematerjal olemas, samuti tagada dpikute kvaliteet ning kittesaadavus (Lepasaar, 2012).
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Oppematerjali teksti jdukohasus, libi selle ka motivatsioon, sdltuvad jargmistest
karakteristikutest: (Asser, et al, 2003)

* esitatava materjali hulgast (teadusterminid)

* teksti abstraktsusest

* lausete keerukusest

* esituse struktuurist

* materjali selgitamise detailsusest

Edasises t60s pole kaht viimast karakteristikut kdsitletud t66 niigi suure mahu tottu.
Kasutati neid karakteristikuid, mis vastasid keerukuse mootmise metoodikale.

Motivatsiooni annavad opikus edasi kdige ilmekamalt illustratsioonid ja
graafikud/tabelid. Illustratsioonid aga peavad, nagu tekstki, andma edasi Opitavat teemat
(Mikk, 2000) ehk vastama riikliku dppekava jéargi dpitulemustele.

To0 teoreetilises osas antakse iilevaade teksti joukohasuse erinevatest karakteristikutest,
nende omavahelistest seostest, varasematest uuringutest ning erinevatest meetoditest, kuidas
neid karakteristikuid analiiiisida. Samuti antakse tilevaade illustratsioonide peamistest
tilesannetest ja klassifikatsioonist ning illustratsioonide sidususest bioloogia dppekava
Opitulemustega. T66 empiirilises osas analiiiisitakse kvantitatiivselt jdukohasuse
karakteristikuid ning jaotatakse motiveerivad illustratsioonid vastavalt A.V. Antonov’i
klassifikatsioonile. Kontentanaliiiisi meetodil selgitatakse illustratsioonide seost bioloogia

uurimisvaldkonna dpitulemustega.

1.1. Varasemad uurimused

Varasemaid uuringuid Opikute analiiiisi seisukohast on tehtud palju ja ldhtudes véiga
erinevatest kriteeriumitest, alustades teksti keerukuse komponentide, vaartuste/hinnangute ja
tilesannete analiiiisiga ja 10petades illustratsioonide analiiiisiga. Kuid samas on bioloogia
Opikute analiiiise tehtud iisna véhe.

Teadusteksti komponentide seost dpilaste hinnangutega teksti huvitavusele on uurinud
J.Mikk ja H. Kukemelk (2010). Nad viisid 1&bi 2 uurimust, kus 8.-10. klassi Opilastele anti
lugeda teaduslikke tekste, viidi 14bi teadmiste test ja dpilased hindasid teksti huvitavust. Uhes
uurimuses anti lugeda bioloogia ja teises fliiisika tekste. Mdlema uuringu tulemus niitas, et
Opilased pidasid huvitavamateks tekste, kus oli vihe teaduslikke termineid, abstraktseid sonu
ja vihem nimisonakordusi ning rohkem lithemaid sonu ja lauseid (Mikk, Kukemelk, 2010).
Kuna teksti komponendid mojutavad teksti keerukuse astet, siis selgus uuringust, et teksti

keerukus mdjutab dpimotivatsiooni.
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Teksti keerukuse komponente on uuritud paris palju. Nt J. Mikk (2008) on uurinud lause
pikkust kui iihte teksti keerukuse komponenti. Uurimuse eesmaérgiks oli leida optimaalne
lause pikkus 17-18 aasta vanustele Opilastele. Tulemuseks leiti, et kdige sobivam on lause,
mille pikkus on vahemikus 130-150 tdhemarki. Samas artiklis on vilja toodud ka uurija
Baumann’i (1982) uurimistulemus. Ta leidis, et 7. klassi dpilase lause pikkus peaks olema 15
sona. M. Pedaste, T. Sarapuu ja T. Marandi uurisid 2002.-2003. a bioloogiadpikutes esinevaid
mdisteid. Leiti, et dpikud sisaldasid liialt suurel hulgal erinevaid moisteid (7. klassi opikus
891 moistet), mida Gpilased ei suudaks omandada (Pedaste, Sarapuu, 2005).

Samuti on hakatud analiiisima Opikutes esinevaid illustratsioone. M.M.D. Busch (2012)
leidis silmaliigutusi mdotes, et pilte no haaratakse kiiremini kui loetakse teksti. Seetottu on
illustratsioone efektiivne kasutada opikutes. Novick ja Catley (2008) uurisid aga bioloogia
Opikutes esinevaid evolutsioonilisi diagramme ja jagasid neid erinevatesse klassidesse. Kdige
enam esines kladogramme ja uurijad leidsid, et paljud diagrammid olid segadusttekitavalt
keerulised. Kuigi illustratsioonid tekitavad lugejas suuremat huvi ja motivatsiooni, siis on
vajalik, et illustratsioonid oleksid Opilasele arusaadavad ja sisaldaksid omandatavat teemat
(Mikk, 2000).

Eesti iilikoolides on dpikute analiiiisi voi teksti keerukusega seotud teemasid uuritud
mitmetes 15putdddes.

e Puksand, H. (2003). ,,Sonavara dpetamine ja dpikuteksti keerukus II kooliastme
nditel“. Tallinna Pedagoogikaiilikool

e Aav, A.(2012). ,Lébivad teemad kahes seitsmenda klassi matemaatik opikus*.
Tartu Ulikool

e Tepp, L. (2012). ,,Erinevate hindamismeetodite rakendamine dpiku analiiiisis*.
Tartu Ulikool

e Aun, M. (2010). ,,VI-VIII klassi dpikutes kasutatud sdnade tundmine®. Tartu
Ulikool

Opikute analiiiisi ldbiviimiseks on erinevaid meetodeid. Nicholls (2003) on andnud
lilevaate erinevatest Opiku analiiiisi meetoditest, samas nentides, et iihtset kindlat moodust
polegi. Uldiselt jaotuvad meetodid kas kvantitatiivseteks voi kvalitatiivseteks. Nicholls (2003)
on samuti vilja toonud, et kvantitatiivset kasutatakse peamiselt juhtudel, kui tahetakse mddta

teatud teksti komponente.
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Kontentanaliilisi ehk sisuanaliiiisi kasutatakse juhul, kui soovitakse teksti (kuid ka nt
illustratsioone) viia numbrilistesse néitajatesse ehk teksti kvantifitseerida. Kontentanaliiiis
voib olla nii kvantitatiivne kui ka kvalitatiivne (Kirdon, 2007).

Eestis on hakatud rohkem tegelema dpikute joukohasuse probleemiga ehk see on leidnud
tildsuse tdhelepanu. Riik lubab kehtestada retsensentide grupi, kes hakkab hindama &pikuid,
sh joukohasust (Lepasaar, 2012, Ross, 2012).

1.2. Opikuteksti joukohasus

Teksti keerukuse all moeldakse mitme karakteristiku omavahelist kombinatsiooni.
Tihtipeale kasutatakse seda ka sona ,,raske asemel (Puksand, Kerge, 2011), nt tekst on
keeruline ehk tekst on raske. Raskusastet ja samuti jélgitavust voib pidada molemat ka
loetavuseks (Puksand, 2003). Seejuures on halvasti jélgitavast ja keerulisest tekstist ka raskem
aru saada (Puksand, Kerge, 2011).

Teksti jdoukohasus dpilaste jaoks sdltub sellest, kui hésti nad mdistavad loetavat teksti.
Selleks on vajalik moista teksti sonavara, lauseid ja lausetevahelisi seoseid (Mikk, 1980).
Opilane saab tervikteksti selgeks seda kiiremini, mida paremini ta dppeteksti mdistab (Mikk,
1980; Kikas, 2000). J.Mikk (1980, Ik 3) on viitnud, et ,,Erilise tdhtsuse omandab Opitdos
teadlikkuse printsiip, mille kohaselt dppijad peavad Sppematerjali tdielikult mdistma. Ainult
siis on voimalik arendada loovat mdtlemist ja ainult siis tunnevad Opilased Oppimisest
rodomu.

Opiku tekst ei tohi olla liiga keeruline vdi liialt kerge—peaks olema optimaalne. Liialt
raske teksti puhul ei suuda Opilased seda mdista, kuna uudseid sdnu on palju ja sonade/lausete
konstruktsioonid on asjatult keerulised. Seevastu liialt kerge tekst ei paku lugejale huvi ega
toeta Opilase edasist arengut. Seetdttu peaks loetav tekst olema optimaalse keerukusega
(Mikk, 2004). H. Uibo (1995) ja J. Mikku uurimuses on vilja toodud optimumid nii teksti
keerukuse, keskimise abstraktsuse kui keskmise lausepikkuse kohta (vt Tabel 1). Samas
uurimuses on niha ka 7. klassi bioloogia opikute keerukuse langust, mis on pdhjustatud

keskmise lausepikkuse lithenemisest.
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Tabel 1. H. Uibo ja J.Miku 1970. a /1990. a uurimuse tulemused (Uibo, 1995)

Keskmine Keskmine

Aine, klass abstraktsus lausepikkus Keerukus
1970 1990 Opt 1970 1990 Opt 1970 1990 opt
Bioloogia, 6 1.26 143 1.2 799 61.7 63 16.6 17.3 15
Bioloogia, 7 1.38 137 1.2 87.0 528 74 185 159 16
Optika, 8 205 185 1.3 935 623 74 259 218 17
Keemia, 8 229 231 1.3 90.2 822 74 279 28.1 17
Uus aeg 1, 8 1.26 1.71 1.3 993 84.6 74 18.6 22.0 17
Soojusdpetus, 9 1.81 2.16 1.3 84.0 85.0 85 22.3 27.8 18
Uus aeg 2, 9 1.45 160 1.3 989 73.2 85 205 20.0 18
Uus aeg 3, 9 1.45 173 1.3 989 916 85 205 229 18
Eesti ajalugu, 11 1.55 1.77 1.8 123.7 101.1 96 24.1 24.2 24
Uldbioloogia, 12 1.85 2.12 2.1 128.4 81.6 106 27.6 26.1 28
Keskmine 1.64 181 1.41 984 77.6 81.6 22.2 22.6 19

Teksti keerukus ehk joukohasus sdltub paljudest karakteristikutest, mis mdjutavad koik
tiksteist, ning tiht komponenti uurides pole voimalik saada terviklikku iilevaadet. Teksti
moistetavus soltub suuresti sellistest komponentidest nagu: lause pikkusest (keerukusest),
sonade tuntusest, nende abstraktsusest, moistete/terminite hulgast, nende kordamise
toendosusest, ndidete hulgast uue moiste kohta jne. Teksti joukohasuse komponente ei saa
vaadelda kui tiksikuid tegureid, vaid kui koos to6tavaid osi (Mikk, 1980).

1.2.1. Lause keerukus.

Teksti joukohasuse liheks karakteristikuks on lause keerukus. Keerukast lausest on raske
aru saada ja nii jaib selles sisalduv informatsioon lugejale arusaamatuks. Lause mdistmatus
on pohjustatud keerulistest konstruktsioonidest lauses. Keerulisteks konstuktsioonideks on
umbisikuline tegumood, harva esinevad verbivormid, lauselithendid, nimisdnaliihendid jne
(Mikk, 2000).

Tihtipeale on lause keerukus maératud aga lause pikkusega. Pikemates lausetes on ka
keerulisi konstruktsioone rohkem (Mikk, 2000). Sama kehtib ka sona pikkuse kohta. Mida

pikemad on sdnad, seda enam informatsiooni nad kannavad ja seda raskem on sdna
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tdhendusest aru saada (Mikk, 2000). Uldiselt vdib delda, et mida enam sisaldab tekst pikki
sonu, seda keerukam see on. Eesti keeles on piiriks seatud 10-12 tihte, iile mille loetakse sona
keeruliseks (Mikk, 1980).

Samas on tuntud ja keeles tihedamini kasutatavaid sonu ka lihtsam lauses mdista. Selle
toestamiseks on tehtud mitmeid uuringuid mootes lugeja silmaliigutusi teksti lugedes. K.
Rayner ja M.Castelhano (2007) leidsid, et teksti raskusastme suurenemisega, suurenes ka aeg,
mille jooksul oli silm fikseeritud tundmatule sdnale. Tekstis vihe esinevateks sonadeks ehk
tundmatuteks sonadeks on peamiselt nimisonad ja omadussonad. Mida keerulisem on tekst,
seda enam leidub seal nimi- ja omadussonu (Pullerits, 2010). Nii mdjutab nimisdnade maér
ehk nominaalsus tugevasti teksti arusaadavust. Keskmisest nominaalsemat teksti peaks
opilane korduvalt iile lugema, et dppeteksti mdista. Nominaalsust on voimalik tekstides
vidhendada, kui kasutada pikkade loendite voi lauseosa kommentaaride asemel taispikki
lauseid (Puksand, Kerge, 2011).

J. Mikk (1980) on vilja toonud kolm pohipunkti, kuidas lause pikkus ja keerukus on
omavahel seotud. Esmalt, inimese lithimélu on piiratud ja seetdttu ei tohiks laused olla viga
pikad. Lithimélu pikkus on maksimaalselt 9-10 meeldejdetavat {ihikut. Liialt pikkade lausete
puhul 1dheb lause algus enne meelest, kui joutakse lause 10puni lugeda. See pérsib aga
tugevalt lause sisu moistmist (Mikk, 1980, Rauk, 2006). Teises punktis toob J. Mikk (1980, Ik
80) vilja, et ,, pikad laused on keerukama struktuuriga ja sageli on siis ka teksti struktuur
keerukam®. Pikkades lausetes leidub tavaliselt tdesti rohkem keerukaid konstruktsioone kui
liihemates lausetes. Kolmandaks on vilja toodud seotud sdonade paiknevus lauses. Kui seotud
sonad paiknevad teineteisest liialt kaugel, siis on lauset raske madista. Teisisonu ldhedalt
seotud sonad peavad lauses paiknema tiksteise ldhedal (Gildea, Temperley, 2010).

Lause keerukust saab mddta mitmeti. Uheks vdimalikuks mooduseks oleks loendada
sonade arv lauses. Sonade pikkus on aga erinev ning sellest tulenevalt voib olla kahe
vaadeldava lause pikkus erinev, sdltumata vordsest sonade arvust lauses. Seetdttu on
otstarbekam lause keerukuse puhul loendada silpe v&i tdhemarke. J. Mikk on tédpsustanud, et
tahemarkide puhul tuleb loendada kdik tdhed, Kirjavahemérgid ja samuti tiihikud (Mikk
2000). Ta on pdoranud tdhelepanu, et modtmisel peaks arvestama iseseisva lause pikkusega.
Iseseisvateks lauseteks loetakse lihtlaused, liitlausete osalaused (rindlausete osalaused ja
poimlaused). J. Mikk on leidnud korrelatsiooni 0,55 teksti keerukuse ja iseseisva lause
keskmise pikkuse (tdheruumides) vahel (Mikk 1980). Samas on vajalik, et tekstis esinevad
laused poleks vaid lihtsad ja lihikesed lihtlaused. Pikemad laused on vajalikud vahelduseks ja

tugevamate Opilaste keele arendamiseks.
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J.Mikku (2000) raamatu jargi tuleks votta umbes 400 lauset, et saada esinduslik lausete
pikkuse mdddustik. Laused on aga kombineeritud 1dikudesse ning nendes 16ikudes on kokku

400 lauset. Ta soovitab votta juhuslikult umbes 15-20 1k ja neid analiiiisida.

1.2.2. Sonade abstraktsus.

Teksti keerukuse oluliseks komponendiks on ka sonade abstraktsus. Abstraktseid sonu on
raskem moista, kuna need ei kutsu esile kujutluspildi teket nagu tavaliste sonade puhul (Mikk
1980).

Abstraktsusastet saab modta mitmeti ja erinevatest meetoditest lahtudes. Kui ldhtuda
liidetest, siis eesti keeles on abstraktsed us- ja mine- liitelised nimisdnad (Mikk, 1980). Sellest
tulenevalt voib Oelda, et mida enam on neid tekstis, seda keerukam on tekst. Koostatud on ka
erinevaid abstraktsusskaalasid (nt J. J. Wellington, J. Mikk).

J.Mikk (1980) on toonud nimisdnade abstraktsusastme hindamiseks esile jargmise
astmiku:

e 1- nimisdnad, mis tdhistavad meeltega vahetult tajutavaid esemeid ja
olendeid (auto, neiu)

o 2- nimisdnad, mis tahistavad meeltega vahetult tajutavaid tegevusi ja
ndhtusi (jooks, sadu)

J 3- nimisdnad, mis tdhistavad meeltega vahetult mittetajutavaid
mottekonstruktsioone (pdhjus, funktsioon)

J. Mikk (1980) on leidnud oma eksperimentides korrelatsiooni koefitsendi -0,53 teksti
abstraktsusastme ja teksti omandamise vahel. Seeparast vdib elda, et keskmine nimisdnade
kordamise abstraktsus tekstis on viga hea teksti moistmise hindamiseks.

Abstraktsuse taseme hindamiseks tuleks valida juhuslikult 15 16iku, milles kokku umbes
300 sdna. Seejdrel tuleb arvutada abstraktsuse tase igas 16igus eraldi ning arvutada nende
keskmine vaartus (Mikk, 2000).

Abstraktsed sonad on tekstides tavaliselt {isna vihe kasutuses ja seega on need sonad
tundmatud. Nimisonade abstraktsus ja nende hinnang terminitena on iiksteisega seotud. Kuigi

nad on omavahel tihedalt seotud, on nad siiski erinevad teksti karakteristikud (Mikk 2000).

1.2.3. Terminid (viljendid, maisted).
Tekstis esinevad terminid on samuti iiheks teksti jdukohasuse kirjeldajaks. Opilastel on
raske, kui mitte voimatu moista Opikutes esitatud teadustermineid, kui nad pole neid

analiiiisinud ning seelédbi selgeks saanud nende mdistete taga peituvat sisu. Mdistete



Bioloogiadpikute analiitis 12

tahendusest aru saamata Opivad Gpilased need lihtsalt pahe ja ei omanda tegelikkuses neid
teadustermineid. Samas on vajalik nende mdistete pidev kordamine, tihekordsest kordamisest
moistete omandamiseks ei piisa (Kikas, 2005). J. Miku soovituste jérgi tuleks uut mdistet
peatiikis korrata vahemalt 7 korda (Puksand, Kerge, 2011).

Tekst voib sisaldada viga suurel hulgal lugejale tundmatuid, spetsiifilise sisuga mdisteid,
mida tavakeeles ei kasutata. Nii voibki teadlane kui teadustekstiga harjunu kasutada
hulgaliselt teadusmoisteid oma ideede véljendamiseks, kuid see muudab teksti teadustekstiga
vihesel méadral kokku puutunud lugeja jaoks peaaegu tdiesti moistetamatuks (Mikk, 2000).
Seepdrast olenebki teksti keerukus tekstis kasutatavate uute moistete arvust ja sellest, Kui
palju neid tekstis korratakse (Burton, 2011; Kikas, 2005).

Uks voimalik viis mdistete hulga hindamiseks on kasutada vastavat terminite
sOnaraamatut v3i uute moistete loendit/nimistut. Sel juhul loetakse sdnaraamatus esinevad
sonad tekstis terminiteks (Mikk, 2000).

Mitmed uurijad on jaotanud terminid hoopis erinevatesse kategooriatesse ja loendanud
moisteid kategooriatest sdltuvalt. D.Graf (1989) loendas jargmistesse 4 kategooriasse
kuuluvad terminid bioloogia opikus:

o 1-taksonoomia kategooriad (imetaja, taim)

o 2-organismide osad (silm, klorofiill)

o 3-bioloogiliste protsessidega seotud maisted (sugu, elu)

o 4-bioloogilise teooriaga seotud mdisted (evolutsioon, kohastumus)

M. Baumann (1974, 38, viidatud Mikk, 2000 j) ja tema kolleegid jaotasid terminid
jargmisesse kolme klassi:

o 1-hésti teada terminid tavakeelest (loom)

o 2-keskmiselt tuntud aine spetsiifilised terminid, mis on tulnud tavakeelest
(tolmukas)

. 3-vihe tuntud ainespetsiifilised terminid véljendatuna koos vodrsonaga
(protoplasma)

Baumann’i jaotuses néitab klassi number madiste abstraktsust (raskust terminina).
Maistete keerukuse hindamiseks liitis ta tihes 16igus koikide mdistete kohta kédivad numbrid
ning jagas selle 16igu kogu sdnade arvuga. Sellise moodusega leidis Baumann terminite
keerukuse indeksi tekstis (Mikk, 2000). Siit jarelduvalt voib tddeda, et terminite keerukuse
hindamiseks tekstis on viga mitmeid meetodeid, alustades uute terminite loendamise ja nende

kordumisega tekstis ning 1opetades mdistete jagamisega kategooriatesse ja seeldbi terminite
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keerukusastme indeksi leidmisega. Teksti joukohasuse hindamisel tuleb aga arvestada koikide
teksti keerukuse karakteristikute ja nendevaheliste seostega. Karakteristikutevahelistest
seostest on mitmed uurijad (J. Mikk, J. Tuldava, C. H. Bjornsson) tuletanud ka teksti

keerukuse arvutamise valemeid.

1.2.4. Teksti keerukuse valemid.

Teksti keerukuse valemite véljatootamisel on arvestatud teksti keerukuse karakteristikute
seost teksti moistmisega. Erinevates keeltes on teksti keerukuse valemeid esitatud mitmeid
(Mikk, 1980). Naiteks LIXi indeks, mille 16i C. H. Bjornsson ning mida kasutatakse rootsi
teksti loetavuse hindamiseks. L1Xi indeksit saab rakendada ka eesti keelele (Puksand, 2004).
LIXi arvutamiseks liidetakse pikkade sonade osatdhtsus lausete keskmise pikkusega ja
tulemus timardatakse tdisarvuni. Pikkadeks sonadeks peetakse sonu, mis on pikemad kui 7
tahte ning lausete pikkus mdddetakse sonades. (Puksand, Kerge, 2011). Eesti keele puhul on
samuti vilja tootatud teksti keerukuse valem (Mikk, 1980):

K= 0,131x;+9,84x,-4,59,

Kus K on teksti keerukuse arvuline néitaja,

X; — iseseisvate lausete keskmine pikkus (tdheruumides) ja

X, — korduvate nimisonade keskmine abstraktsus

Esitatud on valemi kasutamise juhend nii liihematele kui ka pikematele tekstidele.
Raamatute puhul tuleb valida juhuslikult 11 {ihelehekiiljelist tekstildiku (umbes 300 lauset) ja
tekstidest leitakse iseseisvate lausete keskmine pikkus. Seejirel valitakse neist 7 lehekiilge ja
leitakse korduvate nimisdnade keskmine abstraktsus. Saadav teksti keerukus peaks jaama
vahemikku 15-30 (Mikk, 1980).

Eesti keele jaoks on to6tatud vilja teinegi teksti keerukuse valem, mille on tuletanud
J.Tuldava. Tema poolt tuletatud valem on jargmine (Tuldava, 1993):

R=i-logj,

kus R on teksti objektiivne raskus (keerukus),

i on sdna keskmine pikkus silpides,

j on lause keskmine pikkus sdnades.

1.3. Hlustratsioonid kui motiveeriv tegur
Illustratsioonid on igati seotud motivatsiooniga kui dppimist soodustava teguriga.

Pildid/fotod, eriti varvilised illustratsioonid, tdombavad tdhelepanu ja tekitavad Opilastes



Bioloogiadpikute analiiiis 14

dpimotivatsiooni. Opetajad eelistavad samuti dpikuid, kus on rohkem vérvilisi ja suuri
illustratsioone. Pohjuseks on illustratsioonide informatsiooni edasi andmise tohusus (MikK,
2000). M. M. D. Busch’i (2012) uuringust selgus, silmaliigutusi mootes, et Opilased
kulutavad piltidele vdhem aega kui teksti lugemisele.

Nii ongi illustratsioonidel dpikutes mitmeid erinevaid funktsioone. Kdige tdhtsamaks
illustratsioonide iilesandeks Opikutes on dpilaste huvi ja dpimotivatsiooni suurendamine.
Virvilised ja hésti kujundatud pildid on motiveerivamad ning efektiivsemad kui mustvalged
ning kehvasti disainitud illustratsioonid. Illustratsioonid iileiildse on palju huvitavamad kui
tekst ja kutsuvad vaatajas esile tugevat emotsionaalset reaktsiooni. Samas soovitatakse
kasutada lihtsamaid pilte. Liigsed detailid tdmbavad tdhelepanu olulistelt objektidelt eemale.
Nii on ka vérvidega. Tumedamaid virve seostatakse negatiivsemate emotsioonidega ja
eredamaid positiivsematega. Samuti voib piltidel esinevaid vérve jaotada kiilmadeks ja
soojadeks toonideks. Soojad toonid, nagu punane ja kollane, pacluvad pilku ja tdombavad
tahelepanu, kuid liiga palju eri virve ajab vaataja segadusse ning ei lase keskenduda olulisele
objektile (Mikk, 2000).

Illustratsioonide teiseks véga tahtsaks funktsiooniks on anda edasi informatsiooni. See
ilmneb eriti tekstide puhul, kus on raske seletada mingisugust teemat sonaliselt, sel juhul
aitavad teemat selgitada illustratsioonid. Illustratsioonid peavadki olema seotud tekstiga,
tdiiendama teineteist, ning andma edasi Opitavat teemat (Mikk, 2000).

Kolmandaks illustratsioonide funktsiooniks peetakse teema paremat mdistmist. Pildid on
efektiivsed vahendid mdistmise siivendamiseks ja seoste loomiseks erinevate objektide vahel
(teksti ja piltide vahel). Paivio dual coding teooriale pohinedes on parim viis teema
omandamiseks just teksti ja illustratsioonide koosmdju. Samas peaks illustratsioonides
esinema alati mingisugune tuttav element, sest see aitab moista uut elementi (Mikk, 2000).

A. V. Antonov (1988, viidatud Mikk, 2000 j) jaotas illustratsioonid piktograafideks ja

ideograafideks.
1) piktograafid: 2)ideograafid:
*fotod *graafik
*joonised *histogramm (tulpdiagramm)
*mustandid *diagramm
*visand *tabelid
*piktogramm (graafiline siimbol) *nomogramm

*valem



1.4. lustratsioonide vastavus dpitulemustele

PdShikooli riikliku dppekava (2011) lisas 4, § 3.2.2. all, punktis 1 on vélja toodud
jargmised bioloogia uurimisvaldkonna dpitulemused, kus dpilane:

1) selgitab bioloogiateaduste seost teiste loodusteaduste ja igapdevaeluga ning

tehnoloogia arenguga;

2) analiiiisib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust erinevates elukutsetes;

3) vordleb loomade, taimede, seente, algloomade ja bakterite vilistunnuseid;

4) jaotab organisme nende pildi ja kirjelduse alusel loomadeks, taimedeks ning seenteks;

5) seostab eluavaldused erinevate organismiriihmadega;

6) teeb mirgpreparaate ning kasutab neid uurides valgusmikroskoopi;

7) vaartustab usaldusviairseid jareldusi tehes loodusteaduslikku meetodit.

Opikutele, tddraamatutele, tddvihikutele ja muule dppekirjandusele, dppekirjanduse
retsenseerimisele ja retsensentidele esitatavad nduded § 2 16igus 3 on vélja toodud et:
,,Oppekirjanduse koostamisel ldhtutakse vastava ainevaldkonna padevusest ning ainekavades
esitatud dppeaine eesmirkidest, dppesisust, dppetegevustest ja dpitulemustest.“ (Opikutele,
tooraamatutele..., 2010). Samulti ei saa illustratsioonid olla dpikutes aga n6 suvaliselt, vaid
peavad olema tekstiga kooskolas ja toetama Opitulemuste saavutamist. Sellele arutelule
pohinedes kasutas autor kontentanaliilisi meetodit ja 161 vastavalt pohikooli riiklikus
oppekavas (2011) vilja toodud bioloogia opitulemustele piltide klassifikatsiooni, mida

késitletakse uurimistod meetodites.

1.5. Too6 eesmiirk ja hiipoteesid

Autor valis sellise teema, sest dpib ise bioloogia suunal ja tundis huvi bioloogiadpikute
raskusastme ja motiveerivuse vastu.

To66 eesmérgiks oli vordlevalt analiitisida kahte 7. klassi bioloogiadpikut, ldhtudes nendes
olevatest motiveerivatest aspektidest (illustratsioonidest), nende joukohasusest ja
illustratsioonide seotusest bioloogia ainekava Opitulemustega.

Hiipoteeside piistitamisel toetuti jirgmistele teadmistele. J. Mikk on avaldanud arvamust,
et Oppetekst peaks olema Opilastele joukohane, kuid samas ka mitte liialt kerge, vaid Opilase
arengut soosiv (Mikk, 2004). Samuti avaldas R. Argus arvamust, et Sppematerjal on Opilastele
liialt keeruline (Argus, 2011). Sellest 1ahtuvalt otsustas autor uurida, kuidas on teksti keerukus
muutunud kahes bioloogiadpikus, kasutades J. Miku teksti keerukuse valemit. J. Miku ja H.

Uibo 1970/1990. a uuringule pohinedes oletas autor, et dpikud on muutunud lihtsamaks
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(Uibo, 1995; vt Tabel 1). Teksti keerukuse itheks komponendiks on ka dppetekstis sisalduvate
terminite hulk. Nii oleneb keerukus uute moistete arvust ja nende kordamise sagedusest
dppetekstis (Kikas, 2005). Opiku raskust aitab vihendada selles paiknevad motiveerivad
illustratsioonid, mis tagavad materjali parema omandamise ja tekitavad Opilastes huvi dpitava
vastu (Mikk, 2000). Nii on autor otsustanud uurida illustratsioonide osatdhtsust kahes
bioloogiadpikus. Samuti on tehnika ja meedia jarjest enam arenenud ja sellest lahtuvalt oletas
autor, et ka uues dpikus on rohkem illustratsioone, mis voiksid Opilasi dppematerjalist
huvituma panna. Secjuures peavad olema Opiku tekstiga kooskdlas ka seal esinevad
illustratsioonid (Mikk, 2000) ja toetama dpitulemuste saavutamist. Nii otsustas autor uurida
illustratsioonide jaotumist bioloogia dpitulemuste vahel. Pohinedes eesmargile, nendele
allikatele, teksti keerukuse komponentidele ja illustratsioonide motiveerivusele piistitati
jargnevad hiipoteesid:
1) 2007. a Avita dpiku tekst on keerukam kui 2011. a Avita dpikus (ldhtudes teksti
keerukuse valemist).
2) 2007. a Avita dpikus on rohkem uusi mdisteid ja neid on vihem tekstis korratud kui
2011. a Avita Opikus.
3) lllustratsioonide arv 2007. a Avita dpikus on vdiksem kui 2011. a Avita dpikus.

4) 2011.a Avita Opikus on pilte vordselt iga bioloogia dpitulemuse kohta.

1. Uurimuse metoodika

2.1.  Valim

Uldvalimiks olid 7. klassi bioloogiadpikud. Valimi valikupdhimdtteks oli valida kaks
koige uuemat Spikut. Kasutati jargmisi dpikuid: Martin, M. (2007). Bioloogia 7. klassile 11
osa. Tallinn: Avita ; Relve, K., Kirk, A., Tuvikene, A., Pappel, P., Hain, E., Mégi, E.,
Randveer, A., Kollist, U. (2011). Bioloogia 7. klassile. Tallinn: Avita. Lihtsuse mdttes
kasutatakse lithendina esimese dpiku puhul Avita 2007. a dpik ja teise dpiku puhul Avita
2011. a opik. Kuna uue riikliku dppekava jérgi (2011) koostatud Spikuteks oli ainult Avita
2011. a opik, siis vordluse koostamiseks valis autor teiseks dpikuks kittesaadavate Opikute
seast juhuslikult Avita 2007.a opiku.

Teksti keerukuse hindamiseks kasutati Avita 2011. a dpikust juhuslikkuse ehk sirvimise
alusel lehekiilgi (lehekiiljepaaridena): 10, 11; 18, 19; 40, 41; 64, 65; 36, 37; 122, 123; 22 ning
Avita 2007.a dpikust lehekiilgi: 18, 19; 80, 81; 62, 63; 78, 79; 106, 107; 46, 47. (PGhimdtteks
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oli saada kokku mdlema dpiku kohta umbes 300 lauset). Teise hiipoteesi puhul kasutati 3

sarnast teemat molemast dpikust. Tabelis 2. on toodud dpikutest kasutatud peatiikid.

Tabel 2. Opikute peatiikid, mida kasutati teise hiipoteesi téestamiseks

2011. a opiku peatiikid 2007. a opiku peatiikid

Kalad on kohastunud eluks vees Kala vilisehitus
Luukalade mitmekesisus
Kohrkalad ja s0orsuud

Kas koik roomajad roomavad? Roomajate mitmekesisus ja eluviis

Miks on linnud tdhtsad? Lindude tdhtsus looduses ja kaitse

Kolmanda hiipoteesi puhul kasutati mdlema opiku koiki lehekiilgi ning neljanda puhul
Avita 2011. a dpiku koiki lehekiilgi.

2.2. Maootevahendid

Modtevahendiks teksti keerukuse puhul oli J. Miku poolt eesti keelele loodud teksti
keerukuse valem ning 1980. a raamatus ,, Teksti mdistmine® vélja toodud valemi kasutamise
juhend.

Moistete uurimisel 14htuti sellest, et teksti keerukus oleneb uute mdistete arvust ja sellest,
kui palju neid korratakse (Kikas, 2005). Seda moddeti Exelis koostatud tabeliga.
Illustratsioonide jaoks kasutati aga A. V. Antonov’i kohandatud klassifikatsiooni. A. V.
Antonov’i klassifikatsioonis jéeti piktograafide alt vélja mustandid ja visandid, ideograafide
alt loobuti nomograafidest ja lisati skeemid, kuna autor leidis, et need ei sobi vastavate
illustratsioonide puhul. Avita 2011. a dpiku illustratsioonide jaotamiseks Opitulemuste kohta
kasutati autori kohandatud kategooriaid. Nii moodustati jargnevad kategooriad bioloogia
Opitulemustest.

[llustratsioonid, mis esitavad

A.  seose teiste loodusteadustega
seose igapdevaeluga
seose tehnoloogia arenguga
teadlaste elukutsed

loomade vélistunnused ja siseelundid

mmo o w

erinevad organismiriihmad

a. roomajad
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b. imetajad- loeti hulka ka inimene
c. kahepaiksed

d. linnud

e. kalad

f. taimed

g. seened

G.  uurimisega seotud- illustratsioonid, mis kujutasid pilastele mdeldud
uurimisiilesandeid
H.  protsessikesksed- illustratsioonid, mis kujutasid erinevaid bioloogilisi
protsesse
l. muu- geograafilised kaardid, maastikud jne, mis mujale ei sobinud
Nimisdnade abstraktsuse madramise hindajate vahelise reliaabluse leidmiseks kasutati
Cronbach’i Alphat. Autor méiiras oma valimi nimisdnade abstraktsused ja sai juhendajalt eesti
keele 10 000 sagedasema sona seas olevate nimisonade abstraktsuste tabeli. Mdlemas nendes
andmemassiivis olevate nimisdnade abstraktsuste vaheline korrelatsioon oli 0,7, mis niitab, et

nimisOnade abstraktsuste madramine tekstides keskmisena on rahuldavalt reliaabel.

2.3. Protseduur

Uurimus viidi 14bi ajavahemikul 19.11.12-5.02.13 MS Exelis. Uurimiseks kasutati kahte
bioloogia opikut: Martin, M. (2007). Bioloogia 7. klassile Il osa. Tallinn: Avita ja Relve, K.,
Kirk, A., Tuvikene, A., Pappel, P., Hain, E., Migi, E., Randveer, A., Kollist, U. (2011).
Bioloogia 7. klassile. Tallinn: Avita.

Esimese hiipoteesi puhul kasutati J. Miku teksti keerukuse valemit. Andmed koguti nii, et
molemast dpikust saaks analiiiisimiseks umbes 300 lauset. Kuna arvestatava tulemuse
saamiseks peab info tulema iile dpiku, siis valiti juhuslikult lehekiiljepaaridena vastavalt
niipalju lehekiilgi, et umbes 300 lauset saaks tdis. Valitud lehekiilgedelt kirjutati vélja
korduvad nimisdnad, nende esinemissagedus ja méérati J. Miku (1980) nimisonade
abstraktsusastme hindamise astmiku alusel nimisonade abstraktsus. Samuti loendati
tahemarkide arvud vaadeldud lehekiilgedel ja ka iseseisvad laused ning arvutati iseseisvate
lausete keskmine pikkus tdhemarkides (vt Lisa 1).

Teise hiipoteesi puhul Kirjutati kolme teema korral vilja vastavatest peatiikkidest (vt
Tabel 2) seal esinevad mdisted ja méarati nende kordumissagedus peatiikis. Peatiikkidest

kirjutati vélja moisted, mis esinesid tumedalt triikitud kirjas (Lisa 2).
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Kolmanda hiipoteesi puhul kasutati molema Opiku kdiki lehekiilgi ja neil paiknevaid
illustratsioone. Illustratsioonid jaotati A.V. Antonov’i klassifikatsiooni alusel kategooriatesse
(vt Lisa 3).

Neljanda hiipoteesi puhul kasutati Avita 2011. a opiku kdiki illustratsioone ja jaotati need
autori poolt kohandatud, riiklikus dppekavas vilja toodud Spipadevuste kategooriatesse (vt
Lisa 4).

Andmeanaliiiisiks kasutati statistikapaketti SPSS 20.0 for Windows. Andmete
kirjeldamiseks leiti protsente ja tehti sagedustabeleid. Esimese ja teise hiipoteesi
kontrollimiseks kasutati Independent Samples T Testi, vordluses oli mitu rithma ja tegemist
oli mittepaarisvalimiga. Kolmanda hiipoteesi kontrollimiseks loeti dra kdik illustratsioonid
kahes Opikus. Saadi kaks arvu, millel polnud standardhélvet ja seetSttu kasutati Descriptive
Statistikut. Samas hiipoteesi eesmargiks oligi vorrelda arve. Neljanda hiipoteesi
kontrollimiseks kasutati Hii- ruutu, kuna tunnused asuvad mittearvulisel skaalal ning

vorreldakse kategooriate esinemissagedusi.

2. Tulemused

Esimese hiipoteesi kontrollimiseks kasutati Independent Samples T Testi, vordluses oli
mitu rithma ja tegemist oli mittepaarisvalimiga. Statistiline analiilis niitas, et kahe 7. klassi
opiku keerukuste vahel oli statistiliselt oluline erinevus (p<0,05; vt Lisa 5). Avita 2011. a dpik
on keerukam kui Avita 2007. a opik, seega ei pidanud esimene hiipotees paika, vaid leidis
kinnitust vastupidine tees. Independent Samples T Testiga kontrolliti eraldi ka keerukuse
valemi komponente ehk keskmist lausepikkust ja nimisdnade keskmist abstraktsust.
Kummalgil juhul ei avaldunud statistiliselt olulist erinevust (p>0,05; vt Tabel 3, vt Lisa 6).
Kuid komponentide erinevus oli piisav selleks, et dpikute keerukus oleks statistiliselt oluliselt
erinev.

Teise hiipoteesi kontrollimiseks kasutati samuti Indenpendent Samples T Testi.
Statistiline analiiiis nditas, et erinevus uute moistete arvus ja nende kordamises opikute kohta
ei ole statistiliselt oluline (p>0,05; vt Lisa 7; vt Tabel 3), seega teine hiipotees ei pidanud

paika.
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Tabel 3. Teksti joukohasuse komponendid

Niitaja 2007 2011 erinevus (2011- erinevuse

2007) olulisus
(p)

keskmine lausepikkus 59,9 70,2 10,3 0,08

nimisonade keskmine 1,19 1,49 0,3 0,077

abstraktsus

keerukus 15,07 19,34 4,27 0,025

keskmine moistete arv 27 22 5 0,529

peatiikis

keskmine moistete korduvus 104,3 62 42,3 0,481

peatiikis

keskmiselt kordusi moiste 3,87 2,34 1,53 0,369

kohta

Kolmanda hiipoteesi puhul kasutati Descriptive Statisticut (vt Lisa 8) ja koostati
sagedusdiagramme. Tabelist 4 on néha Opikute illustratsioonide jaotust vastavalt A. V.
Antonov’i kohandatud Kklassifikatsioonile, kus 2011. a opikus on jdmedalt deldes 2 korda
enam piktograafe ja 4 korda enam ideograafe kui 2007. a dpikus. Seega pidas kolmas

hiipotees paika.

Tabel 4. lllustratsioonide jaotus vastavalt A.V. Antonov’i klassifikatsioonile

Niitaja 2007 2011
pikrograafid 258 423
fotod 151 259
joonised 88 73
piktogramm 19 91
ideograafid 9 43
skeem 2 11
histogramm 0 3
diagramm 1 14
tabel 6 14
valem 0 1

Jooniselt 1 on ndha, kuidas on illustratsioonid jaotunud piktogrammide ja ideograafide
vahel. 2011. a dpikus on fotosid 56%, jooniseid 16%, piktogramme 19%, skeeme 2%,
histogramme 0,7%, diagramme 3%, tabeleid 3% ja valemeid 0,3%. 2007. a 6pikus on
illustratsioonid jaotunud jargnevalt: fotosid 57%, jooniseid 33%, piktogramme 7%, tabeleid

2%, skeeme 0,7% , diagramme 0,3%, histogrammid ja valemid puudusid.
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Joonis 1. Illustratsioonide jaotus vastavalt A.V. Antonov’i klassifikatsioonile

Neljanda hiipoteesi kontrollimiseks kasutati Hii-ruutu. Statistiline analiiiis néitas, et

bioloogia dpitulemuste jaotumises kategooriatesse (arvutatud iihtlasest jaotusest) oli

statistiliselt oluline erinevus (p<0,05, vt Lisa 9). Kuna piistitatud hiipoteesiks oli, et bioloogia

opitulemused jaotuvad kategooriatesse tihtlaselt, siis selgus, et hiipotees ei leidnud kinnitust.

Jooniselt 2 on néha, kuidas jaotusid illustratsioonid dpitulemuste vahel. Kdige enam

illustratsioone kuulub sise- ja valistunnustega seotud valdkonda 18%; igapdevaeluga seotud

illustratsioone oli 1,3%, protsessikeskseid 1%, imetajatega seotud illustratsioone oli 1,1%.

Kdige vihem oli seentega seotud pilte 0,1%.
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Joonis 2. 2011. a dpiku illustratsioonide vastavus kategooriateks kohandatud bioloogia

Opitulemustele
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3. Arutelu

Esimene hiipotees, 2007. a Avita dpiku tekst on keerukam kui 2011. a Avita dpikus, ei
leidnud kinnitust. Kuigi dpikute teksti keerukuste vahel oli statistiliselt oluline erinevus, siis
selgus, et 2011. a Avita dpiku tekst on keerukam kui 2007. a Avita dpiku tekst. Hiipotees
pustitati 1ahtudes H. Uibo (1995) ja J. Miku 1970.a ja 1990. a uurimuste tulemustest, kus on
néha, et 7. klassi bioloogia dpikute teksti keerukus vihenes (vt Tabel 1). Tabelis on mérgitud
ka teksti keerukuse optimummid. Vorreldes 2007. a ja 2011. a opiku keerukusi tabelist 2
tabelis 1 toodud optimumidega, selgub, et 2007. a 6piku keerukus on vdhenenud vorreldes
1990. a uurimusega ning keerukus on viiksem kui optimum. 2011.a dpiku keerukus on iile
optimaalse ligi 3 iihikut. Seega voib pidada 2007.a dpiku teksti pigem lihtsaks, 2011. a teksti
aga tisna keeruliseks. Uuriti teksti keerukuse méadramisel ka keerukuse valemi komponente
ehk keskmist lausepikkust ja nimisonade keskmist abstraktsust. Kummalgil juhul ei
avaldunud statistiliselt olulist erinevust (vt Tabel 2). Kuid arvuliselt on siiski ndhtav, et 2011.a
Opikus on nimisonad abstraktsemad ja laused pikemad kui 2007. a dpikus. Sellest tulenevalt
oli 2011.a dpiku tekst ka keerukam. Nii vdib pidada Opetajate Lehes arvamust avaldanud R.
Arguse (2011) seisukohta dppematerjali keerukuse kohta pdhjendatuks.

Teine hiipotees, 2007. a Avita dpikus on rohkem uusi mdisteid ja neid on vihem tekstis
korratud kui 2011. a Avita dpikus, ei pidanud paika. Teksti keerukuse {iheks komponendiks
on Oppetekstis sisalduvate terminite hulk. Nii oleneb keerukus uute mdistete arvust ja nende
kordamise sagedusest oppetekstis (Kikas, 2005). Kuna J.Miku 1970. a ja 1990. a uurimusest
selgus, et keerukus on viahenenud, siis eeldas autor hiipoteesi piistitamisel, et 2011. a dpikus
on termineid vihem ja rohkem arv korratud, mistottu oleks dppetekst lihtsamini moistetav.
Statistiline analiiiis ei ndidanud statistiliselt olulist erinevust mdistete arvus ega nende
kordamises. Tabelist 2 on ndha, et kahe dpiku vahel ei ole pohimottelist erinevust moistete
arvus. See on aga ka mdistetav, kuna bioloogias on siiski mingisugune kindel hulk mdisteid,
mis on vajalikud omandada. Kuid tabelist 2 on samas nihtav, et 2007. a dpikus on keskmine
moistete korduvus tunduvalt suurem kui 2011. a dpikus. Statistiliselt olulist erinevust aga ei
esinenud, kuid see vois tuleneda mdistete korduvuste suurest varieeruvusest (osasid moisteid
oli korratud palju ja osasid viiga vihe). Uldiselt vdib aga viita, et kuigi mdistete arv pole
muutunud, siis on 2011. a dpikus mdisteid korratud vdga vihe. J. Mikk on soovitanud, et uut
moistet tuleks peatiikis korrata vihemalt 7 korda (Puksand, Kerge, 2011). 2011. a dpikus on
aga ndha, et keskmiselt on kordusi mdiste kohta véga vihe. Seetdttu voib pidada 2007. a

Opikut Opilasele lihtsamini moistetavaks.
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Kolmas hiipotees, illustratsioonide arv 2007. a Avita opikus on vdiksem kui 2011. a Avita
dpikus, pidas paika. Opiku keerulisust aitab viihendada selles paiknevad motiveerivad
illustratsioonid, mis tagavad materjali parema omandamise ja tekitavad Opilastes huvi dpitava
vastu. Illustratsioonid iileiildse on palju huvitavamad kui tekst ja kutsuvad vaatajas esile
tugevat emotsionaalset reaktsiooni (Mikk, 2000). Nii piistitas autor hiipoteesi pohinedes
seisukohal, et hea ja motiveeriv dpik sisaldab palju illustratsioone. Jooniselt 1 on néha
illustratsioonide jaotumist kahes dpikus, kust avaldub selgelt, et 2011. a dpikus on
illustratsioone pea 2 korda enam. Autor jaotas illustratsioonid vastavalt A. V. Antonov’i
kohandatud klassifikatsioonile. Tulemuseks on ndha (vt Joonis 1), et 2011. a dpikus on
illustratsioone hulgaliselt ronkem kui ka illustratsiooni liigid on erinevad. Umbes poole
illustratsioonidest moodustavad fotod, suur hulk on ka jooniseid ja piktogramme. Kuid esines
ka erinevaid ideograafe (skeemid, histogrammid, diagrammid, tabelid, valemid), mis aitavad
Opitavat infot paremini seostada ja esitada. 2007. a dpikus oli samuti fotode osakaal ligi pool
illustratsioonidest, kuid suurem osakaal esines just joonistel, samas valemid ja histogrammid
puudusid tdiesti. Kuigi bioloogia pole valemiterohke aine, on 2011. a dpikus lisaks suurele
illustratsioonide arvule, esitatud illustratsioone viga mitmekesiselt. Just illustratsioonide
mitmekesisus ja kaasaegsus tagabki Opilaste huvi.

Neljas hiipotees, 2011. a Avita dpikus on pilte vordselt iga bioloogia Opitulemuse kohta,
ei pidanud paika. Kuna dpiku tekstiga peavad olema kooskdlas ka seal esinevad
illustratsioonid (Mikk, 2000) ja toetama Opitulemuste saavutamist, siis otsustas autor uurida
illustratsioonide jaotumist bioloogia dpitulemuste vahel. Hiipoteesi piistitas autor vastavalt
oma intuitsioonile, et illustratsioonid voiksid jaotuda bioloogia Opitulemuste vahel vordselt.
Statistilise analiilisi pohjal oli dpitulemuste jaotus kategooriatesse statistiliselt oluliselt erinev.
Jooniselt 2 on selgelt néha, et illustratsioonid ei jaotunud iihtlaselt opitulemuste vahel. Kuid
siinkohal voiks arutleda, kas illustratsioonid peaksid jaotuma vordselt. Algne intuitsioon ei
osutunud Oigeks ja autor arvab, et illustratsioonid ei peakski jaotuma vdrdselt. Tahtis oleks, et
iga Opitulemus oleks tagatud. Siinkohal voib tddeda, et on loogiline, et dpitulemustest kdige
suurem osa seostus loomade sise- ja vélistunnustega seotud valdkonnaga, kuna tegu on siiski
7. klassi bioloogiadpikuga, kus késitletakse loomade iseédrasusi ja arengut. Samas oli iisna
palju pilte seotud ka igapdevaeluga. Need aitavad paremini Opilasel seostada ja mdista kogu
Opitavat teemat. Mirgatava tulbana oli esindatud ka opilastele moeldud katsed/uurimused.
Labi iseseisva t60 voi rithmat66 omandab Opilane vajalikke teadmisi protsessidest kergemini

ja samuti kasvab motivatsioon/ huvi dpitava vastu.
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Kokkuvdtteks voib iildistavalt 6elda, et 2007. a dpikus on kiill vahem pilte, aga see Opik
on samas ka kergema tekstiga ning Opilastele kergemini moistetav. 2011. a opiku tekst on
tunduvalt keerukam kui optimaalne, kuid 6pikus esinevad motiveerivad ja mitmekesised
illustratsioonid vihendavad monevorra keerukust ja aitavad sisu paremini seostada ja moista.
Vastavaid uurimistulemusi ei saa iildistada teistele 7. klassi bioloogiadpikutele, vaid kehtib
nende konkreetsete opikute puhul. Uurimisto6 puuduseks voib pidada mdnevorra véihest
lehekiilgede valimit keerukuse méadramisel ja suhteliselt keerukat t66 tilesehitust. Saadud
tulemusi oleks arvatavasti pdnev uurida bioloogia dpetajatel, kes saaksid siit vajadusel
informatsiooni, et millistest teguritest kujuneb dpiku joukohasus. Samuti saaksid nad
informatsiooni nditeks mdistete vihese korduvuse kohta opikutes ning saaksid sel juhul
moisteid ise tunnis rohkem korrata. Edaspidi v3iks uurida veel moisteid rohkem tiksipulgi.
Voiks uurida, millised on need mdisted, mis esimest korda esinevad opiku peatiikis voi

millised maisted esinevad mdlemas dpikus.
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Lisa 1. 2007. a épiku ja 2011. a épiku keerukuse mdiramine

2011.a opiku keerukuse mddramine

Lk Korduvad Abstraktsu Esinemis-  Abstraktsus x  Abstraktsus
nimisonad S sagedus sagedus J.Mikk
10,11 viide 3 3 9 3
fakt 3 4 12 3
ebateadus 3 3 9
teadlane 1 6 6 1
meetod 3 2 6
inimene 1 9 9 1
teadmised 3 5 15
seadusparasus 3 2 6
bioloog 1 2 2 3
mikrobioloog 1 2 2
toit 1 2 2 1
bioloogia 3 3 9 3
HI-viirus 3 4 12
haigus 2 2 4 2
kala 1 3 3 1
kasvatamine 2 3 6 2
kalamaim 1 2 2
kalavaru 1 2 2
merebioloog 1 3 3
looduskaitse- 1 2 2
tootajad
elustik 3 2 6
mets 1 4 4 1
KOKKU 70 131
18,19 organism 1 14 14 2
tunnus 3 3 9 1
bakter 1 12 12 3
algloom 1 10 10
mikroskoop 1 2 2 1
taim 1 19 19 1
leht 1 6 6 1
orgaaniline aine 1 3 3
loomariik 1 2 2
esindaja 1 4 4 1
elu 3 3 9 3
piim 1 2 2 1
rakk 1 5 5 3
tuum 1 3 3 3
parilikkusaine 3 2 6
aine 1 3 3 1
jadkaine 1 3 3
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40, 41

kala
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toit
maailm
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kalaliik
aine

eesti
kalatoostus
raim

kilu

aasta

16he

forell
angerjas
silm
toidulaud
kalakasvandus
veekogu

PP WORRPRPRRPORPRRPORRPWORRPWWEREREPR

w
N

COITNDNDNDNPNDNOOONDBENOONNDNDNWWOO DN D

N B W
N

[HEN
(e}

N-h@(ﬂNBNQJ@

[EEN
o1

OO DNNDDNDDN W

N WR R



eestlane

viljasuremine

vesi
16pus
voorliik
toke
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kalavaru
juhtum
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64, 65

lind

eesti
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veekogu
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tihane
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0sa
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putukas
selgrootu
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kahepaikne
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kotkas
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saak
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36, 37
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122,
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osa
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organism
valistunnus
liik

tunnus
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lind
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Tahemar
ke

Iseseisvai
d lauseid

Iseseisvate
lausete
keskmine
pikkus

tahemarkides

Lausei
d

Keeruku
S

Korduvate
nimisonade
keskmine
abstarktsus

10, 11
18,19
40,41
64,65
36,37
122,

123
22

3608
4920
4548
3475
3196
4546

918

39
79
63
49
53
60

16

92,5
62,3
72,2
70,9
60,3
75,8

o574

36
64
54
38
45
50

13

25,9
16,2
20,3
16,9
15,7
18,3

22,0
19,3

1,9
1,3
1,6
1,2
1,3
1,3

1,9
1,5




2007. a opiku keerukuse mddramine

Lk Korduvad Abstraktsus Esinemis-  Abstraktsus x Abstraktusus
nimisonad sagedus sagedus J.Mikk

18,19 10pused 1 14 14 1
I6pusekaas 1 4 4
vesi 1 18 18 1
hingamiselundid 1 2 2
kala 1 22 22 1
hapnik 3 10 30 3
hapnikusisaldus 3 2 6
suu 1 5 5 1
hingamine 2 2 4 2
veresoon 1 8 8 1
veri 1 19 19 1
stisithappegaas 3 4 12
taim 1 2 2 1
nérvisiisteem 1 2 2
jaa 1 3 3 1
kehatemperatuur 2 5 10 3
temperatuur 2 3 6 2
loom 1 2 2 1
pohiosa 3 2 6 2
siida 1 11 11 1
toitained 1 4 4
keharakud 1 2 2
keha 1 8 8 1
jadkained 1 3 3
erituselund 1 2 2
maks 1 2 2 1
koda 1 2 2 1
vatsake 1 2 2
elund 1 2 2 1
neer 1 2 2 1
KOKKU 169 215

80,81 Kkuju 1 2 2 2
eluviis 3 2 6 3
lind 1 30 30 1
elupaik 1 2 2 2
koolibri 1 3 3 1
0sa 3 3 9 2
sulg 1 3 3 1
luu 1 3 3 1
saak 1 2 2 2
tiikk 1 2 2 1
putukas 1 2 2 1
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62,63
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saak
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Lk Tahemirke Iseseisvaid Iseseisvate lausete Lauseid Keerukus Korduvate
lauseid keskmine pikkus nimisonade
tihemirkides keskmine

abstarktsus
18,19 3211 54 59,5 44 15,7 1,3
80,81 2836 46 61,7 37 15,6 1,2
62,63 4217 75 56,2 63 14,3 1,2
78,79 2795 49 57,0 39 13,8 1,1
106,107 3960 59 67,1 51 16,7 1,3
46,47 4196 71 59,1 61 14,4 1,2
15,1 1,2




Lisa 2. Moistete arvu ja sageduse mddramine
Moistete arvu ja sageduse mddramine

Peatiikk

Uued moisted

Uute moistete
kordamine
peatiikis

Kalad on kohastunud eluks

VEEeS

soomused

kiiljejoon
uimed

ujupdis
ninaavad
silmad
16pused
voolujooneline
keha
so0orsuud
kohrkalad
luukalad
kaitsevarvus
sisekorv
16pusekaaned
suu

kehakuju

haid

raid

silmud
hapnikusisaldus
kdigusoojased
rinna- ja
kohuuimed
sabauim
silmalaud
viliskorv
ninamik
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Kala viilisehitus

Luukalade mitmekesisus

Kohrkalad ja s60rsuud

16pusekaas
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limandiarmed
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mageveekalad
merekalad
siirdekalad
lepiskalad
roovkalad
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Kas koik roomajad
roomavad ?

kuiv soomuseline
nahk

kopsud
maismaale
munetud muna
kestuma
sarvainest
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silmad

suu

korvaava

kael

jése

saba

kilpriiti
merikilpkonn
roomaja
kaisevarvus
silmalaug
trummikile
suiuglemine
selgroog

roided
maismaakilpkonn
Galapagose
kilpkonn
Komoda varaan
kameelion
vaskuss
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Roomajate vilis- ja
siseehitus

Roomajate mitmekesisus ja
eluviis

maod

roomajad
roided
rinnakorv
kodigusoojane
siuglemine
krokodillid

kilpriiti
iirgroomajad
kaitsevarvus
saba

kael

silmad

silmalaug

suu

ninaavad
sarvestunud nahk
sarvainest
soomused

jése
kopsuvereringe
narvisiisteem
miirgikanal
miirgindére
nahakurrud
sarvkilbised
loivad

seljakilp
merekilpkonn
maismaakilpkonn
Kameeleon
Komoodo varaan
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Miks on linnud tihtsad?

putuktoidulised
puidukahjurid
nériliste arvukuse
reguleerija
taimtoiduline
Killustumine
pesakoht
kiittimine
plitidmine
kaitsealad
raierahu
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pesitsusaeg
pesitsuspaik
kodustamine
taimekahjurite
hdvitajad

vietis
linnuturism
tarbija
roovlinnud
toiduahela Ioppliili
kalatoiduline
randlinnud
toitumisala
veelinnud
hoosuled
taimekaitsemiirk
narvisiisteem
linnumééraja
objektiiv
linnuvaatlustoru
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Lindude tihtsus looduses ja vietis

kaitse
roovlinnud
elupaik
kaitsealad
randlinnud
pesitsemine
korjus
taimekahjurid
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Mdrkus: tumedamal taustal on tegu 2007. a opiku peatiikkidega ja valgel taustal 2011. a
opiku peatukkidega



Lisa 3. 2007. a épiku ja 2011. a épiku illustratsioonide jaotus A. V. Antonov’i
klassifikatsiooni

2011. a opiku illustratsioonide jaotus kohandatud A. V. Antonov’i klassifikatsiooni

Piktograafid:  Arv Ideograafid:  Arv
fotod 263 skeem 51
joonised 82 histogramm 3
piktogramm 91 diagramm 14
tabel 14
valem 1
kokku 423 43

2007. a opiku illustratsioonide jaotus kohandatud A. V. Antonov’i klassifikatsiooni

Piktograafid: Arv Ideograafid:  Arv

fotod 152 skeem 37

joonised 88 histogramm 0

piktogramm 19 diagramm 1
tabel 6
valem

kokku 258 9




Lisa 4. 2011. a épiku illustratsioonide jaotus bioloogia dpitulemuste kategooriatesse

Seos Igapdeva Tehno- Elu- Vilistun- Uurin-  Protsessi- Taim  Seen Rooma- Kahe- Imetaja Lind Kala Muu
teiste -eluga loogia kutsed nused gud kesksed ja paikne

loodus- arenguga (sise)

teadus-

tega

25 89 18 13 141 37 84 11 0 44 33 77 66 37 46
(kesk- 51,4 51,4 51,4 51,4 51,4 51,4 51,4 51,4 514 51,4 51,4 514 514 514
mine)

51,4




Lisa 5. Teksti keerukus

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Yariances t+test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Siq. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
keerukus  Equal variances 4,570 056 -2,585 11 (D) 4,119 1,594 -7.627 - 511
assumed
Equal variances not -2,756 7,746 026 -4119 14494 -7,685 - 653
assumed
Group Statistics
Std. Erraor
Bpik M Mean Std. Deviation Mean
keerukus 0 1517 1,329 543
1 19,29 3,684 1,342




Lisa 6. Teksti keerukuse komponendid

Independent Samples Test

Levene's Testfor Equality of

assumed

Wariances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval ofthe
Mean Std. Error Difference
Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
lausete keskmine pikkus  Egualvariances 3487 0aq -1,9249 11 0an -10,143 5,259 -21,718 1,432
assumed
Equalvariances not -2,063 7,443 JOTE -10,143 4 916 21,628 1,342

Group Statistics

opikf N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
0 6 60,00 4,000 1,633
lausete keskmine pikkus
1 7 70,14 12,267 4,636
Independent Samples Test
Levene's Testfor Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Stel. Errar Difference
F Sig. 1 df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
nimisdnade keskmine Equal variances 43692 aoo 1,951 11 077 - 428 220 =912 055
abstrakisus assumed
Equal variances not 211 6,000 078 -,429 202 -823 066
assumed




Group Statistics

Std. Errar
Bpik Mean Std. Deviation Mean
nimisdnade keskmine ] 1,00 000 000
abstraktsus 1 1,43 Nkl 202




Lisa 7. Maistete arv, korduvus ja kordusi méistete kohta peatiikis

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Wariances t+test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. 1 df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
mdistete arv Equal variances 7,563 051 -G89 4 529 -5,000 7,257 -25,144 15,149
assumed
Equal variances not - G689 2,185 BRT -5.000 7,267 -33823 23,823
assumed
Group Statistics
Std. Error
Gpik Mean Std. Deviation Mean
miaistete arv 0 22,00 12,288 7,085
1 27,00 2 646 1528
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
kordamine  Equalvariances 2,817 188 TTE 4 481 42333 54,535 -109,081 183748
assumed
Equal variances not 776 2170 813 42333 54,535 -175,565 260,231
assumed




Group Statistics

Std. Errar
fipik M Mean Std. Deviation Mean
kordusi mdiste kohta 0 3874467 24741510 1,4284517
1 2345633 B5BTAEE 4958035
Independent Samples Test
Levene's Testfor Equality of
Variances tHestfor Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lowver Upper
kordusi mdiste kohta ~ Equal variances 1,535 283 1,011 4 363 15288333 1,5120501 -2,6692907 5 7269574
assumed
Equal variances not 1,011 2,475 400 15288333 1,5120501 -3,9154926 £,8731593
assumed
Group Statistics
Stad. Error
Bnik M Mean Std. Deviation Mean
kordamine 0 104,33 92511 53411
1 §2,00 18,079 11,015




Lisa 8. Hlustratsioonid

Descriptive Statistics

M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
dpik 2 0 1 A0 707
piktograafid 2 258 423 340,50 116,673
ideograafid 2 g 43 26,00 24,042
fotod 2 152 263 207,50 78,484
joonised 2 2 a8 85,00 4,243
piktogramm 2 149 41 55,00 50,4912
skeem 2 ar 51 44,00 98949
histogramm 2 1] 3 1,50 2121
diagramm 2 1 14 7,580 91492
tahel 2 6 14 10,00 5657
valem 2 1] 1 A0 07
Walid M ({listwise) 2




Lisa 9. Hii-ruut

Opitulemused Arv Oodatav Hii- ruut
arv

seos teiste loodusteadustega 34 51,4 3,84982E-73

igapidevaeluga 98 51,4

tehnoloogia arenguga 24 51,4

elukutsed 21 51,4

vilis- ja sisetunnused 142 51,4

uuringud 38 51,4

protsessid 84 51,4

taim 13 51,4

seen 1 51,4

roomaja 44 51,4

kahepaikne 33 51,4

imetaja 87 51,4

lind 67 51,4

kala 38 51,4

muu 48 51,4

Mdirkus: oodatav arv saadi opitulemuste arvudest keskmise leidmise teel
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