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PEATUKK 1. SISSEJUHATUS

Ulevaade PISA uuringutest

PISA 2006 — rdhuasetus loodusteadustel

Kas Opilased on tuleviku valjakutseteks hésti ette valmistatud?

Kas nad on vdimelised tdhusalt analtitisima, pdhjendama ja suhtlema?

Kas nende huvid véimaldavad neil tulevikus edukalt toime tulla ja efektiivselt tegutseda nii
majanduses kui ka Gihiskonna loovliikmetena?

Majandusliku Koostd6 ja Arengu Organisatsiooni (OECD) rahvusvaheline Opilaste
opitulemuslikkuse hindamise programm PISA (Program for International Student
Assessment) piitiab oma 15aastaste Opilaste uuringute abil leida vastuseid {ilaltoodud
kiisimustele. OECD litkmes- ja partnerriikides, mis maailma majandusest moodustavad kuni
90%, korraldatakse PISA uuringut iga kolme aasta tagant.

PISA uuring keskendub Opilase pohioskustele lugemise, matemaatika ja loodusteaduste
valdkonnas. Modddetakse pohihariduse omandamisel 10pusirgele joudnud Gpilaste teadmisi ja
oskusi, mis on esmatéhtsad tdisvédartuslikuks osalemiseks iihiskonnaelus. Hinnata piititakse
mitte niivord seda, kuidas Opilased suudavad Spitut reprodutseerida, vaid just seda, kuidas nad
on voimelised Opitut iildistama ja uutes olukordades rakendama. Jargnevas iilevaates
esitatakse 2006. aasta PISA uuringu tulemused.

Kui esimeses rahvusvahelises Opilaste vdrdlusuuringus PISA 2000 oli rohuasetus
funktsionaalsel lugemisoskusel ja 2003. aasta uuringus matemaatilisel kirjaoskusel, siis PISA
2006. uuring keskendus loodusteaduslikule kirjaoskusele. Hinnati opilaste loodusteaduslikke
teadmisi ja oskusi ning siiani on see uuring olnud koige ulatuslikum rahvusvaheline
modtmine antud valdkonnas.

Tanapédeva tehnoloogiale tuginevates lihiskondades on teaduslike pohimdistete ja -teooriate
moistmise ning teaduslike probleemide lahendamise oskus tdhtsam kui kunagi varem. Ometi
on viimase 15 aasta jooksul mitmete maade iilikoolides loodusteadusi ja tehnoloogiat
Oppivate tudengite arv mirkimisvaérselt langenud. Selle pdhjusi voib olla mitmeid, kuid
moningate uuringute pohjal oletatakse, et loodusteaduste Opetamise metoodika ja
loodusteaduslike ainete Oppekavad mdjutavad oluliselt Opilaste hoiakuid ja tahet
loodusteaduslikke aineid dppida (OECD, 2006a). Seetdttu hindas PISA 2006 peale teadmiste
ja oskuste ka Opilaste hoiakuid loodusteaduste suhtes. Samuti uuriti, kuivord teadlikud on
Opilased voimalustest, mida loodusteaduslike oskuste abil elus saavutada vdib, ja milliseid
loodusteaduste dppimise voimalusi ning tingimusi neile koolides pakutakse.

PISA keskendub noorte inimeste oskusele kasutada oma teadmisi ja oskusi igapdevaelus
toimetulekuks. See suund peegeldab Oppekavade eesmidrke, milles itha enam pddratakse
tdhelepanu Opitu igapdevaelus kasutamisele, mitte niivord Oppekava sisu omandamisele.
Omandatud oskused osutavad Opilaste motiveeritusele pidevoppeks oma valikute hindamise
ja otsuste tegemise kaudu.

PISA on koige niilidisaegsem ja pdhjalikum rahvusvaheline uuring, mis hindab Opilase
sooritust ja kogub iihtlasi taustateavet Opilase, tema perekonna ja koolikorralduse kohta.
Taustateave omakorda vdimaldab selgitada soorituste erinevusi. Uhise poliitiliste huvi tdttu
on osalevate riikide juhtivspetsialistid ning neid delegeerinud valitsused kokku leppinud



hindamise sisus ja iseloomus ning kogutava taustainfo ulatuses. Markimisvéarselt on
panustatud hindamismaterjalide kultuurilisse ja keelelisse sobivusse ning tasakaalu.
Usaldusvéérsuse tagamiseks rakendatakse tolkimisel, valimi moodustamisel ja andmete
kogumisel rangeid kvaliteedi kontrolli mehhanisme. Sellest lihtudes on PISA tulemused
korge valiidsuse ja usaldusvairsusega ning voimaldavad oluliselt parandada haridustulemuste
maotestamist nii maailma majanduslikult arenenud kui ka vihemarenenud riikides.

Kokku moodustavad PISA 2000, PISA 2003 ja PISA 2006 uuringud oma kolme peamise
ainevaldkonnaga — lugemisoskus, matemaatika ja loodusteadused — esimese hindamistsiikli.
OECD valmistab juba ette PISA uuringu teist tsiiklit, mis algab 2009. a uuesti lugemisoskuse
kui peavaldkonna uuringuna, jitkub 2012. a matemaatika ja 2015. a loodusteaduste
uuringuga.

PISAs osalevad riigid

Kuigi algselt kdivitasid PISA OECD riigid, on sellest praeguseks kujunenud peamine dpilaste
hindamisvahend koigi maailma piirkondade jaoks (joonis 1.1).

| OECD riigid - B PISA 2006 partnerriigid * Partnerriigid eelmistes ja
: * tulevastes PISA uuringutes

Ameerika Norra . Argentiina Leedu - Dominikaani Vabariik

Uhendriigid

Austraalia Poola : Aserbaidzaan Liechtenstein ;| Makedoonia

Austria Portugal . Brasiilia Lati Moldaavia

Belgia Prantsusmaa Bulgaaria Macao (Hiina) : Panama

Hispaania Rootsi i Colombia Montenegro i Peruu

Holland Saksamaa ¢ Eesti Rumeenia Shanghai (Hiina)

lirimaa Slovakkia Hongkong Serbia : Singapur

Island Soome ¢ Horvaatia Tai : Trinidad ja Tobago

Itaalia Suurbritannia  lisrael Taiwan (Hiina) :

Jaapan Sveits - Indoneesia Tuneesia :

Kanada Taani : Jordaania Tsiili

Korea T3ehhi : Katar Uruguay

Kreeka Tiirgi . Korgdzstan Venemaa
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Joonis 1.1 PISA riigid.



Peale OECD riikide on uuringu korraldanud véi kavandavad selle 1dbi viia veel jirgmised

riigid:

Ida ja Kagu-Aasias: Shanghai (Hiina), Hongkong (Hiina), Indoneesia, Macao (Hiina),
Singapur, Taiwan (Hiina) ja Tai;

Kesk- ja Ida-Euroopas ja Kesk-Aasias: Albaania, Bulgaaria, Horvaatia, Eesti,
Korgozstan, Leedu, Lati, Moldaavia, Montenegro, Rumeenia, Serbia, Sloveenia ja
Vene Foderatsioon;

Lahis-Idas: Jordaania, lisrael ja Katar;

Kesk- ja Louna-Ameerikas: Argentina, Brasiilia, Colombia, Panama, Peruu, Tsiili ja
Uruguay;

Pohja-Aafrikas: Tuneesia.

Riikide haridusametnikud ja poliitikud saavad PISA tulemusi kasutades modta oma riigi
Opilaste teadmisi ja oskusi, vOrrelda neid teiste riikide Opilaste tulemustega, miiratleda
hariduse parendamise eesmérke ning mdtestada haridussiisteemide tugevusi ja ndrkusi.

PISA 2006 pdhinaitajad

Sisu
[ ]

Meetodid

Tulemused
Liabildige 15aastaste teadmistest ja oskustest 2006. aastal, {iksikasjalik teave
loodusteaduste valdkonna kohta ning ajakohastatud teave lugemisoskuse ja matemaatika

PISA 2006 uuring keskendus peamiselt loodusteadustele, samuti hdlmas uuring
lugemisoskust ja matemaatikat. PISA ei hinnanud Opilaste teadmisi nendes
valdkondades eraldi, vaid seoses oskusega oma teadmisi ja kogemusi viljendada
ning neid igapdevaelu nédhtuste tdlgendamisel rakendada. R6huasetus oli mdistetest
ja seaduspirasustest arusaamisel, oskusel koikides hinnatavates valdkondades eri
olukordades hakkama saada.

PISA 2006 uuring piitidis esmakordselt teavet saada ka Opilaste loodusteaduste ja
keskkonnaalaste hoiakute kohta, hoiakuid puudutavaid kiisimusi sisaldas nii
uuringu- kui ka taustakiisimustik.

PISA 2006s osalesid juhusliku valiku alusel ligikaudu 400 000 dpilast, kes esindasid
57 riigi umbes 32 miljonit 15aastast Opilast.

Iga Opilane sooritas kahetunnise kirjaliku testi. Kolmes riigis lahendas osa Opilastest
personaalarvutiga ka lisakiisimusi.

PISA sisaldas kahte tiilipi lilesandeid — lahtised ja valikvastustega iilesanded.
Ulesanded moodustasid iilesannete blokke, mis algasid stiimulteksti, graafiku,
joonisega, jne, mis esitas olukorra, millega Opilased vodivad igapédevaelus kokku
puutuda.

Opilased tiitsid taustakiisimustiku, milleks kulus umbes 30 minutit. Kiisimustikuga
uuriti nende tausta, dpiharjumusi ja Opikeskkonna tajumist, samuti pithendumust
ning dpimotivatsiooni.

Koolijuhid tditsid samuti oma kooli puudutava taustakiisimustiku, mis sisaldas nii
demograafilisi kiisimusi kui ka kooli dppekeskkonna kvaliteedi hindamist.




kohta.

Sisu-indikaatorid Opilaste soorituste ja kooli karakteristikute pdhjal.
Opilaste hoiakud loodusteaduste suhtes.

Andmed analiiiiside ja uuringute ldbiviimiseks.

Andmed muutuste kohta Opilaste oskustes ja teadmistes, tuginedes 2000., 2003. ja
2006. a PISA uuringutele.

Edasised uuringud
e PISA 2009 keskendub taas lugemisoskusele kui peamisele hindamisvaldkonnale,
PISA 2012 — matemaatikale ja PISA 2015 — uuesti loodusteadustele.
e Jargmistes uuringutes hinnatakse lisaks ka Opilaste voimet lugeda ja mdista
elektroonilisi tekste — eesmirk, mis aitab peegeldada info- ja arvutitehnoloogia
téhtsust niitidisaegsetes iihiskondades.

Mida ja kuidas PISA mdodab

Koikides PISA hindamisvaldkondades defineeritakse esmalt kirjaoskus selles valdkonnas.
PISA késitab kirjaoskust palju avaramalt, kui lugemise ja kirjutamise oskust ajalooliselt on
moistetud. Seda vaadeldakse kontiinumina, mitte ndhtusena, mis on isikul olemas vdi puudub.
Kirjaoskuse definitsioon eeldab kirjaoskuse tasemete olemasolu. See tdhendab, et inimesed
on enamal voi vihemal mééral kirjaoskajad, mitte kirjaoskajad ja kirjaoskamatud.

Kirjaoskuse omandamine on elukestev protsess, mis ei toimu ainult koolis ja
formaalhariduses, vaid ka koostoimes vanemate, kaaslaste, kolleegide ja laiemate sotsiaalsete
gruppidega. Viieteistaastastelt ei saa eeldada, et nad oleksid selgeks dppinud kdik, mida neil
tdiskasvanutena vaja ldheb, kuid neil peaksid olema kindlad baasteadmised sellistes
valdkondades nagu lugemine, matemaatika ja loodusteadused. Nimetatud valdkondades
Opingute jitkamiseks ja Opitu igapdevaelus rakendamiseks peavad nad iihtlasi mdistma
peamisi protsesse ja pohimdtteid ning oskama neid erinevates olukordades paindlikult
kasutada. Seepérast ei piirdu PISA ainespetsiifiliste teadmiste hindamisega, vaid mdddab
Opilaste oskust lahendada tegeliku eluga seotud iilesandeid, mis eeldavad iildist arusaamist
vOtmemoistetest.

Peale oskuste hindamise kolmes vdtmevaldkonnas on PISA eesmidrk uurida Opilaste
Opistrateegiaid, aineteiileste probleemide lahendamise oskusi ja huvi erinevate teemade vastu.

Hindamine PISAs: mida mdddetakse

PISA 2006 defineerib loodusteaduste ja tehnoloogia alase kirjaoskuse (edaspidi
loodusteaduliku kirjaoskuse) moiste, madratleb hindamise eesmérgid ja kiisimused neljas
vastastikku seotud aspektis:

e teadmised vOi teadmiste struktuur, mille Opilased peavad omandama (nt
loodusteaduslike mdistete tundmine);

e oskused, mida Opilased peavad rakendama (nt teatud loodusteadusliku
uurimisprotsessi ldbiviimine);

e kontekst, milles dpilased vastavaid teadmisi ja oskusi rakendades puutuvad kokku
loodusteaduslike kiisimustega (nditeks isiklikus elus otsuste langetamine, maailmas
toimuva moistmine);

e Opilaste hoiakud ja huvi loodusteaduste vastu.



Loodusteadusliku- ja matemaatilise kirjaoskuse ning lugemisoskuse hindamise raamistikku on
kirjeldatud dokumendis Assessing Scientific, Reading and Mathematical Literacy: A
framework for PISA 2006 (OECD, 2006a). Tabel 1.1 annab iilevaate hindamisvaldkonna
definitsioonidest ja tilaltoodud nelja aspekti arendusest kodigis kolmes valdkonnas.

Tabel 1.1 PISA 2006 hindamisvaldkondade iseloomustus.

Loodusteadused Lugemine Matemaatika
Definit- Millises ulatuses Opilane: Oskus moista, kasutada | VOime é&ra tunda ja aru
sioon ja | e omab loodusteaduslikke | ja  arutleda  kirjalike | saada matemaatika rollist
iseloo- teadmisi ja oskab neid | tekstide iile, et saavutada | maailmas, teha pdhjen-
mulikud rakendada kiisimuste | oma eesmirk, arendada | datud otsuseid ja
tunnused esitamiseks, uute | oma teadmisi ja vOimeid | kasutada  matemaatikat
teadmiste saamiseks, | ning osaleda iihiskonna- | viisil, mis vastab
loodusteaduslike elus. loomingulise, hooliva ja
nihtuste selgitamiseks ja | Lisaks teksti dekodeeri- | kriitiliselt motleva
loodusteadustega seotud | misele  ning  tekstist | indiviidi vajadustele.
probleemidele tdendus- | sonasOnalisele  arusaa-
materjali pohjal vastuste | misele koosneb lugemis- | Matemaatiline kirjaoskus
leidmiseks; oskus teksti tdlgenda- | on seotud laiemas mottes
e saab aru loodusteaduste | misest ja tekstide iile | matemaatika  funktsio-
kui inimteadmiste | arutlemisest ning voimest | naalse kasutamisega, mis
saamise ja uurimise | kasutada lugemist oma | hdlmab oskust erinevates
vormi iseloomulikest | eesmérkide  saavutami- | olukordades (situatsioo-
tunnustest; seks elus. nides) matemaatilisi
e saab aru, kuidas probleeme é&ra tunda ja
loodusteadused ja | PISAs  on rohuasetus | sOnastada.
tehnoloogia kujundavad | pigem lugemisel Gppimi-
meie ainelist, vaimset ja | S€ eesmargil kui
kultuurikeskkonda; lugemadppimisel  ning
e on valmis loodusteadus- | seetottu ei ole Opilaste
like probleemidega tege- elementaarset  lugemis-
lema kui kriitiliselt | ©skust hinnatud.
motlev inimene.
Loodusteaduslik kirjaoskus
sisaldab arusaamist
loodusteaduse maoistetest,
samuti oskust rakendada
teaduslikke seisukohti ja
teha toendusmaterjali
pohjal teaduslikke
jareldusi.
Teadmiste | Loodusteaduste alased | Lugemismaterjalide Erinevate = matemaatika
valdkond teadmised: vorm: valdkondade ja mdistete
e fiilisikalised siisteemid; | e seotud tekstid, mis | rithmad:
o clussiisteemid, sisaldavad proosa | e kvantitatiivne
e Maa ja  universumi erinevaid  véljendus- motlemine;
siisteemid; vahendeid nagu jutus- | e ruum ja vorm;
e tehnoloogiasiisteemid. tamine,  seletamine, | ¢ muutumine ja seosed;
Loodusteaduste kohta | arutlemine; e juhuslikkus.




kaivad teadmised:

e teaduslik uurimine;

e Joodusteaduslikud
selgitused.

e sidumata tekstid, mis
sisaldavad graafikuid,
blankette ja loetelusid.

Noutavad
oskused

Loodusteadusliku tilesande

vOi protsessi liik:

¢ loodusteaduslike
kiisimuste aratundmine;

e nahtuste teaduslik
selgitamine;

¢ loodusteadusliku
tdendusmaterjali
kasutamine.

Lugemisiilesande vOi

protsessi liik:

e teabe hankimine;

e tekstide tdlgendamine;

o tekstide iile arutlemine
ja nende hindamine.

Pidevuste rithmad
matemaatiliste  oskuste
madramiseks:

e reprodutseerimine
(lihtsamad matemaa-
tilised faktid ja operat-
sioonid);

e seostamine (ideede
tthendamine lihtsamate
probleemide lahenda-
misel);

o reflekteerimine
(avaram matemaatiline
mdtlemine);

Kontekst ja
olukord

Loodusteaduste  rakenda-
mise valdkonnad, mida
kasutatakse isiklikus,
sotsiaalses ja globaalses
kontekstis, nagu:

e tervis;

looduslikud ressursid;
keskkond;

riskid/ ohud;

uued teadmised.

Teksti kasutusala:

o isiklik (nt isiklik kiri);

e avalik (nt ametlik
dokument);

e tobalane (nt
ettekanne);

e hariduslik (nt kooliga
seotud tekstid).

Matemaatika  rakenda-

mise valdkonnad, mida

kasutatakse isiklikus,

sotsiaalses ja globaalses

kontekstis, nagu:

o isiklik;

e hariduslik- ja
tooalane;

e avalik;

e teaduslik.

PISA hindamiskriteeriumid: kuidas mdddetakse

PISA 2006 hindamiskriteeriumid

hindamisiilesanne algab tekstide, tabelite ja/vdi  graafikute

arendati  vilja hindamisiilesannete kaupa. Uks

jne ndol esitatud

stiimulmaterjaliga, millele jargnevad selle materjali kohta esitatud erinevad alakiisimused.
Nende koostamisel peetakse silmas, et lahendatavad iilesanded oleksid Opilaste jaoks
voimalikult eluldhedased.

Kiisimused varieerusid vormiliselt, kuid ligikaudu 40% kiisimustest igast hindamise
valdkonnast (loodusteadused, lugemine ja matemaatika) eeldas Opilastelt lithivastusena
(lihivastusega kiisimused) voi pikema vastusena (avatud kiisimused) oma vastuse koostamist.
Nii saadi individuaalsed vastused ning oli vdimalik Opilaste esitatud pohjendusi hinnata.
Uksikasjalike hindamisjuhendite pdhjal hindasid koolitatud hindajad opilaste vastuseid ja
kodeerisid vastavalt Oiged, osaliselt Oiged, vdhem pohjalikud ja valed vastused.
Hindamisprotsessi terviklikkuse tagamiseks hindas osa iilesandeid igas riigis neli sdltumatut
hindajat. Riikides ldbiviidud hindamise usaldusvédrsuse kontrollimiseks moodustati iga riigi
toodest lisaks veel alamvalim ja neid t6id hindasid keskuse koolitatud sdltumatud hindajad.
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8% testi kiisimustest eeldas Opilastelt oma vastuse koostamist rithma etteantud voimalike
vastuste pdhjal (suletud kiisimused), mis kodeeriti digeks vdi valeks. Ulejisinud 52% olid
valikvastustega kiisimused, kus Opilastel tuli valida iiks vastus nelja voi viie voimaliku valiku
hulgast, voi erinevate véidetega/seisukohtadega vastusrithmade puhul tdommata ring timber
iihele kahest vOimalikust vastusest (nditeks ,jah* / ,ei*, vOi ,,ndustun® / ,ei ndustu)
(keerukamad valikvastuse kiisimused).

2006. aasta loodusteaduste hindamine sisaldas lisaks veel 32 kiisimust dpilaste hoiakute kohta
loodusteaduste suhtes. Need kiisimused eeldasid iildjuhul Opilastelt oma eelistuste voi
arvamuste avaldamist. Nendele kiisimustele ei olnud digeid voi valesid vastuseid.

Uuringu 1dbiviimiseks kulus 390 minutit, iilesanded olid paigutatud 13 erinevasse
testivihikusse, kusjuures iga Opilane sai juhusliku valiku alusel tditmiseks neist iihe.
Uhtekokku kulus kdigile loodusteaduse alastele kiisimustele vastamiseks 210 minutit (kokku
54%), matemaatikale 120 minutit (kokku 31 %) ja lugemisele 60 minutit (kokku 15%).

Opilaste tildkogum PISAs

Riikide tulemuste vorreldavuse tagamiseks hindab PISA vorreldavaid sihtrithmi. PISA
holmab odpilasi, kes on hindamise momendiks joudnud vanusesse 15 aastat ja 3 kuud kuni 16
aastat ja 2 kuud ning Opivad 7. vOi vanemas klassis, s0ltumata kooli tliiibist ja sellest, kas nad
Opivad tdis- voi osalise ajaga, akadeemilise vOi kutsedppekava alusel, riigi- voi erakoolis voi
mone vilisriigi koolis antud riigis.

Riikide sihtriihmade méératlemisele ja lubatavale mitteosalemisele sétestati ranged tehnilised
standardid (tdpsema teabe saamiseks vt PISA veebilehekiilge www.pisa.oecd.org). Samuti oli
ndutav, et iildine valimis mitteosalemise tase riigi kohta jidks alla 5%, kuna see tagab, et
igasugused nihked riigi keskmistes tulemustes jddvad pluss-miinus 5 hindamispunkti piiresse,
st tavapdrasesse valimi kahe standardvea suurusjarku. Uuringust viljaarvamine vois toimuda
kooli vd&i Opilase tasandil, kooli vOi Opilase mitteosalemise pohjusi oli mitu. Kooli
viljaarvamine vois tuleneda véikese korvalise geograafilise regiooni ligipddsmatusest, kooli
suurusest, korralduslikest vdi operatiivsetest pohjustest. Viljaarvamine dpilase tasandil vdis
olla tingitud vaimsest puudest voi piiratud keeleoskusest uuringu sooritamiseks. Vilja jieti
15aastased, kes ei olnud haridusasutustes registreeritud.

Kuidas PISA testi harilikult koolis 1abi viiakse

Kui kool on PISAs osalemiseks vidlja valitud, méiratakse koolikoordinaator.
Koolikoordinaator koostab nimekirja kooli kdigist 15aastastest ja saadab selle PISA riiklikku
keskusse, kus juhuslikkuse alusel valitakse nimekirjast 35 Opilast uuringus osalema. Seejarel
votab koolikoordinaator ithendust valimisse sattunud Opilaste ja nende vanematega ning saab
neilt vajalikud load. Uuringu viib harilikult 1&bi testi administraator, kelle riiklik keskus on
selleks palganud ja koolitanud. Testi administraator votab tihendust koolikoordinaatoriga, et
kokku leppida uuringu ldbiviimise ajakava. Koolikoordinaator tagab, et dpilased on kooli ja
ritkliku keskuse kokkulepitud pdeval koolis ja votavad testimisest osa. See voib mdnikord
raskeks osutuda, sest osalevad eri klasside Opilased. Testi administraatori peamine iilesanne
on tagada, et iga testivihik satuks dige Opilase kitte ja Opilased oleksid testist informeeritud.
Kui test on 10ppenud, kogub testi administraator testivihikud kokku ja saadab need
rahvuslikku keskusse hindamiseks.

PISA 2006 puhul oli vilja todtatud 13 erinevat testivihikut. Iga 35 Opilase kohta said
maksimaalselt kolm Jpilast ihesuguse testivihiku. Uuringu alguses andis testi administraator
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Opilastele juhised, mis olid tdpselt tihesugused kdikides koolides ja riikides. Enne testi
alustamist paluti Opilastel lahendada testivihikust néidisiilesanne. Uuring oli jagatud kahte
ossa — kahetunnine kognitiivne test ja 3Ominutiline taustakiisimustiku tiitmine. Opilased
lubati lithikesele vaheajale, kui nad olid tditnud pool kognitiivsest testist ning enne
taustakiisimustiku tditmist. Kui Opilased olid testi valmis saanud ning tditnud kiisimustiku,
koguti vihikud kokku ja saadeti hindamisele.

Mis on teisiti 2006. aasta uuringus

Kuna enam kui pool hindamisest (54%) oli piihendatud loodusteadustele, voimaldab PISA
2006 uuring palju pdhjalikumat tagasisidet dpilaste sooritustest loodusteaduse valdkonnas kui
kaks eelnevat (2000 ja 2003) PISA uuringut. Uldise punktisumma alusel on vdimalik saada
iilevaade erinevate loodusteaduslike oskuste tasemest ja seostada Opilaste tulemused
kontseptuaalselt pdhjendatud saavutustasemega, arvestades oOpilaste vdimekust. Opilasi
hinnati, ldhtudes nende vdimekusest, koigis kolmes loodusteadusliku oskuse valdkonnas
(oskus &ra tunda loodusteaduslikke kiisimusi; oskus kirjeldada, selgitada v6i prognoosida
nahtusi, tuginedes loodusteaduslikele teadmistele; oskus tblgendada tdendusmaterjali ja
jareldusi ning kasutada tGendusmaterjali jarelduste tegemiseks ning edastamiseks). See
pohimote erineb PISA 2003 matemaatikauuringu iildistuste tasemest, mil peamine
hindamine/eristamine matemaatikas toimus sisu (kvantitatiivne mdtlemine; ruum ja vorm;
muutumine ja seosed; juhuslikkus) tasemel.

Lisaks uuriti loodusteaduslike kiisimuste kaudu ka Opilaste hoiakuid: huvi loodusteaduste
Oppimise vastu ja teadusliku uurimismeetodi vaartustamine.
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PEATUKK 2. ULEVAADE OPILASTE SOORITUSTEST
LOODUSTEADUSTES

Sissejuhatus

Kui siigavalt on dpilased omandanud pohilised loodusteaduste alased kontseptsioonid ja
teooriad? Kui edukalt nad suudavad &ra tunda teaduslikke kiisimusi, selgitada néhtusi
teaduslikult ja kasutada tdendusmaterjali jarelduste tegemiseks, kui nad puutuvad kokku,
interpreteerivad ja lahendavad igapdevaeluga seotud loodusteaduste ja tehnoloogia alaseid
probleeme? PISA pakub rea kriteeriume rahvusvaheliseks mootmiseks, et nendele
kiisimustele vastused saada. Need on:

e Opilaste arusaamine pohilistest loodusteaduste kontseptsioonidest ja teooriatest,
samuti ulatus, mil méadral nad suudavad {ildistada loodusteadustes Opitut ja
seostada seda igapdevaelu probleemidega;

e Opilaste huvi loodusteaduste vastu, mil méédral nad védirtustavad limbritsevas
maailmas toimuva motestamiseks teaduslike ldhenemisi, nende tahe kasutada
teaduslikku meetodit;

e Opilaste koolikontekst: vanus 15 aastat, samaealiste Opilaste sotsiaal-majanduslik
taust ja teised faktorid, mida uuring pakub, on seostatavad Opilaste saavutustega;

e loodusteaduste Opetamise tase koolis, Opilaste hinnang neile antud
oppekorralduslikele instruktsioonidele vdivad mdjutada dpilaste huvi ja padevusi,
mis on vajalikud loodusteaduste efektiivseks kasutamiseks, et igapidevaelus toime
tulla.

PISA 2006 on esimene rahvusvaheliselt hinnatud uuring loodusteaduslike oskuste, huvide ja
hoiakute ning kooli konteksti ja loodusteaduste Opetamise valdkonnas. PISA 2006 pakub
suurepdrase vOimaluse hinnata, kuidas Opilaste loodusteaduslikud teadmised eri riikides ja
riikide eri koolides erinevad ning kuidas need seostuvad loodusainete dppimisega. Vorreldes
varasemate PISA uuringutega, on toimunud kaks olulist muutust. Esiteks eristab PISA 2006
uuring selgelt loodusteaduste alaseid teadmisi (teadmised loodusest) ja teadmisi
loodusteaduste kohta. Esimene neist sisaldab arusaamist pdhilistest loodusteaduste
kontseptsioonidest ja teooriatest; teine aga arusaamist loodusteaduse kui inimtegevuse
olemusest ning loodusteaduste alaste teadmiste joust ja piiratusest. Teiseks vaatleb PISA 2006
ka teadmisi loodusteaduste ja tehnoloogia vaheliste seoste kohta.

Vorreldes uuringutega PISA 2000 ja PISA 2003, toimus loodusteaduste hindamisel veel kaks
olulist muutust. Esiteks, et selgemini eristada loodusteadulikku kirjaoskust funktsionaalsest
kirjaoskusest, sisaldasid PISA 2006 loodusteaduslikud iilesanded keskmiselt vihem tekstilist
lugemismaterjali kui varasemad uuringud. Teiseks oli seekord 103 loodusteaduslikku
alatilesannet, PISA 2003 uuringus oli neid 35. 21 {ilesannet olid iihised uuringu PISA 2006 ja
PISA 2003 puhul ning 13 iilesannet — PISA 2006 ja PISA 2000 puhul.

Esimene loodusteadusliku rdhuasetusega uuring loob alused sooritustrendide edasisele
uurimisele loodusteadustes. PISA 2006 dpitulemusi ei saa detailsemalt vorrelda varasemate
PISA uuringutega.
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PISA loodusteaduste hindamisinstrument

PISA loodusteadusliku kirjaoskuse definitsioon

PISA 2006 eesmérkide pdhjal tahendab loodusteaduslik kirjaoskus:

loodusteaduslikke teadmisi ja nende teadmiste rakendamist kiisimuste esitamiseks,
uute teadmiste saamiseks, loodusteaduslike nahtuste selgitamiseks ja
loodusteadustega seotud kisimuste puhul tdendusmaterjali pdhjal jarelduste
tegemiseks. Naiteks oskus terviseteemalise viljaande tekstist teaduslikke ja
mitteteaduslikke aspekte eristada ning isiklikke seisukohti esitada;

arusaamist loodusteaduste kui inimteadmise ja uurimise vormi iseloomulikest
tunnustest. Néiteks, kas tehakse vahet isiklikel ja teaduslikul tdendusmaterjalil
pohinevatel seisukohtadel;

arusaamist sellest, kuidas loodusteadused ja tehnoloogia kujundavad meie ainelist,
vaimset ja kultuurikeskkonda. Naiteks, kuidas mdistetakse ja selgitatakse
tehnoloogia mdju majandusele, sotsiaalsfairile ja kultuurile; kas ollakse teadlikud
keskkonnamuutustest ja nende mdjust majandusele ja sotsiaalsele stabiilsusele;
valmisolekut tegelda loodusteaduslike kusimuste ja probleemidega kui kriitiliselt
motlev inimene. See loodusteadusliku kirjaoskuse valdkond néitab, mil maééral
opilased viirtustavad loodusteadusi — nii teemasid kui ka teaduslikku meetodit —,
mille abil mdtestada maailma ja teha otsustusi. Teadmiste omamine ja
reprodutseerimisvoime ei tdhenda kindlasti seda, et dpilane peaks olema huvitunud
loodusteadustest voi valima sellega seotud karjdéri, pigem annab iilevaade
15aastaste noorte huvist, teadusliku ldhenemise pooldamisest ja vastutusest
keskkonnaprobleemide lahendamisel poliitika kujundajatele, pakub indikaatorid,
mida on vdimalik kasutada sotsiaalse progressi suunamiseks.

PISA loodusteaduste hindamise raamistik

PISA 2006 loodusteadusliku kirjaoskuse definitsioon koosneb neljast vastastikku seotud

aspektist (joonis 2.1):
Teadmised
mida sa tead
e loodusest
(loodusteaduste alased
Oskused / teadmised);
Kontekst e teha kindlaks loodus- ¢ loodusteadustest
Elusituatsioonid, mis |ecldavad, | teaduslikud kiisimused; ~ |Sinu tegutsemigt ~ ® (teadmised
sisaldavad ot sa e selgitada nihtusi méjutab see, T loodusteaduste kohta);
loodusteadusi ja | teaduslikult:
tehnoloogiat ’ .
e kasutada teaduslikke
toendusmateriale. Hoiakulised vastused
kuidas sa vastad loodus-
teaduslikele kiisimustele
(huvi, teaduslike
uurimismeetodite
pooldamine, vastutus).
Joonis 2.1 PISA 2006 loodusteaduste hindamise raamistik.
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Kontekst

PISA 2006 hindab loodusteaduslike teadmiste ja loodusteadusliku pddevuse rakendamist ning
hoiakuid reaalset maailma peegeldavates olulistes situatsioonides. Hindamiskiisimused
kajastavad {ildisi elusituatsioone ega jad iiksnes koolielu raamesse. PISA 2006
loodusteadusliku vordlusuuringu kiisimused keskenduvad olukordadele, mis on seotud dpilase
endaga, perekonna ja vordlusriihmadega (isiklik), ihiskonnaga (sotsiaalne) ning eluga kogu
maailmas (globaalne). Tabel 2.1 annab iilevaate uuringu PISA 2006 loodusteaduste

kontekstist.

Tabel 2.1 Ulevaate PISA 2006 loodusteaduste hindamise sisulised valdkonnad

Isiklik Sotsiaalne Globaalne
Tervis tervise hoidmine, haiguse kontroll, | epideemiad,
onnetusjuhtumid, sotsiaalne  suutlikkus, | nakkushaiguste levik
toitumine toitumisharjumused,
kogukonna tervis
Ressursid materjalide ja energia | inimpopulatsiooni taastuvad ja
tarbimine sdilimine, elukvaliteet, | taastumatud ressursid,
turvalisus, toiduainete | looduslikud siisteemid,
tootmine ja jaotamine, | populatsiooni kasv,
energiavarud jatkusuutlik suhtumine
liikidesse
Keskkond keskkonnahoidlik populatsioonide levik, | bioloogiline
kditumine, ressursside | jddtmekorraldus, mitmekesisus,
kasutamine ja keskkonnamdjud, okoloogiline
kaitlemine kohalikud jatkusuutlikkus,
ilmastikuolud reostuskontroll,
mullastiku
produktsioon ja kadu
Riskid/ohud looduse ja jarsud muutused nagu | klilmamuutus,
inimtegevusega maavéarinad,  karmid | niiiidisaegse
kaasnevad, ilmastikuolud; aeglased | sdjapidamise mdjud
majapidamist ja pidevad muutused
kasitlevad otsused nagu rannikuerosioon,
settimine;
riskihindamine
Uued teadmised huvi  loodusteaduste | uued materjalid, | liikide hivimine,
abil loodusnihtuste | seadeldised ja | kosmoseuuringud,
selgitamise, protsessid, geneetiline | universumi  teke ja
loodusteaduslike modifikatsioon, struktuur
huvitegevuste, spordi | sojatehnoloogia,
ja vaba aja, muusika | transport
ning kodutehnika vastu
Oskused
PISA 2006 loodusteaduslikus voOrdlusuuringus on loodusteadusliku  kirjaoskuse
iseloomustamisel esmatihtsad jargmised oskused:
e dra tunda loodusteaduslikke kiisimusi;
e kirjeldada, selgitada vOi prognoosida nidhtusi, tuginedes loodusteaduslikele

teadmistele;
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e tdlgendada tdendusmaterjali ja jareldusi ning kasutada tdendusmaterjali jarelduste
tegemiseks ning edastamiseks.

Need oskused hdolmavad loodusteaduslikke teadmisi — nii loodusteaduste alaseid teadmisi

kui ka teadmisi loodusteaduste kohta. Jargnev tabel 2.2 annab iilevaate kolme oskuste

tasandi iseloomulikest alaoskustest.

Tabel 2.2 PISA 2006 loodusteaduslikud oskused.

Loodusteaduslike kiisimuste aratundmine

e oskus dra tunda kiisimusi, mida on voimalik teaduslikult uurida;

e oskus dra tunda votmesonad loodusteadusliku info otsimiseks;

e oskus dra tunda loodusteadusliku uurimise / loodusteaduslike uurimismeetodite
tdhtsaimad tunnusjooned.

Nahtuste loodusteaduslik selgitamine

e oskus rakendada mingis situatsioonis loodusteaduste alaseid teadmisi voi
teadmisi loodusteaduste kohta;

e oskus kirjeldada voi tdlgendada néhtusi teaduslikult ning prognoosida muutusi;

e oskus dra tunda asjakohaseid kirjeldusi, selgitusi ja prognoose.

Loodusteadusliku téendusmaterjali kasutamine

o oskus tdlgendada teaduslikku tdendusmaterjali ja teha jareldusi,

e oskus esitada pdhjendusi jarelduste poolt voi vastu ja dra tunda jareldustele
joudmiseks tehtavad oletused;

e vilja pakkuda jéreldused ja neid toetavad tdendusmaterjalid ning pdhjendatud
selgitused.

Loodusteaduslikud teadmised

Loodusteadusliku kirjaoskuse definitsiooni kohaselt tdhendavad teadmised mérksa rohkem
kui oskust infot, fakte ja nimesid meelde tuletada. See definitsioon sisaldab loodusteaduste
alaseid teadmisi  (teadmised loodusest, arusaamine pdhilistest loodusteaduste
kontseptsioonidest ja teooriatest) ja teadmisi loodusteaduste kohta (arusaamist loodusteaduse
kui inimtegevuse olemusest ning loodusteaduste alaste teadmiste joust ja piiratusest).
Kuna PISA 2006 loodusteaduslik vordlusuuring hindab valimisse kuuluvate Opilaste
loodusteaduste alaseid teadmisi, kasutatakse hinnatavate teadmiste valimiseks selgeid
kriteeriume. Enamgi veel, PISA eesmirk on kirjeldada, mil miédral oskavad Opilased
rakendada oma teadmisi nende eluga seotud olulistes situatsioonides. Niisiis valitakse
hinnatavad teadmised vélja fiilisika, keemia ja bioloogia ning maateaduse ja
kosmoseuuringute tdhtsaimate valdkondade seast jargmiste kriteeriumide pdhjal:

e vastavus reaalse elu situatsioonidele;

e valitud teadmised esindavad peamisi loodusteaduste kontseptsioone ja leiavad

pidevat rakendust;
e valitud teadmised on 15aastaste arengu seisukohalt asjakohased.

Jargnev tabel 2.3 annab iilevaate PISA 2006 loodusteaduste alaste teadmiste valdkondadest.
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Tabel 2.3 PISA 2006 loodusteaduste alaste teadmiste valdkonnad.

Fldsikalised susteemid
aine struktuur ja omadused (nt soojus- ja elektrijuhtivus);
aine fliisikalised muutused (nt aine olekud, koostisosad, osakestevahelised seosed);
aine keemilised muutused (nt reaktsioonid, energia iilekanne, happed/alused);
litkumised ja joud (nt kiirus, hodrdumine);
energia ja selle muundumine (nt jddvus, hajumine, keemilised reaktsioonid);

energia ja aine vastastikmojud (nt valguse- ja raadiolained, heli- ja seismilised
lained).

Elussusteemid

e rakud (nt struktuur ja funktsioon, DNA, taim ja loom);

¢ inimesed (nt tervis, toitumine, allsiisteemid, sh seedimine, hingamine, vereringe,
eritamine, ja nendevahelised seosed; haigus, paljunemine);

e populatsioonid (nt liigid, evolutsioon, bioloogiline mitmekesisus, geneetiline
varieerumine);

e Okosiisteemid (nt toiduahelad, aine- ja energiaringe);

e biosfidr (nt tasakaal dkosiisteemis, jatkusuutlikkus).

Maa ja universumi siisteemid
e Maa siisteemide ehitus (nt litosfadr, atmosféér, hiidrosféér);
e energia Maa siisteemides (nt allikad, globaalne kliima);
e muutused Maa siisteemides (nt laamtektoonika, geokeemilised tsiiklid, kujundavad
ja kulutavad joud);
e Maa ajalugu (nt fossiilid, teke ja evolutsioon);
e Maa kui osa universumist (nt gravitatsioon, paikesesiisteemid).

Tehnoloogilised stisteemid
e teadusele pohineva tehnoloogia roll (nt probleemide lahendamine, inimvajaduste ja
-soovide rahuldamine, uuringute kavandamine ja ldbiviimine);

e loodusteaduste ja tehnoloogia vaheline seos (nt tehnoloogia panus teaduslikes
saavutustes);

e moisted (nt optimeerimine, kompromiss, maksumus, riskid, kasum);
e olulised pohimdtted (nt kriteeriumid, piirangud, maksumus, innovatsioon, leiutised,
probleemide lahendamine).

PISA maéiratleb ka teadmised loodusteaduste kohta. Esiteks loodusteadulik uurimine ja
teiseks loodusteaduslikud selgitused. Tabelist 2.4 on ndha loodusteaduste kohta kiivate
teadmiste sisu valdkonnad ja néited. Esimene valdkond ,,loodusteaduslik uurimus” keskendub
uurimisele kui loodusteaduste kesksele protsessile ja selle protsessi eri osadele. Valdkond
»loodusteaduslikud selgitused” on uurimisega tihedalt seotud.

Hoiakulised vastused

Uks loodusteadusliku hariduse eesmirke on arendada dpilastes loodusteaduslike kiisimustega
tegelemist toetavaid hoiakuid, et omandada ja rakendada loodusteaduslikke ja
tehnoloogiaalaseid teadmisi isiklikuks, sotsiaalseks ning globaalseks hiivanguks.

Hoiakuliste vastuste hindamise aluseks on loodusteadusliku kirjaoskuse mitmemdodtmeline
tolgendus. See tdhendab, et inimese loodusteaduslik kirjaoskus koosneb teatud hoiakutest,
uskumustest, motivatsioonilistest orientatsioonidest, usust oma voimetesse,
véadrtushinnangutest ja pohilistest tegevusvaldkondadest.
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Tabel 2.4 PISA 2006 loodusteaduste kohta kiivate teadmiste valdkonnad.

Loodusteaduslik uurimine

o ldhtekoht (loodusteaduslikud kiisimused);

o cesmirk (nt esitada tdendusmaterjali, mis aitab vastata loodusteaduslikele
kiisimustele; niitidisaegsed ideed/mudelid/teooriad suunavad uurimist);

e vaatlused ja katsed (nt erinevad kiisimused eeldavad erinevaid teaduslikke
uurimisi, niitidisaegseid loodusteaduslikke teadmisi);

e andmed (nt kvantitatiivsed (mddotmised), kvalitatiivsed (vaatlused));

e mootmine (nt objektiivsed vead, kopeeritavus, variatsioon, hoolikus/tdpsus
vahendites ja protseduuris);

e tulemuste iseloom (nt empiiriline, katseline, mdddetav, voltsitav).

Loodusteaduslikud selgitused

e tiilibid (nt hiipotees, teooria, mudel, seadus);

¢ kujunemine (nt olemasolevad teadmised ja uus tdendusmaterjal, loomingulisus
ja kujutlusvoime, loogika)

o reeglid (nt loogiliselt kooskdlas, tdendusmaterjalil voi ajaloolistel ja
niitidisaegsetel teadmistel pdhinevad);

e tulemused (nt uued teadmised, meetodid, tehnoloogiad, uurimised).

PISA 2006 loodusteaduslik vordlusuuring hindab Opilaste hoiakuid neljas valdkonnas:
teadusliku meetodi toetamine/pooldamine, enesekindlus loodusteadustes, huvi loodusteaduste
vastu ning vastutus sddstva arengu eest (tabel 2.5). Need valdkonnad annavad iilevaate
Opilaste iildisest suhtumisest loodusteadustesse, nende spetsiifilistest loodusteaduslikest
hoiakutest ja vadrtushinnangutest ning vastutusest teatud loodusteadusega seotud probleemide
eest.

Tabel 2.5 PISA 2006 hoiakuliste vastuste hindamise valdkonnad.

Loodusteadusliku uurimise toetamine
e peab oluliseks erinevate loodusteaduslike vaatekohtade ja argumentide
arvestamist;
e pooldab faktiinfo ja ratsionaalsete seletuste kasutamist;
e peab jdreldustele joudmiseks oluliseks loogiliselt ja hoolikalt korraldatud
protsesse.

Huvi loodusteaduste vastu
e tunneb huvi loodusteaduste ja loodusteadustega seotud kiisimuste ning
ptitidluste vastu;
e on valmis omandama loodusteaduslikke lisateadmisi ja -oskusi, kasutades
erinevaid vahendeid ning meetodeid;
¢ on valmis otsima infot ja tunneb piisivat huvi loodusteaduste vastu, sealhulgas
kaalub loodusteadustega seotud karjddrivoimalusi.
Enesekindlus loodusteadustes
lahendab loodusteaduslikke tilesandeid tohusalt;
lahendab raskeid loodusteaduslikke probleeme;
on voimekas loodusteaduste valdkonnas.
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Vastutus sdéstva arengu eest
o tunneb isiklikku vastutust jatkusuutliku keskkonna sdilimise eest;
e on teadlik tiksikisikute ettevotmiste keskkonnaalastest tagajérgedest;
e on valmis tegutsema loodusressursside sdilitamise heaks.

PISA 2006 loodusteaduslikud tlesanded

PISA 2006 hindamisiilesanded koostati rahvusvahelise ekspertgrupi  juhtimisel.
Hindamistilesanded laeckusid 19 osalevast riigist kaheksas eri keeles. Iga hindamisiilesanne
algas mingit tiilipi stiimultekstiga (tekst, joonis, tabel, foto, diagramm vms) ja sellele
jargnesid alakiisimused. Iga iilesannet saab iseloomustada mingi kindla hindamisvaldkonna,
konteksti ja vajalike oskuste kaudu. Stiimulmaterjal oli koostatud lihtsalt ja arusaadavalt,
samas aga pidi Opilane iilesande moistmiseks omama teatud funktsionaalse lugemisoskuse
taset. Tavaliselt eeldas iga kiisimus Opilaselt enam kui iihe loodusteadusliku oskuse
rakendamist (nt loodusteaduste alaseid teadmisi ja teadmisi loodusteaduste kohta).

Nagu on kirjeldatud peatiikis 1, varieerusid kiisimused formaadilt. Paljudel juhtudel pidid
Opilased oma sdnadega ise kiisimusele vastuse koostama. Vahel pidid nad kirja panema oma
arvutused, et ndidata, millist meetodit voi protsessi nad vastuse leidmiseks kasutasid. Teistel
juhtudel pidid Opilased kirja panema oma selgituste tulemused. Need avatud kiisimused
eeldasid vastuste hindamisel koolitatud hindajate kasutamist, kes varustasid dpilaste vastused
vastavate koodidega, kasutades detailseid hindamisjuhendeid.

Valikvastustega ja mitmikvalikuga kiisimuste puhul sisestati Opilaste vastused vastavalt
koodidele kohe arvutisse analiiiisimiseks ja neid kiisimusi hindajad ei kodeerinud.

Avatud kiisimuste vastused hinnati iildjuhul olenevalt vastusest digeteks, osaliselt digeteks
voi valedeks. Opilane A, viime-
kas Opilane.
Eeldatavasti

on voimeline

T 6.tase

Suhteliselt ' edukalt lahendama
Eﬂtiktfd iilesandeid 1-5 ja
iilesanded 5 tase toendoliselt ka

iilesannet 6.

Opilane B, méodu-

kalt voimekas

opilane. Eeldatavasti
' on voimeline lahenda

Moddukalt ~ 4-tase

rasked :
iilesanded ma iilesandeid 1-3,
3. tase vihetdeniioline, et

lahendab iilesande 4
ja on ebatdenioline,
et iilesandeid 5 ja 6.

Suhteliselt 2. tase Opilane C,

kerged vilheste voimetega

iilesanded Opilane.

On vihetdendioline,
et lahendab iilesande
1 ja ebatdoenéoline,
et filesanded 2-6.

Joonis 2.2 Opilaste oskuste skaalade ja iilesannete raskuse vaheline seos.
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Kuidas on esitatud tulemused

PISA 2006 loodusteaduste, lugemise ja matemaatika iilesanded oli koondatud 30minutilise
lahendamisajaga klastritesse. Iga dpilase hindamisvihik sisaldas neli klastrit, seega planeeriti
iilesannete tiitmise ajaks 120 minutit ehk kaks tundi. Koik klastrid olid 13 hindamisvihiku
vahel nii dra jaotatud, et teatud klaster vihiku neljast klastrist paiknes iihes vihikus esimesel
kohal, teises vihikus — teisel, kolmandas vihikus — kolmandal ja neljandas vihikus — viimasel
kohal. Selline paigutus tagab loodusteadusliku soorituse hindamise usaldusvairsuse.
Tulemused vdimaldavad luua loodusteaduslike oskuste hindamiseks pideva skaala, mis
voimaldab hinnata iga Opilase paddevuse taset (joonis 2.2).

PISA 2006 on loonud iga loodusteadusliku oskuse ja kdikide loodusteaduslike teadmiste
valdkondade jaoks sellise skaala. Uuringus PISA 2006 on kasutusel ka tildine loodusteaduste
skaala, mis holmab koikide skaalade kiisimusi. Opilaste saavutatud punktide
interpreteerimiseks on skaala konstrueeritud nii, et OECD riikide keskmine asub 500 punkti
juures ja 2/3 dpilastest jidvad oma sooritustulemustega vahemikku 400-600 punkti.

Loodusteaduste alaste oskuste tasemed uuringus PISA 2006

Saavutustasemed on koostatud eesmérgiga kirjeldada Opilaste loodusteaduslikke oskusi eri
tasemetel. Opilaste tulemused grupeeritakse kuude saavutustasemesse. Kuues tase on kdige
korgem ja holmab koige raskemaid ning esimene tase kdige madalam ja sisaldab koige
lihtsamaid tilesandeid.

Opilased, kes saavutavad vihem kui 334,5 punkti, jidvad allapoole esimest taset (tabel 2.6).
OECD riikides on 5,2% selliseid Opilasi, kes ei suuda lahendada ka kodige kergemaid PISA
ilesandeid.

Tabel 2.6 Ulevaade kuuest loodusteaduste saavutustasemest iildisel skaalal.

Tase | Opilaste % | Opilaste vBimekus antud tasemel
(OECD
keskmine)
6 1,3% OECD | Opilased oskavad 6. tasemel:
riikide e identifitseerida, selgitada ja kasutada loodusteaduste alaseid
Opilastest teadmisi ja teadmisi loodusteaduste kohta erinevates
suudavad elusituatsioonides;
lahendada 6. | e seostada erinevaid infoallikaid ja selgitusi ning kasutada nende
taseme allikate tdendusmaterjali otsuste tegemiseks;
iilesandeid e arusaadavalt ja jarjekindlalt demonstreerida korgel tasemel
teadlustlikku motlemist ja arutlemist, samuti tahe kasutada
teaduslikku argumenteerimisoskust lahenduste leidmiseks uutes
teaduslikes ja tehnoloogilistes olukordades;
e kasutada teaduslikke teadmisi, argumenteerimisoskust lahenduste
leidmiseks isiklikes, sotsiaalsetes ja globaalsetes olukordades.
5 9,0% OECD Opilased oskavad 5. tasemel:
riikide e madratleda loodusteaduslikke nihtusi erinevates
Opilastest elusituatsioonides, kasutada nendes olukordades teaduslikke
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suudavad mdisteid ja loodusteaduste alaseid teadmisi;
lahendada 5. | e vorrelda, hinnata ja valida mingi elusituatsiooni jaoks sobivat
taseme teaduslikku tdendusmaterjali;
tilesandeid e omavad viljakujunenud uurimisoskusi, oskavad esitada kiisimusi,
seostada teadmisi ja tdsta esile kriitilisi perspektiive;
¢ anda kriitiliselt analiitisides tdendusmaterjalil pohinevaid ja
argumenteeritud selgitusi.
29,3% Opilased oskavad 4. tasemel:
OECD e tdhusalt tegelda situatsioonide ja teemadega, mis on seotud
ritkide olukordadega, kus on vaja teha jareldusi teaduse voi tehnoloogia
Opilastest rolli kohta;
suudavad ¢ valida vilja ja 16imida selgitusi erinevatest teaduse ja tehnoloogia
lahendada 4. | valdkondadest ja seostada need erinevate igapdevaelu nihtustega;
taseme e peegeldada oma tegevusi ja arutleda otsustuste iile, kasutades
iilesandeid loodusteaduslikke teadmisi ja tdendusmaterjali.
56,7% Opilased oskavad 3. tasemel:
OECD e madratleda erinevates kontekstides selgelt kirjeldatud teaduslikke
riikide teemasid;
Opilastest e valida vilja fakte ja teadmisi ndhtuste selgitamiseks ja rakendada
suudavad lihtsamaid mudeleid vdi uurimisstrateegiaid;
lahendada 3. | e interpreteerida ja kasutada loodusteaduste erinevate valdkondade
taseme teaduslikke moisteid ja neid otseselt rakendada;
iilesandeid e csitada lithikesi véiteid kasutades fakte ja teha otsustusi,
tuginedes loodusteaduslikele teadmistele.
80,8% Opilased 2. tasemel:
OECD e omavad piisavalt loodusteaduste alaseid teadmisi, et pakkuda
ritkide voimlikke selgitusi tuttava konteksti kohta ja teha jareldusi,
Opilastest tuginedes lihtsamale uurimisele;
suudavad e on voimelised arutlema loodusteadusliku uurimuse voi
lahendada 2. tehnoloogilise probleemi lahenduse {ile ja interpreteerima
taseme tulemusi.
tilesandeid
94,8% Opilased 1. tasemel:
OECD e omavad loodusteaduslikke teadmisi nii piiratult, et nad on
ritkide voimelised neid kasutama ainult iiksikutes viga tuttavates
Opilastes olukordades;
suudavad e oskavad anda loodusteaduslikke selgitusi, mis tulenevad
lahendada 1. | silmanihtavalt ja otseselt antud tdendusmaterjalidest.
taseme
tilesandeid

PISA rakendab Opilaste sobivale tasemele paigutamisel arusaadavaid kriteeriume. Koik
opilased paigutatakse korgeimale tasemele, kus neilt oodatakse digeid vastuseid enamikule
kiisimustest. Niiteks kdikidest 3. taseme (raskusskaala 483,8 kuni 558,5 skaalapunkti)
kiisimustest peaksid dpilased suutma digesti vastata vihemalt 50%. Opilaste saadud punktid
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Tabel 2.7 Saavutustasemete kirjeldus PISA 2006 avalikustatud loodusteaduslike iilesannete
(Lisa 1) néitel.

Tase | Mada- Oskus
laim
piir Loodusteaduslike Nahtuste selgitamine Teadusliku
klsimuste aratundmine teaduslikult tdendusmaterjali
kasutamine
- 707.8 HAPPEVIHMAD Kisimus | KASVUHOONE
5.2 (Bige vastus 717) Kusimus 5 (709)
5 633.1 KASVUHOONE
Kisimus 4.2 (659)
(ige vastus)

4 558.5 PAIKESEKREEMID TERVISESPORT PAIKESEKREEMID
Kusimus 4 (574) Kusimus 5 (583) Kusimus 5.2  (Bige
Kusimus 2 (588) vastus 629)

RIIDED 0

Kusimus 1 (567) Kusimus 5.1 (osaliselt
dige vastus 616)
KASVUHOONE
Kisimus 4.1 (osaliselt
0Oige vastus 568)

3 483.8 HAPPEVIHMAD Kiisimus | TERVISESPORT KASVUHOONE
5.1 (osaliselt Gige vastus | Kisimus 1 (545) Kisimus 3 (529)

513) HAPPEVIHMAD
PAIKESEKREEMID Kisimus 2 (506)

Kiisimus 3 (499) MARY MONTAGU
GENEETILISELT Kisimus 4 (507)
MUUNDATUD

POLLUKULTUURID

Kisimus 2 (488)

SUUR KANJON

Kusimus 7 (485)

2 409.1 GENEETILISELT SUUR KANJON HAPPEVIHMAD
MUUNDATUD Kisimus 3 (451) Kisimus 3 (460)
POLLUKULTUURID (lisatud hoiakute | (lisatud hoiakute
Kusimus 3 (421) kiisimus) kiisimus)

(lisatud hoiakute kiisimus) | MARY MONTAGU
Kisimus 2 (436)
Kisimus 3 (431)
SUUR KANJON
Kisimus 5 (411)
1 334.5 TERVISESPORT
Kisimus 3 (386)

RIIDED Kusimus 2 (399)

Mairkus: Numbrid sulgudes nditavad kiisimuste raskust.
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voivad taseme 10ikes kiill ka varieeruda. Madalamal taseme Opilaselt oodatakse tulemust
natuke iile 50%, kdrgemal tasemel dpilaselt aga enam.

PISA 2006 kuus saavutustaset kirjeldavad loodusteadusliku kirjaoskuse tasemeid. Ulesannete
ja raamdokumendi arendamist juhtiv PISA loodusainete ekspertgrupp analiiiisis pohitesti
kiisimusi ja maédratles 2007. aastal teise taseme baasoskustasemeks. See tase ei erista
loodusteadusliku kirjaoskusega Opilasi kirjaoskamatutest. Pigem maidratleb baasoskustase
PISA skaalal sellise taseme, millest alates omavad dpilased loodusteaduslikke oskusi sellisel
madral, et edukalt toime tulla teadust ja tehnoloogiat puudutavates igapdevaelu olukordades.
Teisel tasemel peaksid dpilased oskama miiratleda loodusteadusliku uurimuse pohitunnuseid,
meenutada etteantud olukordades loodusteaduslikke mdisteid ja informatsiooni ning kasutada
otsuste tegemiseks andmetabelites ndidatud teadusliku eksperimendi tulemusi. Esimesel
saavutustasemel paiknevad Opilased ajavad otsustamisprotsessis sageli segamini uuringu
pohitunnused, rakendavad véira teaduslikku informatsiooni ja ajavad oma arvamuse segi
teaduslike faktidega. Tabelist 2.6 ndhtub, millised on Opilaste oskuste erinevused eri tasemetel
ja milliseid oskusi eeldatakse PISA baastasemel.

Ulevaade PISA loodusteaduslikest tilesannetest

PISA uuringute puhul, mida viiakse 14dbi iga kolme aasta tagant, on oluline, et oleks olemas
mingi piisav hulk kiisimusi, mida kasutatakse trendide véljaselgitamiseks uuringust
uuringusse. Ulejiinud kiisimused avalikustatakse peale iga uuringut, et illustreerida dpilaste
soorituste modtmist. Loppraportis avalikustatud iilesannete abil kirjeldatakse, mida dpilastelt
erinevate oskuste ja raskuste tasemetel eeldati. PISA 2006 10ppraportis annab sellistest
iilesannetest iilevaate tabel 2.7. Koikide niidisiilesannete kolm loodusteaduslikku oskust ja
punktid on jérjestatud raskuse alusel, tabeli iilaosas asuvad kdige raskemad ja alaosas koige
kergemad iilesanded. Mitmete ndidisiilesannete alakiisimused hindasid erinevaid oskusi ja
olid erineva raskusastmega, seega paigutusid nende lilesannete alakiisimused raskuse jargi ka
erinevatele saavutustasemetele (N: Happevihmad, mis mdotis kdiki kolme oskust). Samuti
ndhtub tabelist, et osa kiisimuste juurde kuulusid ka hoiakutega seotud kiisimused. Osa vabalt
vastatavate kiisimuste korrektse vastuse eest oli vdimalik ,,0ige vastuse™ ja ,osaliselt dige
vastuse* puhul teenida erinev arv punkte. Tabeli teises veerus on niha minimaalne punktide
hulk, mille iiletamisel dpilane paigutus mingile saavutustasemele. Niiteks 707,8 punktiga
joudis Opilane 6. tasemele.

Tabeli alaosa skaala kiisimused sisaldasid Opilase jaoks suhteliselt tuttavat konteksti ja
eeldasid kdige lihtsamat interpretatsiooni. Need kiisimused eeldasid otseselt loodusteaduste
alaste teadmiste rakendamist ja iildtuntud loodusteaduslike protsesside mdistmist véga
tuttavates olukordades. Jargnev tabel 2.8 kirjeldab kiisimusi teadmiste ja oskuste valdkondade
alusel.

PISA 2006 iilesannete raskus suunaga kergemalt raskemale on seotud alltoodud aspektidega,
mis eeldavad kdigi kolme oskuse rakendamist, erinevused tulenevad Opilaste voimekusest
kiisimusi mdista, tdendusmaterjali kasutada ning vastuseid, otsustusi ja lahendusi esitada.

e Kisimusele vastamiseks vajalik teadmiste tase. Madalamal tasemel on teadmiste
kasutamine lihtne ja otsene. Ulesanne voib seisneda lihtsalt faktide meeldetuletamises.
Skaala korgema tasandi Opilastel on vaja sdnastada mitmeid pohimdisteid, ithendada
teadmiste valdkondi.
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Tabel

2.8 Teadmiste valdkondade

loodusteaduslike tilesannete néitel.

ja oskuste kirjeldus

PISA 2006 avalikustatud

Mirkus: sotsiaalne kontekst — sinine, globaalne kontekst —
tumesinine
Oskused
Loodusteaduslike Nahtuste Teadusliku
klsimuste selgitamine téendusmaterjali
aratundmine teaduslikult kasutamine
Fudsi- HAPPEVIHMAD
kalised : ©
susteemid
q Elus-
Loodustea- siisteemid MARY MONTAGU
duste Q2
alased MARY MONTAGU
teadmised Q3
MARY MONTAGU
Q4
Maa ja SUUR KANJON
. _ Q3
univer SUUR KANJON
sumi Q5
susteemid KASVUHOONE Q5
Teadmised Tehnoloo-
gilised
susteemid
Teadus-
lik
Loodus- || Limine | RIDED QI
teaduste GENEETILISELT
kohta MUUNDATUD
kaivad POLLUKULTUURID
teadmised Q3
SUUR KANJON
Q7
Loodus
teadus-
likud KASVUHOONE Q3
selgitused KASVUHOONE Q4
Huvi loodusteaduste HAPPEVIHMAD Qlo0, GENEETILISELT  MUUNDATUD
) vastu POLLUKULTUURID Q10
slarebae Loodusteadusliku
Lo ) SUUR KANJON Q10, MARY MONTAGU Q10, HAPPEVIHMAD Q10
uurimise toetamine
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Mida

Antud situatsiooni analttsimiseks ja sobiva vastuse leidmiseks ndutav kognitiivne
tase. See tase nditab Opilase loodusteaduslike arusaamade sligavust ja teadusliku
motlemise seotust igapdevaelu néhtustega.

Kusimustele vastamiseks vajalik analtisioskuse tase. Analiilisioskus sisaldab voimet
eristada antud teema puhul olulist ja mitteolulist, méaratleda loodusteaduste alased
teadmised ja teadmised loodusteaduste kohta, oskust kasutada jérelduste tegemiseks
sobivat toendusmaterjali. Analiilisioskus nditab ka, mil midral on dpilane teaduslikku
ja tehnoloogilist ndhtust avanud v&i suutnud eristada ndhtuse loodusteaduslikke
komponente, vastandades neid mitteteaduslikele teemadele.

Vajalik keerukuse tase antud olukorra lahendamisel. Keerukus voib tdhendada teatud
lahenemist, kus Opilane kasutab loodusteadusliku kiisimuse lahendamiseks iihte
kindlat fakti vOi teooriat. Samuti voib see tdhendada oskust lahendada keerukat,
mitmeastmelist probleemi, mis nduab viljakujunenud teaduslikke teadmisi,
otsustusvoimet, informatsiooni to6tlemist ja argumenteerimisoskust.

Kisimustele vastamiseks vajalik siinteesi tase. Siintees voib hdlmata iihte
toendusmaterjali, mis ei eelda mingit sligavamat argumenteerimist, voi keerulisemaid
situatsioonianaliilise, kus Opilane peab kasutama erinevaid tdendusallikaid, neid
vordlema, andma erinevaid selgitusi ja oma seisukohta adekvaatselt pohjendama.

Opilased loodusainetes oskavad

Opilaste tulemused loodusainetes

Riikide hariduspoliitika suunajad tunnevad huvi Opilaste tulemuste vastu erinevates
loodusainetes. Nad soovivad méératleda oma haridussiisteemi tugevusi ja norkusi, vorreldes
teistega, ning arendada Oppekavu, mis kajastaksid teadmiste ja oskuste aspekte. PISA on

loonud

%
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0
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100 -

Soome

Joonis

M1 tase

loodusainete skaala, mis annab 15aastaste Opilaste teadmistest tervikliku pildi.

M Alla 1. taseme 2. tase 3. tase W 4.tase W5 tase M 6. tase

Tai

Turgi
Rumeenia
tan

Lati
Montenegro

Taani

His paania
Island

Eesti

Korea
Taiwan (Hiina)
Poola

Belgia

Leedu

Norra
Prantsusmaa
Itaalia

lisrael

S erbia

TSiili
Uruguay
Bulgaaria
Jordaania
Katar

Hongkong (Hiina)
Jaapan

Austraalia

Liechtenstein
Ungari

Saksamaa
lirimaa
T$ehhi
Sveits
Rootsi

S uurbritannia
Tuneesia

Kanada
Austria
Greece

Ameerika
Portugal
Mehhiko

Argentiina
Brasiilia

Indoneesia
AserbaidZzaan

Macao (Hiina)
Holland

Uus-Meremaa
Sloveenia
Horvaatia
S lovakkia
Luksemburg
Venemaa
Colombia

K orgdzs

2.3 Opilaste protsentuaalne jaotus saavutustasemete jirgi loodusteadustes (nullnivoo —

esimese ja teise saavutustaseme vahel).

Uuringu PISA 2006 kuut sooritustaset on kirjeldatud tabelis 2.7. Opilaste jaotust kuuel
saavutustasemel ja PISA-s osalenud riikide vahelisi erinevusi demonstreerib joonis 2.3.
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Kdrge saavutustasemega Opilased

Kuna ndudlus korge kvalifikatsiooniga tdotajate jarele on maailmas kiiresti kasvanud ja
t60joud vananeb, on tekkinud globaalne vajadus leida andekaid inimesi. Kuigi uudsete
tehnoloogiate rakendamiseks on olulised ka iildised baasoskused, on uute tehnoloogiate ja
innovaatiliste lahenduste véljatootamise jaoks kriitiline korge oskustase. Tehnoloogiliselt
esirinnas asuvate riikide jaoks on ddrmiselt tdhtis, et korgelt haritud spetsialistide osakaal
tooturul pidevalt suureneks. Korgelt haritud too6tajaskonna olemasolu on iilimalt oluline
majanduskasvu ja sotsiaalarengu edendamisel.

Seetottu pithendab PISA olulist tdhelepanu Opilaste korgeima saavutustaseme hindamisele.
Keskmiselt 1,3% OECD riikide 15aastastest Opilastest saavutas PISA loodusteaduste skaalal
korgeima taseme. Kuuenda taseme saavutasid Soomes ja Uus-Meremaal iile 3,9% Opilastest.
Suurbritannias, Austraalias, Jaapanis ja Kanadas, samuti ka partnerriikides Liechtensteinis,
Sloveenias ja Hongkongis (Hiina) joudis selle tasemeni 2,1-2,9% Opilastest. Saksamaal,
Tsehhis, Hollandis, Ameerika Uhendriikides, Sveitsis ja partnerriikides Taiwanis (Hiina) ning
Eestis aga 1,4-1,9% Oopilastest. Need 15aastased Opilased on voimelised jarjekindlalt &dra
tundma, seletama ja rakendama loodusteaduste alaseid teadmisi ja teadmisi loodusteaduste
kohta kdige mitmekesisemates elulistes situatsioonides. Nad on vdimelised seostama
erinevaid informatsiooniallikaid ja kirjeldusi ning kasutama tdendusmaterjale otsustuste
tegemisel. Nad suudavad selgelt ja arusaadavalt demonstreerida kdrgel tasemel teaduslikku
arutlemist ning pohjendamist ja rakendada loodusteaduslikku motlemist, et argumenteerida
ning leida lahendusi neile uudsetes teaduslikes ja tehnoloogilistes situatsioonides.

Parimate Opilaste osakaalu on vdimatu ennustada, 1dhtudes riigi keskmist tulemusest. Naiteks
Korea paikneb Opilaste keskmise soorituse 522 punktiga PISA loodusainete uuringus parimate
riikide hulgas. Samal ajal jii Ameerika Uhendriikide keskmine tulemus 489 punkti alla
OECD riikide keskmise. Vaatamata sellele liletas kuuenda taseme kiinnise Ameerika
Uhendriikides 1,5% ja Koreas 1,1% opilastest.

Korge sooritustasemega (k.a viies tase) Opilasi on OECD riikides keskmiselt 9,0%. Soome
Opilastest saavutas viienda voi kuuenda taseme enam kui 20% Opilastest. Selle riigi
haridusiildsus seostab héid tulemusi aastatel 1996-2002 rakendatud loodusteaduste
programmiga Luma. Programmiga on seotud ka teisi nditajaid nagu hdivatuse tdus
loodusteaduslikus ja tehnoloogilises kdrghariduses, suurenenud koostdo Opetajate vahel,
eksperimenteerimise suurem réhutamine Oppeprotsessis ja matemaatika ning loodusainete
stivadppeklasside kdivitamine koolides.

Ulejédnud riigid, kus suur hulk dpilasi saavutas kdrgeid tulemusi, olid Uus-Meremaa (17,6%),
Jaapan (14,8%), Austraalia (14,6) ja partnerriik Hongkong (Hiina) (15,9%). Nende riikide
korgharidussiisteemidel lasub viljakutse kujundada nende loodusteaduslikult andekate
inimeste oskusi tooturgu arvestades, pakkuda rakendust teadustegevuses. Riigid, kus korge
saavutustasemega Opilasi oli vihe, seisavad aga tulevikus silmitsi keerukate viljakutsetega.
Joonis 2.3 niitab, et testis osalenud korgete sooritustulemustega 15aastased Opilased on véga
ebaiihtlaselt jaotunud. 57 riigist peaaegu pooltel (26) on 5% voi vihem Opilasi, kes saavutasid
viienda v0i kuuenda taseme. Samal ajal saavutas kuues riigis selle taseme 15% Opilastest.
Teadlaste arv sdltub kindlasti ka riigi suurusest. Suurtel riikidel nagu Ameerika Uhendriigid
ja Venemaa voib teadlasi piisavalt olla isegi siis, kui vidhesed noored sooritavad testi viiendal
voi kuuendal tasemel.

Madala saavutustasemega Gpilased

Madala oskustasemega Opilaste arv on samuti tdhtis indikaator. Seejuures pole oluline, kuidas
see mojutab to6joudu teadustegevuses, vaid tdhtis on see, kas madalama oskusega dpilased on
voimelised tdielikult osalema iihiskonnaelus ja tooturul. Teine tase on PISA skaala
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baasoskuste tase. Sellel tasemel olevad Opilased suudavad demonstreerida loodusteaduslikke
teadmisi tasemel, mis vOimaldab neil aktiivselt osaleda loodusteaduste ja tehnoloogiaga
seotud igapdevaelu olukordades.

Alla teist taset jai OECD riikide dpilastest 19,2%. Kahes OECD riigis — Mehhikos (50%) ja
Tiirgis (47%) jdi poolte dpilaste sooritus teisest tasemest allapoole. Uheksas partnerriigis ei
saavutanud teist taset 50% Opilastest ja veel viies riigis jéi see arv 40 ja 49% vahele. Uuringus
PISA 2006 osalenud Louna- ja Kesk-Ameerika riikides jéi see number 39,7 (Tsiili) ja 61,0%
(Brasiilia) vahele. Vastandina neile oli viis riiki, kus teisest tasemest allapoole jddnuid oli
ligikaudu 10% vo1 vihem: Soome (4,1%) ja Kanada (10,1%) ning partnerriigid Macao (Hiina)
(10,3%), Hongkong (Hiina) (8,7) ja Eesti (7,7%). Siit jareldub, et monedes riikides omab
enamik Opilastest loodusteadusliku kirjaoskuse baasteadmisi, OECD riikides nt kaheksa
oOpilast kiimnest; samas paljudes riikides selline tase puudub.

Kui tdsiselt suhtuvad 6pilased PISA uuringu labiviimisse?

Eri ritkide Opilaste vordlemisel on véga oluline teada, kui tdsiselt nad suhtuvad uuringus
osalemisse. Opilaste tagasiside niitab, et suhtumine uuringusse oli eri riikides kiillaltki
tihetaoline. Uuringus PISA 2003 paluti Opilastel ette kujutada reaalset olukorda, mis ldheb
neile korda ja milles nad prooviksid anda endast parima. Kiisimustevihiku 16ppu oli
paigutatud 10punktilise skaalaga pingutuste termomeetrit kirjeldav joonis ning dpilastel paluti
sellel skaalal markida koht, mis vastab nende maksimaalsele pingutusele, siis testi tditmiseks
tehtud pingutusele ja kolmandaks pingutusele juhul, kui nad oleksid saanud PISA testi
tditmise eest hinde. Samasugused kiisimused esitati ka PISA 2006 uuringus.

Uldiselt vastasid dpilased, et nad pingutaksid rohkem juhul, kui testi tulemused mdjutaksid
hindeid.

Keskmine sooritus loodusteadustes

Jargnevad joonis 2.3 ja tabel 2.9 annavad iilevaate riikide keskmistest tulemustest
loodusteaduste kombineeritud skaalal. Arvesse on vdetud ainult need riikidevahelised
erinevused, mis on statistiliselt olulised. Tabelist 2.9 nidhtub, et koikidel riikidel on madalaim
ja korgeim jirjekorranumber. Uhegi riigi tipset asukohta ei ole vdimaik méirata, sest
statistilist olulisust arvestades asuvad koik riigid pingereas 95% tdendosusega mingis
vahemikus. See ei kehti Soome kohta, sest Soome keskmine tulemus on tunduvalt kdrgem kui
teistel ja ta asetub esikohale. Kanada, mis on OECD riikide hulgast teine, asub OECD riikide
pingereas teisest kuni kolmanda kohani ja Jaapan — teisest viienda kohani. Eesti asub kdikide
ritkide arvestuses kolmandast kuni kaheksanda kohani. Kuigi olulise niitajana kasutatakse
ritkide keskmist tulemust, varjab see olulisi riigisiseseid erisusi. Kuna Opilased on erineva
voimekusega, kirjeldab saavutustasemete analiiiis riigisisest olukorda teise vaatenurga alt.
Uhes riigis vdivad enamiku dpilaste tulemused paigutuda riigi keskmise tulemuse lihedale,
teises riigis aga voOib enam olla vdimekaid ja vihem vdimekaid Opilasi, nii et keskmine
tulemus tuleb sama. Néiteks, nii Uus-Meremaa kui ka Eesti keskmine tulemus on 530 punkti
juures. Uus-Meremaal on aga peaaegu kaks korda rohkem Opilasi, kes jddvad alla teist taset
(Uus-Meremaal 13,7%, Eestis 7,7%), ja samas on viienda ja kuuenda taseme Opilasi Uus-
Meremaal 17,4%, aga Eestis ainult 11,5%.
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Tabel 2.9 Riikide keskmised tulemused loodusteaduste kombineeritud skaalal.

Loodusteadused
Koht jarjestuses
OECD maad Kdik riigid
Keskmine [Standard-|Vdimalik| Vdimalik [Véimalik| Vdimalik
tulemus viga kdrgeim | madalaim | kdrgeim | madalaim

Soome 563 (2,0) 1 1 1 1
Hongkong (Hiinal 542 (2,5) 2 2
Kanada 534 (2,0) 2 3 3 6
Taiwan (Hiina) 532 (3,6) 3 8
Eesti 531 (2,5 3 8
Jaapan 531 (3,4) 2 5 3 9
Uus-Meremaa 530 (2,7) 2 5 3 9
Austraalia 527 (2,3) 4 7 5 10
Holland 525 (2,7) 4 7 6 11
Liechtenstein 522 4,1) 6 14
Korea 522 (3,4) 5 9 7 13
Sloveenia 519 (1,1) 10 13
Saksamaa 516 (3,8) 7 13 10 19
Suurbritannia 515 (2,3) 8 12 12 18
TSehhi 513 (3,5) 8 14 12 20
Sveits 512 (3,2) 8 14 13 20
Macao (Hiina) 511 (1,1) 15 20
Austria 511 (3,9) 8 15 12 21
Belgia 510 (2,5) 9 14 14 20
lirimaa 508 (3,2) 10 16 15 22
Ungari 504 (2,7) 13 17 19 23
Rootsi 503 (2,4) 14 17 20 23
Poola 498 (2,3) 16 19 22 26
Taani 496 (3,1) 16 21 22 28
Prantsusmaa 495 (3,4) 16 21 22 29
Horvaatia 493 (2,4) 23 30
Island 491 (1,6) 19 23 25 31
Lati 490 (3,0) 25 34
Ameerika Uhend 489 4,2) 18 25 24 35
Slovakkia 488 (2,6) 20 25 26 34
Hispaania 488 (2,6) 20 25 26 34
Leedu 488 (2,8) 26 34
Norra 487 (3,1) 20 25 27 35
Luksemburg 486 (1,1) 22 25 30 34
Venemaa 479 3,7) 33 38
Itaalia 475 (2,0) 26 28 35 38
Portugal 474 (3,0) 26 28 35 38
Greece 473 3,2) 26 28 35 38
lisrael 454 3,7) 39 39
TSiili 438 4,3) 40 42
Serbia 436 (3,0) 40 42
Bulgaaria 434 6,1) 40 44
Uruguay 428 (2,7) 42 45
TUrgi 424 (3,8) 29 29 43 47
Jordaania 422 (2,8) 43 47
Tai 421 (2,1) 44 47
Rumeenia 418 4,2) 44 48
Montenegro 412 (1,1) 47 49
Mehhiko 410 (2,7) 30 30 48 49
Indoneesia 393 (5,7) 50 54
Argentiina 391 6,1) 50 55
Brasiilia 390 (2,8) 50 54
Colombia 388 (3,4) 50 55
Tuneesia 386 (3,0) 52 55
AserbaidZzaan 382 (2,8) 53 55
Katar 349 0,9) 56 56
Korgbzstan 322 (2,9) 57 57
Statistiliselt oluliselt k6rgem kui OECD keskmine
Ei erine statistiliselt oluliselt OECD keskmisest
Statistiliselt oluliselt madalam kui OECD keskmine
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Rumeenia |
Montenegro |
Katar

Turgi
Kérgdzstan |

Serbia |
Jordaania |

Itaalia |

lisrael |
Tsiili

Bulgaaria |

Norra |
Portugal |

Lati |
Luksemburg |

Eesti |
Jaapan |
Uus-Meremaa |
Holland |
Korea |
Sloveenia
Saksamaa |
Tsehhi |
Sveits |
Macao (Hiina) |
Austria |
Belgia
lirimaa |
Ungari |
Rootsi |
Poola |
Taani |
Prantsusmaa |
Horvaatia |
Island
Ameerika Uhendriigid |
Slovakkia |
Hispaania |
Leedu |
Venemaa |
Kreeka |
Uruguay |
Mehhiko |
Indoneesia |
Argentiina |
Brasiilia |
Colombia |
Tuneesia |
Aserbaidzaan |

Kanada |
Liechtenstein |

Soome |
Hongkong (Hiina) |
Taiwan (Hiina) |
Austraalia |
Suurbritannia |

Tulba pikkus vastab 90%lise usaldusintervalli pikkusele Riigid on jarjestatud keskmise tulemuse laskuvas jarjekorras
— Keskmine tulemus skaalal
[] Keskmise tulemuse 95%ne usaldusintervall

Joonis 2.4 Opilaste keskmiste tulemuste jaotus loodusteadustes.

Pidades silmas iilaltoodut, saab teha jargmised iildistused:

e Soome Opilaste tulemused on tunduvalt paremad kui teiste riikide omad;

e on riikide rithm, mille tulemused jdidvad kiill Soome tulemustele alla, kuid sellest
hoolimata on need véga korged: Hongkong (Hiina), Kanada, Eesti, Austraalia, Uus-
Meremaa ja Jaapan; nende riikide keskmised punktid iiletavad tunduvalt OECD
keskmist (500 punkti), jdddes vahemikku 530-542 punkti;

e 30st OECD riigist 22 paigutuvad 25 punkti amplituudi ulatuses iiles- voi allapoole
OECD keskmisest; see on riikide grupp, mille keskmisi vdib lugeda suhteliselt
sarnasteks;

e OECD riikidest saavutasid OECD keskmisest madalama tulemuse veel praktiliselt
eelmise grupi 10pus asuvad riigid Itaalia, Portugal ja Kreeka ning veel kaks riiki.

Riikide tulemuste kontekst

Nii nagu mis tahes Opilasriihma vordlemisel on tihtis arvestada sotsiaal-majanduslikku tausta,
tuleb ka haridussiisteemide vordlus paigutada riikide majandusvOimaluste ja ressursside
konteksti, votta arvesse ritkide voimalusi haridusse panustada. Jargnevas analiilisis seotakse
riigi keskmine tulemus loodusteaduste uuringus valitud sotsiaal-majanduslike néitajatega riigi
tasandil. Kui monede riikide suhteline joukus lubab neil haridusele rohkem kulutada, siis
teiste ritkide vdimalused on suhteliselt madala rahvatulu tdttu piiratud. Joonisel 2.5 on
esitatud seos riigi rahvusliku koguprodukti (SKP; arvutatuna iihe elaniku kohta 2004. aasta
hindades) suuruse ja dpilaste keskmise tulemuse vahel PISA loodusteaduste uuringus. Samuti
on joonisel ndha trendijoon, mis vitab kokku SKP iihe elaniku kohta ja Opilaste keskmise
loodusteaduste tulemuse vahelise seose.

Hajuvusdiagramm viitab sellele, et suurema kogurahvatuluga riigid on iildiselt saanud
loodusteadustes paremaid tulemusi. Seos néitab, et riikidevaheliste keskmiste tulemuste
varieeruvusest 28% on ennustatav nende SKP pohjal elaniku kohta. 15 trendijoone ldhedal
paiknevat riiki on positsioonil, kus nad peaksidki olema, arvestades SKP suurust iihe elaniku
kohta. Siia kuuluvad niiteks Slovakkia, lirimaa, Rootsi, Uhendkuningriik, Belgia, Austria ja
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Joonis 2.5 OECD maade Opilaste tulemused loodusteadustes ja sisemajanduse koguprodukt
iihe elaniku kohta USA dollarites (USD) (tuginedes ostujou pariteedile 2004. aasta hindades).

Sveits. lirimaa nditeks edestab Slovakkiat loodusteadustes méiral, mida vdinuks ennustada
SKP erinevuse pohjal iihe elaniku kohta (nagu on néha jooniselt 2.5) nendes riikides. Riikide
trendijoonest korvalekaldumine néitab aga samas, et seos ei ole deterministlik ega lineaarne.
Trendijoonest iilalpool paiknevad riigid nagu Soome voOi Uus-Meremaa saavutasid PISA
loodusteaduste uuringus kdrgemaid keskmisi tulemusi, kui vdinuks ennustada nende SKT
jargi elaniku kohta. Trendijoonest allpool paiknevad riigid nagu Itaalia vdi Ameerika
Uhendriigid on aga saavutanud madalama tulemuse, kui oleks vdinud ennustada nende SKP
pohjal iihe elaniku kohta.

Tulemuste soolised erinevused loodusteadustes

Poliitika suunajad on olulist tdhelepanu podranud soolise vordodiguslikkuse kiisimusele.
Téhelepanu on poodratud tiidrukute ebasoodsamale olukorrale, kuigi viimasel ajal on rohkem
tdhelepanu pooratud ka poiste lugemisoskusele. 15. eluaastal jouavad paljud Jpilased
tdhtsasse eluetappi, kus siirdutakse koolist toole vdi jitkatakse dpinguid. Opilaste tulemused
koolis, motivatsioon ja hoiakud loodusteadustes vdivad mirkimisvéérselt mojutada nende
edasisi haridus- ja ametivalikuid. Need omakorda ei pruugi mojutada iiksnes indiviidi
karjddri- ja palgaviljavaateid, vaid ka inimkapitali arendamise ja rakendamise {ildist tdhusust
OECD riikides.

Soolised erinevused PISA 2006 loodusteaduste tulemustes (joonis 2.6) on absoluutvdirtuselt
tildiselt viikesed koigis OECD riikides, vorreldes niiteks erinevusega lugemisoskuses.
Sugupoolte lugemis- ja matemaatikatulemuste erinevuste parast mures olevad riigid voivad
loodusteadustes ndha valdkonda, kus 15aastaste tulemustes soolist ebavordsust pole. Siiski
esineb mitmes looduseteaduste oskuste ja teadmiste valdkonnas suuri soolisi erinevusi. Kuigi
soolised erinevused loodusteaduste tulemustes on vidikesed, on loodusteaduste valdkonnas
edasioppimine sooliselt erinev: OECD riikides keskmiselt 10petab iilikoolides loodusteaduste
eriala ligikaudu kaks korda enam meesiilidpilasi kui naisiilidpilasi.

Taheldatud sooliste erinevuste tdlgendamisel tuleb arvestada, et paljude riikide mees- ja
naissoost vastajad teevad koolide, akadeemilise hariduse ja Oppekavade osas erinevaid
valikuid. Seetdttu vordles PISA 2006 koigi Opilaste loodusteaduste tulemuste soolisi erinevusi

30



koolisiseselt ja koolide vahel. Enamikus riikides olid koolisisesed soolised erinevused palju
suuremad kui riigis tldiselt.
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Joonis 2.6 Tidrukute ja poiste tulemuste erinevused loodusteadustes.

Niiteks Prantsusmaal tervikuna ei ole iildiselt poiste tulemused korgemad, kuid keskmine
koolisisene erinevus on 20 punkti. Enamikus koolides seostub selline olukord tdigaga, et
tiidrukud valivad suurema toendosusega paremat akadeemilist haridust pakkuvaid dppesuundi
ja koole kui meessoost dpilased. Poliitilisest vaatepunktist ja dpetajate jaoks peaksid soolised
erinevused loodusteaduste tulemustes vidrima seega jatkuvat tdhelepanu.

Lopuks on samuti tdhtis mirkida, et soolisi erinevusi ei saa seostada ainult haridussiisteemi
erisustega, tuleb arvestada ka kultuuritaustaga.

Ulevaade Opilaste tulemuslikkusest loodusteaduste erinevates valdkondades
Opilaste tulemused erinevates loodusteaduslikes oskustes

PISA 2006 iiks eeliseid on see, et ta voimaldab uurida nii Opilaste loodusteaduslikke oskusi
kui ka loodusteaduste alaseid teadmisi. Erinevused eri riikide Opilaste loodusteaduslike
oskuste ja teadmiste tasemes pakuvad infot poliitikutele ja aitavad kavandada
arengustrateegiad (tabel 2.10). Tulemustest ilmneb, millises valdkonnas vajab loodusteaduslik
haridus tohustamist. Lihtsustatult v3ib edukust erinevates valdkondades interpreteerida kui
loodusteaduslike kiisimuste késitlemise etappe: kdigepealt probleemi tuvastamine, seejdrel
teadusliku ndhtuse alaste teadmiste rakendamine ning viimaks tulemuste tdlgendamine ja
kasutamine. Traditsioonilises loodusteaduslikus hariduses vodidakse keskenduda peamiselt
kesksele protsessile — nahtuste teaduslikule selgitamisele, mis nduab loodusteaduslike
pohiteadmiste ja teooriate tundmist. Kui aga dpilased ei oska loodusteaduslikku kiisimust dra
tunda ja seda vastavalt igapdevaeluga seostada, ei ole Opilase loodusteaduslik kirjaoskus
vajalikul tasemel.

Opilane, kes on omandanud p&hjalikult loodusteadusliku teooria, kuid ei oska kasutada
nditeks tdendusmaterjali, rakendab tulevikus loodusteadusi piiratult. Selles kontekstis tuleks
riikidel, kelle Opilased on suhteliselt ndorgad loodusteaduslike kiisimuste aratundmises voi
teadusliku tdéendusmaterjali kasutamises, toenéoliselt moelda, kuidas saavutada, et dpilased
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Tabel 2.10 Loodusteaduste skaalade tulemuste vordlus.

Skaala punktid on lldskaalast 20 v8i enam punkti kdrgemad
Skaala punktid on ildskaalast 10 ja 19.99 punkti kérgemad
Skaala punktid on ildskaalast 0 ja 9.99 punkti kérgemad
Skaala punktid on ildskaalast 20 v8i enam punkti madalamad
Skaala punktid on ildskaalast 10 ja 19.99 punkti madalamad

Skaala punktid on ildskaalast 0 ja 9.99 punkti madalamad
Loodusteaduste skaalade tulemuste erinevus
Oskus Sisu
Tulemus Loodus- N Teadusliku Teadmised .
loodustead| teaduslike Na'htust'e tdendusma- loodus- Maaja ) Elus- Flusikalised
ustes kiisimuste selgltamlne terjali teaduste ur.1.|versufn| susteemid | sisteemid
« . teaduslikult . stisteemid
aratundmine kasutamine kohta
OECD
Austraalia 527 8 4 7 3
Austria 511 6 11 7
Belgia 510 5 6 8
Kanada 534 7 3 6
TSehhi 513 15 13 12
Taani 496 5 9 7
Soome 563 3 4 11
Prantsusmaa 495 4 16 12
Saksamaa 516 3 8 0
Greece 473 & 4 1 1
Ungari 504 14 9 5
Island 491 3 0 2 12 3
lirimaa 508 8 4
ltaalia 475 4 12
Jaapan 531 13 0
Korea 522 16 4 11 4 8
Luksemburg 486 5 2 12
Mehhiko 410 12 3 2 5
Holland 525 8 1 5 6
Uus-Meremaa 530 6 6 9
Norra 487 3 9 10 10 5
Poola 498 8 3 1
Portugal 474 12 7 5 1
Slovakkia 488 13 15 11 15
Hispaania 488 0 2 0 5 9
Rootsi 503 6 8 14
Sweits 512 3 -4 7 3 1
Tirgi 424 4 -1 1 1 2
Suurbritannia 515 2 2 11
Ameerika Uhendriigid 489 3 3 15
Partnerriigid
Argentiina 391 4 6
AserbaidZzaan 382 0 8 18 15 0
Brasiilia 390 8 ] 13
Bulgaaria 434 10 9 11 2
TSiili 438 6 1 5
Taiwan (Hiina) 532 4 13 17 13
Colombia 388 14 8 -18 -10
Horvaatia 493 0 1 4 5
Eesti 531 9 9 8 4
Hongkong (Hiina) 542 7 0 -1 15 3
Indoneesia 393 1 8
lisrael 454 3 6 13 5
Jordaania 422 16 8 11
Kérgdzstan 322 12 4 8
Lati 490 1 2 4 5
Liechtenstein 522 0 13 4 2
Leedu 488 7 15 2
Macao (Hiina) 511 9 1 14 7
Montenegro 412 5 18
Katar 349 3 7 0 12 8
Rumeenia 418 7 8 10
Venemaa 479 4 1 2 10
Serbia 436 5 5 14
Sloveenia 519 4 15 12
Tai 421 2 0 9 11
Tuneesia 386 4 6 7
Uruguay 428 1 1 3 5
Source: OECD PISA database 2006, Tables 2.1c, 2.2c, 2.3c, 2.4c, 2.7, 2.8, 2.9 and 2.10.




omandaksid need vajalikud loodusteaduslikud oskused. Need, kes nahtuste teadusliku
selgitamisega hitta jadvad, peaksid ilmselt enam keskenduma loodusteaduslike teadmiste
omandamisele.

Huvitav asjaolu on see, et kiimne kodige korgema loodusteadusliku tulemuse tasemega riigi
hulgas on mitu sellist, kus koik Opilased on eriti tugevad teadusliku téendusmaterjali
kasutamises ja suhteliselt norku ei ole.

Opilaste tulemused erinevates teadmiste valdkondades

Nagu eespool kirjeldatud, hdlmab PISA 2006 raamistik kaht teadmiste valdkonda — teadmised
loodusteaduste kohta ja loodusteaduste alased teadmised. Viimane jaguneb omakorda
sisuvaldkondadeks ,.fiiiisikalised siisteemid®, ,elussiisteemid“ ning ,,Maa ja universumi
siisteemid“. Riikide tugevuste ja ndrkuste {iksikasjalik analiilis nimetatud erinevates
kategooriates on isedranis tdhtis PISA 2006 tulemuste sidumisel riikliku dppekavaga, mis on
sageli madratletud ainepohiselt.

Joonis 2.7 nditab keskmiste tulemuste erinevust valdkondade teadmised loodusteaduste kohta
ja loodusteaduste alased teadmised vahel.
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Joonis 2.7 Keskmised tulemused valdkondades teadmised loodusteaduste kohta ja
loodusteaduste alased teadmised.

Koige suurem punktide vahe teadmised loodusteaduste kohta kasuks on Prantsusmaal (29,2
punkti), Belgias oli see 16,6 ja Uus-Meremaal 14,6 punkti). Vastupidine tendents, punktide
vahe teadmised loodusteaduste kohta kasuks, ilmneb Tsehhis (29,2 punkti), Ungaris (26,2
punkti) ja Slovakkias (24,1 punkti). Need riigid on naaberriigid ja ilmselt sarnaste hariduslike
traditsioonidega. Suhteliselt mérgatav keskmiste punktide vahe loodusteaduste alaste
teadmiste kasuks ilmneb ka teistes Ida-Euroopa partnerriikides: Sloveenias (16,9 punkti),
Bulgaarias (15,8 punkti), Eestis (15,4 punkti) ja Leedus (10,7 punkti).

Viga suured erinevused on ka AserbaidZaanis, Jordaanias, Kdrgdzstanis jm.

Opilaste tulemuste analiiiis loodusteaduste oskuste skaalal
Opilaste tulemused loodusteaduslike kiisimuste dratundmisel

Ligikaudu 22% PISA 2006 loodusteaduste iilesannetest oli seotud loodusteaduslike kusimuste
aratundmisega. Nagu eespool kirjeldati, keskenduti valdkonnas loodusteaduslike kiisimuste
aratundmine kiisimuste dratundmisele, mida on vOimalik teaduslikult uurida, votmesdnade
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dratundmisele, mis aitavad leida teaduslikku informatsiooni, ja teadusliku uurimuse tunnuste
aratundmisele. Kdige tiilipilisemad loodusteaduslikud teadmised loodusteaduslike kusimuste
aratundmisel on need, mis on seotud loodusteaduslike protsesside mdistmisega peamistes
sisuvaldkondades “fiilisikalised siisteemid”, “elussiisteemid” ning “Maa ja universumi
stisteemid”.

Tabel 2.11 kirjeldab Opilaste oskusi valdkonnas loodusteaduslike kisimuste &ratundmine
kuuel erineval saavutustasemel.

Tabel 2.11 Saavutustasemed skaalal loodusteaduslike kiisimuste &ratundmine.

Opilaste uildised oskused igal Opilased peaksid oskama Avalikustatud
tasemel kisimused

1,3% OECD riikide oOpilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste &ratundmise skaalal
lahendada 6. taseme iilesandeid.

Sellel tasemel opilased on e sOnastada katse kirjelduse

voimelised mdistma ja aspektid, nii et need sobiksid HAPPEVIHMAD
selgitama keerulisi teaduslikke vastava teadusliku kiisimuse Kiisimus 5
uuringuid. uurimiseks; (Lisa 1)

e planeerida uuring, mis sobiks
vastava teadusliku kiisimuse
uurimiseks;

e miirata kindlaks muutujad,
mida on vaja uuringu kéigus
kontrollida, ja sOnastada nende
kontrollimise meetodid;

8.4% OECD riikide opilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste dratundmise skaalal
lahendada 5. taseme iilesandeid

Sellel tasemel dpilased e maiiratleda véga erinevatest
mdistavad teadusliku uuringu kontekstidest muutujad, mida
pohietappe ja oskavad méérata, uuringu kdigus tuleb muuta;
kas selles kiillaltki keerukas ja e mdista vajadust kontrollida
sageli abstraktses kontekstis saab koiki kdrvalisi muutujaid ja
rakendada teaduslikku meetodit. neid piiritleda;

Antud eksperimenti analiilisides, | o esitada antud teema kohta
oskavad nad sGnastada sobiv teaduslik kiisimus;
uurimuskiisimust ja selgitada,

kuidas kasutatav metodoloogia

antud kiisimusega seostub.

28.4% OECD riikide opilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste aratundmise skaalal
lahendada 4. taseme iilesandeid.

Sellel tasemel Opilased oskavad | e pakkuda kontrollivdimalusi,

nimetada muutuvaid ja millega eksperimendi tulemusi | PAIKESEKREEMID
moddetavaid tunnuseid ning saab vorrelda; Kiisimused 2 ja 4
vihemalt iihe muutuja, mida e planeerida uuringuid, mille Lisa 1

tuleks kontrollida. Nad oskavad etapid on otseselt seostatud,

pakkuda muutujate puudub mirgatav iildistustase; RIIDED
kontrollimiseks sobivaid viise ja | o teades mittekontrollitavate Kiisimus 1
sOnastada uurimiskiisimuse muutujate mdju, piiiida Lisa 1
jargnevateks uuringuteks. uuringus nendega arvestada.
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Opilaste ildised oskused igal
tasemel

Opilased peaksid oskama

Avalikustatud
kisimused

56.7% OECD riikide dpilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste &ratundmise skaalal

lahendada 3. taseme iilesandeid.

Sellel tasemel dpilased on
voimelised otsustama, kas antud
ndhtust saab uurida teaduslikult
ja teadusliku uuringu kohaselt.
Kirjeldatud uuringu puhul
oskavad miiratleda muutuvaid ja
moddetavaid tunnuseid.

e identifitseerida kvantitatiivsed
nditajad, mida saab uuringu
kéigus teaduslikult moodta;

e cristada lihtsama katse
muutuvad ja  modddetavad
muutujad;

e ira tunda vordluse, mis on
saadud kahele erinevale
katsele tuginedes;

HAPPEVIHMAD
kiisimus 5
(osaliselt dige)
Lisa 1l

PAIKESEKREEMID
kiisimus 3
Lisa 1l

81,3% OECD riikide dpilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste aratundmise skaalal

lahendada 2. taseme tilesandeid.

Sellel tasemel dpilased oskavad
madratleda, kas antud uuringu
muutujat saab teaduslikult
modta. Nad tunnevad éra
tunnuse, mida uurija on
muutnud. Opilased oskavad
hinnata lihtsa mudeli ja
modelleeritava ndhtuse vahelist
seost. Opilased oskavad
uurimisteemade hulgast valida
vastava uuringu diged
vOtmesonad.

o identifitseerida uuringu kéigus
asjasse puutuv néhtus;

e niidata arusaamist, mida saab
vO1 el saa moota teaduslike
mdodtmisvahenditega;

o leida valikute hulgast kdige
sobivam katse v eesmairk;

e ira tunda, mida on katse kéigus
muudetud (pdhjus);

e valida Interneti-otsingus
etteantud valikust sobivaimad
otsingusoOnad;

GENEETILISELT
MUUNDATUD
POLLUKULTUURID
Kiisimus 3
Lisa 1

94,9% OECD riikide opilastest suudab loodusteaduslike kiisimuste aratundmise skaalal

lahendada 1. taseme tilesandeid.

Sellel tasemel dpilased oskavad
vilja pakkuda teaduslikule
teemale sobilikke infoallikad.
Nad oskavad sonastada katse
muutuste kvantiteeti. Nad
tunnevad &ra, kas uuritavat
tunnust saab moota neile tuttava
mootmise kaudu voi mitte.

e valida etteantud infoallikate
seast mingi teadusliku teema
jaoks sobivad allikad;

e sOnastada muutus, mis leiab
aset etteantud lihtsa katse
kéigus;

e ira tunda, millal konkreetset
mootmisvahendit (Spilasele
tuttavate modtmisvahendite
hulgast) saab kasutada.

Jooniselt 2.8 ndhtub, et koikides riikides on suhteliselt vihe Opilasi, kes oskavad lahendada
loodusteaduslike kisimuste &ratundmise {ilesandeid kahel koige korgemal tasemel —
keskmiselt 8,4% kdigist OECD riikide Opilastest. See protsent on pisut madalam, kui kahel
koige kdrgemal tasemel Opilaste osakaal loodusteaduste iildskaalal (9,0%). Loodusteaduste
tildskaalal on nendel tasemetel dpilaste protsent kdrge kahes riigis — Uus-Meremaal (18,5%)
ja Soomes (17,2%). Hollandis on viga tugevad loodusteaduslike kiisimuste &ratundmises 17%
Opilastest, kusjuures loodusteaduste iildskaalal on sama taseme Opilasi 13,1%. Selles

loodusteaduste valdkonnas on tublid dpilased seega eriti hea tasemega.
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Joonis 2.8 Opilaste protsentuaalne jaotus saavutustasemete jirgi skaalal loodusteaduslike
kisimuste aratundmine (nullnivoo — esimese ja teise saavutustaseme vahel).

Opilaste tulemused néhtuse teaduslikus selgitamises

Oskus nahtusi teaduslikult selgitada on seotud traditsiooniliste loodusteaduste valdkondadega
nagu nditeks fililisika ja bioloogia. PISA 2006 wuuringus keskenduti pdhilistele
loodusteaduslikele mdistetele. Traditsioonilisi loodusteaduslikke teemasid Opetavatele
Opetajatele tdhendab see loodusteaduslike ainete tdhtsamaid pShimdisteid ja nendega seotud
taiendavaid fakte ja infot. Nagu eespool kirjeldatud, on ndhtuse teaduslikus selgitamises
peamised huvipakkuvad valdkonnad loodusteaduslike teadmiste kasutamine antud olukorras;
ndhtuste teaduslik kirjeldamine vo&i tdlgendamine, muutuste ennustamine ning sobilike

kirjelduste, selgituste ja

ennustuste

aratundmine.

Ligikaudu 46%

PISA 2006

loodusteaduslikest {ilesannetest on seotud ndhtuse teadusliku selgitamisega.
Tabel 2.12 kirjeldab nahtuse teadusliku selgitamise oskuse saavutustasemeid.

Tabel 2.12 Saavutustasemed skaalal nahtuse teaduslik selgitamine.

Opilaste tildised oskused igal
tasemel

Opilased peaksid oskama

Avalikustatud
kisimused

1.8% OECD riikide opilastest suudab nahtuse teadusliku selgitamise skaalal lahendada 6.

taseme ulesandeid.

Sellel tasemel dpilased oskavad
slisteemisiseste protsesside
kirjeldamisel arvesse votta
erinevaid abstraktseid teaduslikke
kontseptsioone ja teadmisi ning
nendevahelisi seoseid.

e demonstreerida erinevate
keerukate ja abstraktsete
fiitisikaliste, bioloogiliste ning
looduslike stisteemide moistmist;

e sOnastada protsesside
kirjeldamisel erinevate elementide
vOi kontseptsioonide vahelisi
seoseid;

KASVUHOONE
kiisimus 5
Lisa 1l

9.8% OECD riikide Opilastest suudab néhtuse teadusliku selgitamise skaalal lahendada 5.

taseme ulesandeid.
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Sellel tasemel dpilased oskavad
tildistada teadmisi kahe voi kolme
erineva teadusliku kontseptsiooni
kohta ja médratleda nendevahelisi
seoseid.

e soOnastada mingi ndhtuse
peamised tunnused
(kontseptuaalsed voi faktilised) ja
kasutada tunnuste kirjeldamiseks
nendevahelisi seoseid;

e siinteesida etteantud kontekstis
kaks vo0i kolm teaduslikku ideed,
anda selgitusi voi ennustada
tulemusi;

29.5% OECD riikide opilastest suudab nahtuse teadusliku selgitamise skaalal lahendada 4.

taseme ulesandeid.

Sellel tasemel opilased moistavad
korgel iildistuse tasemel
teaduslikke ideid, sealhulgas
teaduslikke mudeleid. Opilased
oskavad mingi néhtuse
selgitamiseks kasutada tildist
teaduslikku kontseptsiooni.

e mdista erinevaid teaduslikke
mudeleid ja valida konkreetse
ndhtuse selgitamiseks vilja sobiv
mudel (nt aine osakeste mudel,
planeetide mudelid, bioloogiliste
stisteemide mudelid);

e secostada selgituse andmisel kaks
vO1 enam teemat, sh abstraktset
(nt fuiiisilise koormusega kaasneb
ainevahetuse kiirenemine
lihaskudedes, mis omakorda
eeldab gaasivahetuse suurenemist
veres ja see saavutatakse
hingamise kiirenemisega);

TERVISESPORT
kiisimus 5
Lisal

56.4% OECD riikide opilastest suudab néhtuse teadusliku selgitamise skaalal lahendada 3.

taseme ulesandeid.

Sellel tasemel dpilased oskavad
néhtuste selgitamisel kasutada
ihte vOi enamat konkreetset
teaduslikku ideed voi
kontseptsiooni. Lahenduse
kirjeldamisel tuntakse dra pohjus-
tagajarg seosed, osatakse kasutada
konkreetseid teaduslikke
mudeleid.

e moista teadusliku siisteemi
pohitunnuseid ja prognoosida
slisteemi muutumise tagajargi (nt
immuunsiisteemi ndrgenemine
inimestel);

o tuletada lihtsas ja arusaadavas
kontekstis meelde mdned tdhtsad
faktid ja kasutada neid néhtuse
selgitamisel;

MARY
MONTAGU
kiisimus 4
Lisal

HAPPEVIHMAD
kiisimus 2
Lisal

80.4% OECD riikide opilastest suudab néhtuse teadusliku selgitamise skaalal lahendada 2.

taseme ulesandeid.

Sellel tasemel dpilased oskavad
tulemuste ennustamiseks meelde
tuletada oigeid teaduslikke fakte.

e kirjeldada spetsiifilisi tulemusi
lihtsas kontekstis, panna kirja
muutuste arv ning nihtuse
pohjused, kasutades vastavat
teaduslikku fakti voi protsessi
kirjeldavaid mérksonu (nt
jadtumisel vesi paisub ja laiendab
kivide pragusid);

e meelde tuletada iildtuntud fakte
(nt vaktsineerimine kaitseb
haigusttekitavate viiruste eest);

SUUR KANJON
kiisimus 3
Lisa 1l
MARY
MONTAGU
kiisimus
2 and 3
Lisa 1
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94.6% OECD riikide dpilastest suudab néhtuse teadusliku selgitamise skaalal lahendada 1.

taseme ulesandeid.

Sellel tasemel dpilased oskavad e leida valikvastuse hulgast lihtsast | TERVISESPORT
dra tunda lihtsaid pohjus-tagajérg kontekstist dige vastus; meelde kiisimus 3
seoseid. Kasutatud teadmised on tuletada tiks lihtne fakt (nt Lisa 1
ildtuntud. elektrivoolu madramiseks RIIDED
kasutatakse multimeetrit ehk kiisimus 2
testrit); Lisa 1
e piisavate vihjete alusel 4ra tunda | SUUR KANJON
pdhjus-tagajirg seosed. (Kas kiisimus 5
lihaste verevarustus on treeningu Lisa 1
ajal suurem? Jah voi ei.)

Jooniselt 2.9 néhtub, et ndhtuse teadusliku selgitamise skaalal on kdigis riikides suhteliselt
vihe Opilasi, kes on vdimelised tditma iilesandeid kahel koige korgemal tasemel — keskmiselt
9,8% koigi OECD riikide kohta, so pisut enam kombineeritud loodusteaduste skaala
protsendist (9,0%). Peale Soome ja Uus-Meremaa ning partnerriikide Taiwani (Hiina) ja
Hongkongi (Hiina) on head tulemused nendel tasemetel néiteks TSehhi Vabariigil, (15,5%) ja
partnerriikidel Eestil (15,8%) ja Sloveenial (15,4%). Viimati nimetatud kolmes riigis on selle
loodusteaduste oskusskaala kdrgematel tasemetel markimisvairselt rohkem Jpilasi kui teistes
loodusteaduste valdkondades ja isedranis ilmekas on kontrast Eestis, kus sellel skaalal
saavutas 5. ja 6. taseme 15,8% Opilastest, samal ajal kui kdigest 5,8% Opilastest asus samal
tasemel loodusteaduslike kiisimuste aratundmise skaalal.
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Austraalia
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Joonis 2.9 Opilaste protsentuaalne jaotus saavutustasemete jirgi skaalal ndhtuse teaduslik
selgitamine (nullnivoo — esimese ja teise saavutustaseme vahel).

Kombineeritud loodusteaduste skaala teisel tasemel hakkab Opilastel kujunema edaspidises
elus vajalik toimetulekuoskus nahtuse teaduslik selgitamine. Kdigist OECD riikidest jdi
esimesele tasemele voi alla selle 19,6% Opilastest. Nendel tasemetel oli dpilaste protsent
madal niiteks Soomes (4,0%), Kanadas (11,7%), Jaapanis (11,8%) ja Ungaris (12,5%) ning
partnerriikides Eestis (7,5%), Hongkongis (Hiina) (7,8%), Macaos (Hiina) (9,5%) ja Taiwanis
(Hiina) (10,4%). Riigid, kus enamik Opilastest asus madalal tasemel, on niditeks Mehhiko
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(52,8%) ja Tiirgi (47,7%) ning partnerriigid Korgdzstan (83,1%), Katar (76,0%), Colombia
(63,9%) ja Tuneesia (63,7%).

Valitud loodusteaduslikest iilesannetest sisaldavad mitmed testililesanded alakiisimusi, mis
uurivad Opilaste hoiakuid. Ulesanded GENEETILISELT MUUNDATUD
POLLUKULTUURID, HAPPEVIHMAD ja SUUR KANJON (Lisa 1) sisaldavad kdik
hoiakulisi kiisimusi (pdhjalik késitlus hoiakuliste kiisimuste tulemuste kohta on esitatud 3.
peatiikis). Hoiakuline kiisimus SUUR KANJON seostub Opilaste loodusteadusliku
uurimistdoga, keskendudes kiisimustele fossiilide, rahvusparkide kaitse ja kivimite
moodustumise kohta.

Opilaste tulemused teadusliku tdendusmaterjali kasutamises

Ligikaudu 32% PISA uuringus Opilastele esitatud loodusteaduslikest iilesannetest eeldas
teadusliku téendusmaterjali kasutamist. Tabel 2.13 kirjeldab opilaste oskuste taset teadusliku
tdendusmaterjali kasutamises. Lisas 1 on kirjeldatud selle skaala tasemete 2, 3, 4 ja 5
niidisiilesandeid HAPPEVIHMAD, KASVUHOONE ja PAIKESEKREEMID.
Riikidevahelisi erinevusi teadusliku t6endusmaterjali kasutamise oskuse tasemetes on
kirjeldatud joonisel 2.10. Antud oskus nduab Opilastelt loodusteaduste alaste teadmiste ja
loodusteaduste kohta kaivate teadmiste stinteesi, kuna nad mdlemad on rakendatavad elulise
olukorra vdi tdnapédevase sotsiaalse probleemi kontekstis.

Teadusliku tdendusmaterjali kasutamise oskuse pohilised tunnused on teadusliku
toendusmaterjali tdlgendamine, jirelduste tegemine ja nende esitamine; oletuste ja
toendusmaterjali dratundmine ning jarelduste pohjal arutlemine; arutlemine loodusteadusliku
ja tehnoloogilise arengu mojude iile {ihiskonnas.

Tabel 2.13 Saavutustasemed skaalal teadusliku tdendusmaterjali kasutamine.

Opilaste uldised oskused igal Opilased peaksid oskama Avalikustatud
tasemel kisimused

2,4 % OECD riikide dpilastest suudab teadusliku tdendusmaterjali kasutamise skaalal
lahendada 6. taseme iilesandeid.

Sellel tasemel dpilased oskavad
olemasolevat tdendusmaterjali
uurides vorrelda ja eristada
konkureerivaid selgitusi. Nad
oskavad sonastada iildistusi,
tuginedes erinevatest allikatest
tdendusmaterjalidele.

e dra tunda vOimalusi koostada samale
tdendusmaterjalile tuginedes
alternatiivseid hiipoteese;

¢ kontrollida konkureerivaid hiipoteese,
kasutades olemasolevat
toendusmaterjali;

e piistitada loogiliselt pohjendatud
argumenteeritud hiipoteese, kasutades
erinevaid infoallikaid;

11,8 % OECD riikide opilastest suudab teadusliku tdendusmaterjali kasutamise skaalal

lahendada 5. taseme tilesandeid.

Sellel tasandil dpilased oskavad
tolgendada eriliigilisi andmeid.
Nad oskavad méératleda ja
selgitada sarnasusi ja erinevusi
andmebaasis ning teha jéreldusi,
tuginedes seostatud
toendusmaterjalile.

e vorrelda ja analiiiisida iihel teljestikul
asuvaid andmevaartusi;

e dra tunda ja vélja tuua seoseid nii
graafiliselt kui ka mittegraafiliselt
esitatud andmestikes, kus andmete
vairtused muutuvad;

e analiiiisida andmete piisavust ning
selle pohjal hinnata tulemuste
valiidsust;

KASVUHOONE
kiisimus 4
Lisal
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Opilaste tildised oskused igal
tasemel

Opilased peaksid oskama

Avalikustatud
kisimused

31,6 % OECD riikide opilastest suudab teadusliku tdendusmaterjali kasutamise skaalal

lahendada 4. taseme iilesandeid.

Sellel tasemel dpilased oskavad
interpreteerida erineval viisil
esitatud andmestikke ning teha
nende pohjal jareldusi. Nt
tabelid, joonised ja diagrammid,
kus on vaja iildistada ja
selgitada erinevaid suundumusi.
Nad voivad kasutada andmeid
sobilike ostuste tegemiseks,
samuti otsustada, kas andmed
toetavad antud néhtust.

e leida graafikult vajalik info ja
vorrelda selle kiisimusele vastavust;

¢ kontrollida analiilisimisel ja jérelduste
tegemisel uuringu tulemusi;

¢ tdlgendada tabelit, mis sisaldab kahte
tunnust, ja leida moistlik seos nende
tunnuste vahel,

¢ teha kindlaks tehnoloogiliste
seadmete iseloom, pdhjendades neid
diagrammide ja tildiste teaduslike
kontseptsioonidega, ning teha
jareldusi kasutatava meetodi kohta;

PAIKESE-

KREEMID

kiisimus 5
Lisa 1

KASVUHOONE
kiisimus 4
(osaliselt dige)
Lisa 1

56,3 % OECD riikide Opilastest suudab teadusliku tdendusmaterjali kasutamise skaalal

lahendada 3. taseme tilesandeid.

Opilased sellel tasemel on
voimelised valima andmestikust
vajalikku informatsiooni, et
vastata kiisimusele voi kinnitada
mingit vdidet. Nad oskavad teha
otsuseid lihtsas vormis esitatud
andmestiku kohta. Lihtsamas
olukorras voivad otsustada, kas
antud informatsioon on piisav
antud jdrelduste kinnitamiseks.

¢ vastavalt esitatud kiisimustele leida
tekstist dige teaduslik informatsioon;

¢ antud tdendusmaterjali/ andmete pdhjal
teha Gige valik sobivate ja
mittesobivate jarelduste vahel;

¢ kasutada antud kontekstist tulenevaid
jéreldusi lihtsamate otsustuste
tegemiseks voi tulemuste
prognoosimiseks;

¢ otsustada, kas mingi tehnoloogilise
seadmega saab antud iilesandeid
lahendada;

KASVU-
HOONE
kiisimus 3
Lisa 1l

78,1 % OECD riikide opilastest suudab teadusliku tdendusmaterjali kasutamise skaalal

lahendada 2. taseme iilesandeid.

Sellel tasemel dpilased oskavad
etteantud sobivate vihjete alusel
graafikutelt vastavaid néitajaid
dra tunda. Nad vdivad oma
véidete kinnitamiseks osutada
vajalikule tunnusele graafikul
vO1 lihtsamas tabelis.

e vorrelda kahte veergu lihtsamas
modtmistabelis, ndidata erinevusi;

¢ osutada lihtsa joone voi
tulpdiagrammiga kirjeldatud
mootmistulemuste trendidele;

e maidiratleda omaduste loetelust
kunstlikud tunnused v6i omadused;

HAPPE-
VIHMAD
kiisimus 3

Lisa 1

92,1 % OECD riikide dpilastest suudab teadusliku tdendusmaterjali kasutamise skaalal

lahendada 1. taseme tilesandeid.

Selle tasemel dpilased oskavad
kiisimustele vastamisel eristada
faktide hulgast voi diagrammilt
kontekstile vastava info; valida
infot lihtsat tulpade vordlemist
ndudvalt tulpdiagrammilt;
oskavad niha tagajirg-pohjus
seoseid.

¢ kasutada kiisimustele vastamiseks
tulpdiagrammi, vorrelda tulpadevahelisi
korgusi ja selgitada margatud erinevusi;

e teha sobilikke iildistusi enda timber
toimuvate loodusnihtuste kohta (nt
tuuleturbiinide kiiruse muutusi
pohjustab tuule kiiruse pidev
muutumine).
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Joonis 2.10 Opilaste protsentuaalne jaotus saavutustasemete jirgi skaalal teadusliku
tdendusmaterjali kasutamine (nullnivoo — esimese ja teise saavutustaseme vahel).

OECD riikides on keskmiselt 11,8% 0pilasi, kes on voimelised tditma tilesandeid teadusliku
tdendusmaterjali kasutamise skaala kahel kdige korgemal tasemel. See on korgem kui
opilaste protsent loodusteaduste iildskaalal (9%). Eriti suur protsent tugevaid Opilasi on
nendel tasemetel Soomes (25,0%). Teistest riikidest on nendel tasemetel korged tulemused
Jaapanil (22,9%), Uus-Meremaal (22,4%), Kanadal (17,8%), Koreal (17,8%) ja Austraalial
(17,2%), samuti partnerriikidel Liechtensteinil (20,7%), Hongkongil (Hiina) (17,9%),
Taiwanil (Hiina) (15,7%), Eestil (13,9%) ja Sloveenial (12,4%). Jaapan ja Korea paistavad
silma sellega, et teadusliku tbendusmaterjali kasutamise oskuse skaala tasemetel 5 ja 6 on neil
Opilaste osakaal ligikaudu kaks korda suurem kui iilejddnud kahe oskuse skaala samadel
tasemetel.

21,9% opilastest koigis OECD riikides asub selle skaala esimesel tasemel voi allpool. Madalal
tasemel Opilaste protsent on korge Mehhikos (52,8%), Tiirgis (49,4%) ja Itaalias (29,6%),
samuti partnerriikides Korgdzstanis (87,9%), Kataris (81,7%), Aserbaidzaanis (81,2%) ja
Brasiilias (63,3%). Opilaste osakaal nendel tasemetel on madal Soomes (5,4%), Kanadas
(10,2%), Koreas (11,1%), Jaapanis (13,3%) ja Austraalias (13,4%), ning partnerriikides
Eestis (10,1%), Hongkongis (Hiina) (10,3%), Macaos (Hiina) (11,8%), Taiwanis (Hiina)
(13,0%) ja Sloveenias (15,1%).

Tulemid poliitika jaoks
Teaduslike padevuste nduetele vastavus

Loodusteadustega seotud kutseoskuste iiha suurenevale ndudlusele vastamine on olnud téhtis
véljakutse. Vanemate ja nooremate vanuseriihmade suhtarvu vdordlus néitab, et iilikooli
tasemel kvalifitseeritud isikute osakaal rahvastikust on OECD riikides viimase 30 aasta
jooksul keskmiselt peaaegu kahekordistunud, samas kui loodusteadustega seotud 1dpetanute
osakaal on sama perioodi jooksul kolmekordistunud (OECD 2007). Kdrgharidusega teadlaste
osakaal todealise elanikkonna hulgas on muutunud majanduskasvu ja sotsiaalse arengu
otsustavaks teguriks isedranis tehnoloogilise arengu piirimail asuvates riikides.

Kui OECD riikide 15aastased néitasid enamasti iiles positiivset suhtumist loodusteadustesse—
kdigis OECD riikides teatas keskmiselt 37% vastanutest, et neile meeldiks tootada
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loodusteadustega seotud erialal, ja 21% teatas, et nad sooviksid astuda loodusteaduslikku
korgharidust ndudvale erialale — peavad poliitika suunajad pddrama piisavat tdhelepanu
sellele, et ritkides oleks tagatud parim baas loodusteaduste alaste padevuste saavutamiseks
edaspidises elus. PISA 2006 niitab, et kdigist OECD riikidest saavutas keskmiselt ainult 9%
Opilastest kahe korgeima oskusetaseme védrilisi tulemusi. Nendel tasemetel opilased oskavad
erinevates keerulistes elulistes olukordades jdrjekindlalt dra tunda, selgitada ja rakendada
loodusteaduslikke teadmisi ning teadmisi loodusteaduste kohta, seostada erinevaid
infoallikaid ja selgitusi ning kasutada erinevatest allikatest périnevat tdendusmaterjali
otsustuste tegemisel. Nad oskavad jarjekindlalt ja asjatundlikult teaduslikult mdelda ja
arutleda ning kasutada oma teaduslikke arusaamu tundmatute teaduslike ja tehnoloogiliste
olukordade hindamisel.

Tugevate pdhioskuste tagamine loodusteadustes

20. sajandil kippus kooli loodusainete Oppekava, eriti giimnaasiumi osas, keskenduma
enamasti véikese arvu teadlaste ja inseneride erialaseks koolitamiseks vajalike pohiteadmiste
edastamisele. Enamasti Opetati loodusteadusi vormis, mis tdhtsustas loodusainete tundmise,
ning vdhem tdhelepanu poorati loodusteadulike teadmiste rakendamisele inimese
igapdevaelus. Ometigi nduab teaduse ja tehnoloogia positiivne mdju tdnapideva majandusele,
infotehnoloogia keskne roll ning teaduse ja tehnoloogiaga seotud kiisimuste {iha laienev levik,
et mitte iiksnes tulevased teadlased ja insenerid, vaid kdik kodanikud omaksid vajalikul
tasemel teatud teaduslikke oskusi. Viga madala oskustasemega Opilaste osakaal on samuti
tahtis nditaja lilevaate saamiseks kodanike vdimalustest osaleda igakiilgselt tihiskonnaelus
ning leida rakendust to6turul.

OECD riikides ei tlleta pdhioskuste teist saavutustaset keskmiselt 19,2% 15aastastest
Opilastest ja monedes riikides on nende osakaal kaks korda suurem. Néiteks ajavad sellisel
tasemel Opilased segamini teadusliku uurimismeetodi votmetunnused, kasutavad valesti
teaduslikku infot ning ajavad jérelduste tegemisel isiklikud arvamused segi teaduslike
faktidega. Loodusteaduslike pohioskuste tase paljudes OECD riikides ja teistes partnerriikides
peaks nende riikide poliitika suunajaid tdsiselt mdtlema panema.

Uldisemalt niitab kiesolev peatiikk, et mitte ainult keskmised tulemused, vaid ka tulemuste
seaduspdrasus varieerub riigiti ulatuslikult, eeldades poliitika suunajatelt erinevat
reageerimist.

Soolised erinevused

PISA kolmest peamisest valdkonnast on loodusteaduste valdkonnas soolised erinevused
koikjal védikseimad. Suures enamikus riikidest puudub mérkimisvéddrne erinevus tiidrukute ja
poiste keskmiste tulemuste vahel. See on hea uudis, mis néitab, et loodusteadused on
valdkond, kus ollakse soolisele vordsusele 1dhemal kui matemaatikas voi lugemises.

Tulemuste olulisus

Kas PISA loodusteaduste uuringu tulemustel on tdhtsust tuleviku seisukohalt? Seda on
keeruline hinnata, mil mééral koolide saavutatud tulemused ja edu ennustavad tulevast
edukust. Kuigi loodusteaduste alane longituuduuring puudub, nditab PISA 2000
lugemisoskuse uuringus osalenud Kanada Opilaste jareluuring, et 15aastaste Opilaste PISA
tulemused ennustasid védga histi kdrghariduslike Opingute alustamist 19aastaselt. Samuti
nditavad OECD andmed, et isikud, kellel on 1dpetamata keskharidus (OECD riikides ikka veel
keskmiselt iga viies Opilane) seisavad silmitsi tunduvalt kesisemate voimalustega to6turul.
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Lopuks on tdhtis ka see, et rahvusvahelised vordlused niditavad hariduse keskset rolli
tooviljakuse tdstmises. On selge, et Oppimine ei I0pe kohustusliku haridusega ning
niiidisaegsed iihiskonnad pakuvad inimestele erinevaid voimalusi oma teadmiste ja oskuste
tdiendamiseks kogu elu viltel. Samas, mis puutub todalasesse tdiendharidusse ja -koolitusse,
panustatakse korgharidusega tootajatesse ajaliselt ligikaudu kolm korda enam kui
keskhariduseta toGtajatesse (OECD 2007). Niisiis, esmase tasemehariduse ndrk tase muudab
koos teiste mojudega koolijargse kutsehariduse kdige vdhem tdendoliseks neile, kes seda
kdige rohkem vajavad. See niitab, miks koolist saadud teadmiste ja oskuste pdhialused on
isikute ja iihiskondade edaspidise edu seisukohalt esmatdhtsad. PISA tulemused néitavad, et
tugev sooritus pdohiainete valdkondades jdéb paljudele riikidele ikka veel kaugeks eesmérgiks.
Samas niitavad tulemused ka seda, et moningates riikides on iildine tugev sooritus
tasakaalustud tugevamate ja ndrgemate saavutustega. Nende riikide tulemused on
viljakutseks teistele riikidele, ndidates, mida on voimalik saavutada.
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PEATUKK 3. OPILASTE HUVI LOODUSTEADUSTE VASTU

Sissejuhatus

Enamik lapsi tuleb kooli valmisoleku ja sooviga Oppida. Rahvusvahelised uuringud
algkoolidpilaste seas niitavad tldiselt laste huvitatust ja positiivset hoiakut loodusainete
vastu. Kuidas saavad koolid seda edendada ja siivendada ning tagada, et kooli Idpetavad
noorukid oleks motiveeritud ja meelestatud elukestvaks Oppeks? Ilma selleta ei pruugi
indiviidid olla kuigi hésti valmis omandama vajalikke teadmisi ja oskusi edukaks
kohanemiseks muutuvas maailmas.

Motivatsiooni ja hoiakute kiisimused on eriti asjakohased loodusteadustes. Loodusteadused ja
tehnoloogia on vdoimaldanud tdhelepanuvédrseid saavutusi viimase saja aasta jooksul: inimese
reis Kuule; haiguste, nagu rouged, likvideerimine; arvuti kui té6vahend, mille funktsioonid on
viga erinevad, alates finantstulu arvutamisest ja I0petades lennuki lennukorguse
kontrollimiseni; ning kommunikatsioonivahendid, mis lubavad inimestel infovahetust isegi
tuhandete kilomeetrite kaugusel. Siiski leidub veel palju teaduslikke véljakutseid, olgu selleks
siis tehnoloogia areng, {ilemaailmne kliimasoojenemine, fossiilsete kiituste varude
ammendumine, tuumakiituste ohutu kasutamine (jddtmekditlus), mageveevarude
kéttesaadavus, HIV/AIDS voi vdhktdbi. Nende véljakutsete tulemuslik lahendamine nduab
riikidelt suuri investeeringuid loodusteaduslikesse infrastruktuuridesse ja kvalifitseeritud
inimeste kaasamist loodusteadustega seotud erialadele, nagu ka laia avalikku toetust
loodusteaduslikele ettevotmistele ning kdigi kodanike oskust loodusteadusi oma igapdevaelus
rakendada. Inimeste hoiakud mingivad mérkimisviérset rolli nende huvitatuses, tdhelepanus
ja reaktsioonides vastuseks loodusteaduste ja tehnoloogiaalastele kiisimustele.

Peale Opilaste loodusteaduslike ja tehnoloogiateadmiste omandatuse ning nende isiklikus,
sotsiaalses ja tileilmses kontekstis rakendamise oskuse hindamise on PISA po6dranud
markimisvadrset tidhelepanu ka Opilaste hoiakutele ja pilihendumusele loodusteaduslikes
kiisimustes. Viimaseid uuriti PISA 2006-s eraldi kiisimustike kaudu. PISA-s ndhakse hoiakuid
indiviidi loodusteadusliku kirjaoskuse vétmekomponentidena ning need hdlmavad indiviidi
arusaamu, motivatsiooni ja oma vdimekuse tundmist.

Hoiakute ja puhendumuse mdotmine PISA-s

PISA 2006 kogus andmeid Opilaste hoiakute ja piihendumuse kohta neljas loodusteaduste
valdkonnas:  teadusliku uurimise toetamine, enesekindlus loodusteadustes, huvi
loodusteaduste vastu ning vastutus loodusvarade ja keskkonna / sdastva arengu eest. Need
valdkonnad valiti seepidrast, et need annavad {ilevaate Opilaste {tldisest suhtumisest
loodusteadustesse; nende enesekindlusest loodusteaduste dppimisel, nende loodusteaduslikest
hoiakutest ja tdekspidamistest ning vastutusest riikliku ja rahvusvahelise ulatusega teaduslike
kiisimuste eest (tabel 3.1). Uhtekokku niditavad need hindamisinstrumendid kdigi pilaste
plihendumuse taset — sealhulgas ka nende, kes ei piiri teadlasteks —, isegi kui nimetatud teine
hindamisinstrument on teadusliku karjddri taotlemisel voib-olla kdige kohasem.

Toetust teaduslikule uurimismeetodile on pectud sageli tahtsaks eesmérgiks loodusteaduslikus
hariduses. Teadusliku uurimismeetodi vdartustamine ja toetamine viitab sellele, et Opilased
peavad loodusteadustega seotud elulistesse olukordadesse sattudes téhtsaks tdoendusmaterjali
kogumist teaduslikel meetoditel, loomingulist mdtlemist, ratsionaalset arutelu, kriitilist
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reageerimist ja jarelduste esitamist. PISA 2006-s holmasid selle valdkonna aspektid
toendusmaterjalide (teadmiste) kasutamist otsuste tegemisel ning loogika ja ratsionaalsuse
vadrtustamist jarelduste sonastamisel. Enesekindlus loodusteaduste Gppijana on kaasatud
seetdttu, et Opilaste hinnangud oma loodusteadusalastele vdimetele on loodusteadustele
piihendumise oluliseks osaks ning loodusteadustega seotud enesehinnangud kipuvad olema
seotud sooga ja voivad osaliselt seletada soolisi erisusi loodusteadustealases motivatsioonis ja
edasijoudmises. Vastutustundlik suhtumine loodusvaradesse ja keskkonda / saéstvasse
arengusse on iileilmselt tdstatunud kiisimus. Selle aspektid PISA 2006-s hdlmavad Opilaste
vastutust sddstva arengu eest ja nende huvitatust keskkonnateemades.

Tabel 3.1 PISA 2006 hoiakuliste vastuste hindamise valdkonnad.

Teadusliku uurimismeetodi toetamine
e Peab oluliseks erinevate loodusteaduslike vaatekohtade ja argumentide
arvestamist.
e Pooldab faktiinfo ja ratsionaalsete seletuste kasutamist.
e Peab jdreldustele joudmiseks oluliseks loogiliselt ja hoolikalt korraldatud
protsesse.

Hindamisinstrument sisaldab: loodusteadusliku uurimismeetodi toetamist puudutavaid
kusimusi (mis olid integreeritud loodusteadustealase soorituse hindamisse);
loodusteaduste tldist vaartustamist; loodusteaduste vaartustamist isiklikul tasandil.
Huvi loodusteaduste vastu

¢ Niitab huvi loodusteaduste ja loodusteadustega seotud kiisimuste ning
ptitidluste vastu.

¢ On valmis omandama loodusteaduslikke lisateadmisi ja -oskusi, kasutades eri
vahendeid ning meetodeid.

¢ On valmis otsima infot ja tunneb piisivat huvi loodusteaduste vastu, sealhulgas
kaalub loodusteadustega seotud karjaarivoimalusi.

Hindamisinstrument sisaldab: kiisimusi huvi kohta dppida loodusteaduslikke teemasid
(mis olid integreeritud loodusteadustealaste soorituste hindamisse); tldiste
loodusteaduste alase huvi; loodusteaduste dppimise tahtsuse; loodusteadustega
tegelemisest saadava rahulolu kohta; instrumentaalse motiveerituse kohta loodusteaduste
Oppimise suhtes; tulevikku suunatud huvi kohta dppida loodusteadusi; eelduste kohta
loodusteadustega seotud elukutseks 30-aastaselt; osaluse kohta loodusteadustega seotud
tegevustes.

Enesekindlus loodusteadustes

e Lahendab loodusteaduslikke iilesandeid tohusalt.
e Lahendab raskeid loodusteaduslikke probleeme.
e On voimekas loodusteaduste valdkonnas.
Hindamisinstrument sisaldab: kiisimusi oma loodusteadustealaste voimete tundmise
kohta; enesekindlust loodusteadustes.

Vastutus saastva arengu eest
e Naitab iiles isiklikku vastutust jatkusuutliku keskkonna siilitamise nimel.
¢ On teadlik, millised voivad olla iiksikisiku ettevotmiste tagajarjed keskkonnale.
¢ On valmis tegutsema loodusressursside sdilitamise heaks.
Hindamisinstrument sisaldab: kiisimusi sdastva arenguga seotud vastutuse kohta;
keskkonnaproblemaatikast teadlikkuse kohta; keskkonnaprobleemidest huvitatuse kohta;
optimism keskkonnaprobleemide arengute suhtes.
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PISA 2006-s ei kogutud andmeid dpilaste loodusteadusalaste hoiakute kohta {liksnes Opilaste
taustakiisimustiku abil, vaid samuti Opilaste soorituste hindamise kiisimuste kaudu. Selliste
kiisimuste kaasamine loodusteaduste hindamisse voimaldas uurida PISA-s Opilaste hoiakuid
konkreetsemalt, kui seda oleks vdimaldanud iildiste hoiakuid puudutavate kiisimuste
esitamine eraldi taustakiisimustikuna. Pealegi voimaldas see mdiédrata, kas uurituna
konkreetses kontekstis voi viljaspool seda Opilaste hoiakud erinevad, kas need erinevad eri
kontekstides ja kas hoiakud on korrelatsioonis Opilase sooritusega sama iilesande
tiksikkiisimuste voi kiisimuste riihmade tasandil.

Opilaste toetust teaduslikule uurimismeetodile ja huvi loodusteaduslike teemade dppimise
vastu (tdpsemalt, Opilaste huvi saada teadmisi loodusteaduste kohta) hinnati testis otseselt,
kasutades vaheleliikitud kiisimusi isiklikus, sotsiaalses ja globaalses kontekstis. Kiisimustele,
millega moddeti dpilase huvi loodusteaduslike teemade dppimise vastu, voisid Opilased valida
iihe jargmistest vastusevariantidest: ,,vdga huvitab”, ,.lildiselt huvitab”, ,,vdhe huvitab”, ,ei
huvita”. Eeldati, et dpilased, kes teatasid korgest voi moddukast huvist, nditavad iiles huvi ka
loodusteaduste vastu. Hoiakulistes kiisimustes, mis modtsid dpilase toetust loodusteaduslikule
uurimismeetodile, paluti Opilastel noustumise taseme viljendamiseks margistades iiks
jérgnevatest vastusevariantidest: ,,ndustun tdielikult”, ,,ndustun”, ,eriti ei noustu”, ,iildse ei
ndustu”. Eeldati, et Opilased, kes wvalisid ndustumise voi tdieliku ndustumise, toetavad
teaduslikku uurimismeetodit.

PISA 2006-e koguti eraldi taustakiisimustikuga andmeid Opilaste hoiakute kohta kdigis neljas
valdkonnas soltumata kontekstist.

Ulevaade 15-aastaste dpilaste hoiakutest PISA 2006 pdhjal

Uldiselt Opilased vaartustavad loodusteadusi ja toetavad loodusteaduslikku
uurimismeetodit.
e  93% noustub, et loodusteadused on tihtsad, et modista loodust.
e 92% ndustub, et loodusteaduste ja tehnoloogia edusammud aitavad harilikult
inimeste elutingimusi parandada.

Kui loodusteadusliku uurimismeetodi kohta kiisiti PISA 2006 loodusteaduslike
oskuste hindamise vastavate lilesannete kontekstis, viljendasid Opilased tugevat
toetust. Siiski tuleb eristada Opilaste iildist toetust loodusteadustele personaalsest
loodusteaduste vairtustamisest, mille kohta Opilased teatasid jargmist:

e kui 75% noustub, et loodusteadused aitavad neil iimbritsevat madista, siis

e kdigest 57% ndustub, et loodusteadused ldhevad neile isiklikult korda.

Opilastel on usk oma véimetesse loodusteaduste dppijana, kuid see varieerub
soltuvalt tlesandest.
Uldiselt usuvad dpilased, et nad saavad loodusteaduslike probleemide lahendamisel
raskuste iiletamisega hakkama, kuid see wusk wvarieerub mérkimisvédrselt eri
probleemide korral.
o 76% oleksid vodimelised selgitama, miks tekivad maavérinad teatud
piirkonnas sagedamini kui teises.
o 64% oleksid vdimelised ennustama, kuidas mdjutavad keskkonnamuutused
teatud liikide sdilimist.
e 51% oleksid voimelised arutlema, kuidas uued tdendusmaterjalid vdivad
muuta arusaamist elu voimalikkusest Marsil.
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Ule 65% opilastest teatas, et harilikult oskavad nad koolis loodusainete kontrollt5d
kiisimustele hésti vastata, kuid ainult 47% teatas, et kooli loodusainete teemad on
nende arvates lihtsad.

Opilased on huvitatud loodusteaduste 8ppimisest, kuid ainult vaike osa neist
naeb endale tulevikus rakendust loodusteadustes.
Keskmiselt teatas enamik OECD maade dpilastest, et nad on huvitatud
loodusteaduste dppimisest:

o 729% teatas, et see on neile oluline olla loodusteadustes edukas.

e 067% teatas, et neile pakub rahuldust uute teadmiste omandamine

loodusteadustes.
e 67% teatas, et loodusteadused on nende arvates kasulikud.

PISA 2006-s vaadeldud konkreetsete loodusteaduslike teemade vastu véljendasid
Opilased suurt huvi. Siiski ndustus ainult 56% sellega, et loodusteadused on
kasulikud edaspidisteks Opinguteks, ja vdike osa Opilastest ndgi end tulevikus
loodusteadustega tegelemas:

e ainult 21% sooviks veeta oma elu tippteadusega tegeledes.

e 37% sooviks tootada loodusteadustega seotud erialadel.

Uksnes viike osa dpilastest osaleb korrapiraselt loodusteadustega seotud tegevustes.
e 21% Opilastest vaatavad suurema tdendosusega regulaarselt loodusteaduslikke
saateid.

e 20% loevad loodusteaduslikke ajakirju voi ajaleheartikleid.

13% kiilastavad loodusteaduste kiisimusi kajastavaid lehekiilgi Internetis.

8% laenutavad loodusteadustealaseid raamatuid.

7% kuulavad loodusteaduslikke raadiosaateid.

4% osaleb korrapidraselt loodusteaduslikes ringides.

Opilased tunnevad suurt vastutust keskkonnaprobleemide eest.

PISA 2006 dpilaste taustakiisimustikus uuriti Opilastelt, kuidas nad suhtuksid
etteantud keskkonnaprobleemidesse. Keskmiselt teatas OECD maadest alla 5%
Opilastest, et sellised probleemid neid ei puuduta. Kui aga kiisiti, kas need
keskkonnaprobleemid puuduvad otseselt sind ennast v&i teisi inimesi sinu riigis,
varieerus  Opilaste  vastutustunne eri riikides markimisvairselt. Moned
keskkonnaprobleemid on teatud riikidega kindlasti otsesemalt seotud.

Opilaste teadlikkus keskkonnaprobleemidest variecerub mérkimisviirselt sdltuvalt
teemast:
e 73% on teadlikud tagajirgedest, mida toob kaasa metsade lageraie
eesmirgiga kasutada maad muul otstarbel.
e 60% on teadlikud happevihmadest.
e 35% on teadlikud geneetiliselt muundatud organismidest (GMO-d).

Opilased toetavad mirkimisvéirselt sdsstva arengu edendamise poliitikaid, seejuures
90% ndustub, et todstusettevotetelt tuleks nouda tdoendeid, et nad likvideerivad
ohtlikke jadtmeid ohutult; oleks vaja seadusi ohustatud liikide elupaikade kaitseks;
regulaarselt tuleks kontrollida autode heitgaase ja kasutatavate autode seisukorda.
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Enamik Opilasi iitles end uskuvat, et valitud keskkonnaprobleemid jddvad enam-
vihem samaks vO0i halvenevad jargmise 20 aasta jooksul; nditeks koigest 21%
viljendas optimismi energiapuuduse lahendamise kiisimuses tulevikus ning kdigest
13% uskus, et metsade lageraie probleem maa kasutamiseks muul otstarbel voiks
leeveneda.

Markused mdotmiste télgendamise kohta

Paljud tegurid toetavad Opilaste Opihoiakute kujundamist. Hoiakuid vdivad tugevasti
mojutada klassikaaslased, koolikliima, kodu ja perekondlik taust ning iildisemalt rahvuslik
kultuur. Lisaks pohinevad kdik hoiakulised hindamistulemused, millest on juttu kdesolevas
peatiikis, Opilaste enesehinnangulistel vastustel. Seetottu tuleb neid interpreteerida
ettevaatlikult.

Mootmistes, mida kirjeldatakse kdesolevas peatiikis, kasutatakse Opilaste taustakiisimustikus
seotud kiisimuste riihmitamist faktoriteks ja nende analiilisi kinnitavat faktoranaliiiisi
meetodit.

PISA 2006-s vdib dpilaste hoiakute mddtmised jagada kahte rithma.

Esimene grupp sisaldab modtmisi, mis on seotud Opilase enesekindlusega, teadlikkusega
keskkonnaprobleemidest ning loodusteaduste iildise vairtustamisega. Teine grupp sisaldab
mootmisi, mis vaatlevad enesemaddratlust loodusteadustes, loodusteaduste véaidrtustamist
isiklikul tasandil, {ldiseid loodusteaduslikke huvisid, instrumentaalset motivatsiooni
loodusteaduste Oppimise suhtes, tulevikku suunatud loodusteaduslikku motivatsiooni,
loodusteadustega seotud tegevusi, optimismi keskkonnaprobleemide suhtes ja vastutustunnet
sddstva arengu eest.

Koigi mootmiste puhul on voimalik jélgida riigisiseseid seaduspérasusi, kuidas konkreetne
nditaja on seotud sooritustega selles riigis (nt hinnata, kas edukamate Opilaste osakaal, kes
viljendavad suuremat huvi loodusteaduste vastu, on riigis A korgem kui riigis B). Néiteks on
OECD riikides edukam sooritus loodusteadustes seotud loodusteaduste meeldivusega ja
vastutustundega  sddstva arengu eest. Kui mooddeti  optimistlikku  suhtumist
keskkonnaprobleemidesse, selgus, et loodusteadustes kalduvad paremaid tulemusi saavutanud
Opilased suhtuma keskkonnaprobleemidesse vahem optimistlikult.

Kas Opilased toetavad loodusteaduslikku uurimismeetodit?

Uldist suhtumist loodusteadustesse tuleb hinnata eraldi loodusteaduste véirtustamisest
isiklikul tasandil. Kuigi Opilased ei pruugi ise olla huvitunud loodusteaduslike Opingute
jatkamisest ega elukutsevalikust, vdivad nad loodusteadusi iildiselt toetada ja védrtustada,
viljendades seisukohta, et edusammud ja teadmised loodusteadustes toovad iihiskonnale kasu.
Ja vastupidi, toetuse puudumine loodusteaduslikule uurimistodle voib viidata sellele, et
Opilased umbusaldavad loodusteadusi ja voivad isegi karta, et edusammud loodusteadustes
voivad tuua kahju inimarengule.

PISA 2006 tootas vélja kolm mdddikut, mille abil saab hinnata, kuivord Opilased véértustavad
loodusteadusi. Neist kaks moddikut moodustati Opilaste taustakiisimustike vastustest
(loodusteaduste uldine vaartustamine ja loodusteaduste personaalne vaartustamine) ja iiks
loodusteaduste uuringukiisimuste vastustest (loodusteadusliku uurimismeetodi toetamine).
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Loodusteaduste uUldine vaartustamine

Millisel maiéral vaértustavad Opilased teaduse ja tehnoloogia panust loodusliku ja
tehismaailma mdoistmises ning looduslike, tehniliste ja sotsiaalsete elutingimuste
parandamises. Loodusteaduste ilmekas iildine vairtustamine voiks peegeldada kdiki neid asju.
Enamik PISA 2006-s osalenud Opilastest teatas, et peab loodusteadusi tdhtsaks. Peaaegu
koikjal teatasid OECD riikide Opilased keskmiselt, et usuvad loodusteaduste tdhtsusesse
looduse laiemal mdistmisel ning et loodusteaduste ja tehnoloogia edusammud parandavad
harilikult inimeste elutingimusi (vastavalt 93% ja 92% Opilastest). 87% usub, et
loodusteadused on iihiskonna jaoks véartuslikud. See on oluline tulemus. Siiski ei ndustunud
mirkimisvdirne osa Opilastest, et loodusteaduste ja tehnoloogia edusammudega kaasnevad
harilikult sotsiaalsed voi majanduslikud hiived (keskmiselt vastavalt 24% ja 20%). See
tdhendab, et markimisvddrne osa Opilastest eristab loodusteaduste panust tehnilisse
moistmisse ja tootlikkusse ning selle majandusliku ja sotsiaalse kasu laiemat késitust.

Loodusteadusi pidasid {iildiselt tdhtsaks enamik osalevate riikide Opilastest. Kui
rahvusvaheline analiilis ndib viitavat, et Opilaste loodusteaduste uldise vaartustamise
vordlused OECD riikide vahel on wvaliidsed, siis koikide riikide vahelised Opilaste
loodusteaduste iildise viddrtustamise vordlusi tuleks tdlgendada ettevaatusega. Tulemuste
analiilis néitab, et eri maade Opilased ei pruugi vastata neile kiisimustele tipselt ihtemoodi.
Riikidevaheliste vordluste tulemuste tdlgendamisel on oluline meeles pidada, et kuigi mones
OECD riigis pidas suhteliselt vidhe Opilasi loodusteadusi iildiselt tdhtsaks, ei pruugi see
tingimata tdhendada, et nendes riikides Opilased loodusteadusi ei viértusta. Tegelikult pidas
suurem osa Opilasi enamikes OECD riikides loodusteadusi iildiselt tdhtsaks, kuid vorreldes
iiletildise toetuse tasemega, mida viljendati paljudes partnerriikides, on need protsendid
suhteliselt madalad. Mitmes OECD riigis, kus sooritused PISA 2006 loodusteaduste
hindamisel {tiletasid keskmise, teatasid Opilased, et vdidrtustavad loodusteadusi iildiselt alla
keskmise (tabel 3.2). Siiski ilmnes, et kolmes kdige kdrgemaid tulemusi saavutanud OECD
riigis (Kanada, Soome ja Korea) on keskmisest korgem ka loodusteaduste iildine
véadrtustamine.

Opilaste vastuseid kiisimustekategooriale loodusteaduste (ildine vaartustamine on vdimalik
summeerida indeksis, mille pdhjal OECD dpilaste keskmisele (nditeks keskmise huvi
tasemega Opilasele) miirati kindlaks indeksi nullvdartus ning ligikaudu kaks kolmandikku
OECD opilaste populatsioonist jéi vadrtuste vahemikku -1 ja +1 (st indeksi standardhdlve on
1). Selle indeksi ja Opilase soorituse seostamisel saame teada, et igas osalevas riigis on
loodusteaduste iildine kdrge védrtustamine seotud parema sooritusega loodusteadustes —
keskmiselt on loodusteaduste iildise véartustamise indeksi iihe tihiku suurenemine seotud
hindamispunktide arvu suurenemisega 28 punkti vOrra. Selline seos on koige tugevam
Suurbritannias, Austraalias, Uus-Meremaal, Hollandis, Islandil, Soomes, Rootsis, lirimaal ja
Norras, nagu ka partnerriigis Eestis (kasv iile 30 hindamispunkti). Enamasti kalduvad 15-
aastased mees- ja naissoost vastajad loodusteadusi iildiselt vordselt vaartustama.

Loodusteadusliku uurimismeetodi toetamine

Kiisitletuna konkreetsete testililesannete kontekstis PISA 2006 loodusteaduste uuringu kiigus
kaldusid opilased véljendama tugevat toetust loodusteaduslikule uurimismeetodile.
Keskmiselt néitasid Opilased loodusteaduslike oskuste hindamise iilesannetes iiles korget
toetust loodusteaduslikule uurimismeetodile, kusjuures vihemalt 70% Gpilastest ndustus kdigi
viidetega.
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Tabel 3.2 Loodusteaduste tildise vdirtustamise indeks.

A)Teaduse jatehnoloogia edusammud aitavad tavaliselt parandada inimeste elutingimusi
B) Loodusteadused on olulised, need aitavad meil mdista maailma
C) Teaduse jatehnoloogia alased edusammud aitavad tavaliselt majandust edendada
D) Loodusteadused on tUhiskonnale kasulikud
E)Teaduse jatehnoloogia alased edusammud toovad tavaliselt endaga kaasa sotsiaalseid hivesid
Vaidetega ndustunud voi taielikult I Keskmine indeks m  Muutus loodusteaduste
néustunud ﬁpilaste % - uﬁ.pilaste alumise ja ilemise tulemustes indeksi Gihiku kohta
kvartiili ulatus
Indeksi nunkt Tulemusounktide erinevus
A B C D E -2,5/-1,5 10,5 0,5 /1,5 2,5
—t
98 97 96 97 97
98 96 94 96 93
96 96 85 93 89
92 95 92 92 87
95 97 84 91 92
98 95 93 97 93
98 99 89 95 93
94 94 91 95 91
95 99 77 95 88
Tirgi 95 94 84 93 89
93 90 90 92 88
92 91 82 86 79 T 1
Portugal 98 98 85 96 88
Mehhiko 95 95 79 92 87
WidoneesEMN s %8 8: o4 85 TIT
Hispaania 97 95 80 88 87
Korea 96 86 95 90 93
94 96 77 93 84
93 95 86 94 79
94 94 84 84 87
93 92 80 83 72
95 97 87 91 89
94 97 81 91 81
Ameerika Uhendriigid 92 94 87 90 76
HomaaGAMMMN oo o7 &7 | 84 84 T
Kanada 92 95 86 92 76
93 92 80 82 83
Soome 94 96 84 93 89
Aigentna o3 o4 65 e 78 TR
Slovakkia 92 95 87 90 86
90 96 83 87 80
lirimaa 92 94 85 86 67
G ¢ % 81 89 79 T
Keskmine 93 92 87 80 75
ltaalia 94 96 77 87 78
Luksemburg 89 91 75 79 71
Ungari 89 94 85 87 73
Kreeka 94 93 66 87 81
Austraalia 91 94 85 89 69
Saksamaa 89 91 73 76 67
94 97 63 85 76
Sveits 89 93 77 80 65
Austria 89 90 78 66 68
TS8ehhi 88 95 79 87 83
Uus-Meremaa 89 93 86 87 66
UiechiensEnM o1 2 78 78 6 T
Norra 88 91 70 89 76
Suurbritannia 90 94 82 84 65
Belgia 91 92 78 87 66
Prantsusmaa 93 94 65 85 61
Jaapan 87 81 81 81 76
Rootsi 89 92 74 88 67
Island 90 93 76 86 53
Holland 89 86 80 87 84
Taani 91 94 73 93 56
Source: OECD PISA 2006 database, Table 3.5.




Siiski varieerub toetuse tase teatud konkreetsetes, samal stiimultekstil pohinevates
loodusteaduslike uuringute kiisimustes. Néiteks lilesandes MARY MONTAGU (lisa 1 Mary
Montagu, K 10) avaldati peaaegu iiletildist toetust (keskmiselt 94%) uuringutele vaktsiinide
véljatootamiseks uute gripitiivede vastu. Seda toetas 34 osalevas riigi vdhemalt 95%
Opilastest. Samas ei leidnud viide, et haiguse pdhjust on voOimalik tuvastada ainult
teadusuuringute abil, samasugust toetust — tegelikult ei ndustunud sellega keskmiselt 30%
Opilastest. Samuti avaldasid Opilased tugevat toetust viimasele vditele, mis késitles
alternatiivmeditsiini efektiivsuse uurimist (keskmiselt toetas seda 87% Opilastest). Need
tulemused viitavad sellele, et Opilased eristavad loodusteadusliku tdendusmaterjali {ildist
toetamist ja tiielikku usku teadusse kui ainsasse teadmiste edendamise vdimalusse. Opilased
avaldasid tugevat toetust ka fossiilide siisteemsetele uuringutele ja geoloogiliste kihtide
teaduslikele uuringutele, nagu ka happevihmade pohjuste selgitamisele teadusuuringute abil
(keskmiselt 85-86% dpilastest). Ulesande HAPPEVIHM (lisa 1 Happevihm, K 10) tulemused
olid huvitavad, kuna dpilastelt oli kiisitud ka nende huvi kohta selle loodusteadusliku teema
vastu. Antud juhul oli dpilaste toetus happevihma teemat késitlevale teaduslikule uurimistoole
tugevam kui nende huvitatus sellest teemast.

Tulemused, mis pdhinevad Opilastelt loodusteaduslike oskuste uuringu kiigus teadusliku
uurimismeetodi toetamise kohta kogutud andmetel, kinnitavad jareldusi, et dpilased peavad
loodusteadusi iildiselt tdhtsaks.

Loodusteaduste personaalne vaartustamine

Kui enamik dpilastest teatas, et peab loodusteadusi iildiselt tdhtsaks, siis millisel mééral vdib
seda tdlgendada loodusteaduste vdirtustamisena isiklikul tasandil? PISA 2006 tulemused
nditavad, et loodusteaduste ja teadusliku argumentatsiooni pidamine isiklikult tdhtsaks eristub
loodusteaduste iildisest vidirtustamisest (tabel 3.3). Opilased vdivad olla veendunud, et
loodusteadused on {ildiselt tdhtsad, kuid ei pruugi seostada seda tingimata oma elu ja
kaitumisega. See on oluline info poliitikakujundajatele. Keskmiselt teatas 75% Opilastest, et
loodusteadused on aidanud neil imbritsevat mdista. Ometi teatas veel vihem opilasi, et nad
rakendaksid loodusteaduslikke teadmisi pérast kooli 10ppu voi tdiskasvanuna (vastavalt 59%
ja 64%) voi et loodusteaduslikud arusaamad aitavad neil seostada end teiste inimestega
(61%). Kdigest 57% Opilastest ndustus, et loodusteadused on neile vidga tdhtsad. Enamikus
ritkides kaldusid korgema sotsiaal-majandusliku taustaga Opilased loodusteadusi isiklikult
rohkem véértustama. PISA 2006 loodusteaduste hindamises osalenud riikidest saavutasid 43
riigis loodusteadusi isiklikult tdhtsaks pidavad dpilased paremaid tulemusi.

Kas Opilased usuvad, et nad voivad olla edukad loodusteadustes?

PISA 2006 mdodab ka seda, millisel miidral Opilased usuvad oma vdimetesse saada
tilesannete lahendamisega efektiivselt hakkama ja {iletada raskusi (enesekindlus
loodusteaduslike Ulesannete lahendamisel) ning kui suur on Opilaste usk oma akadeemilisse
voimekusse loodusteadustes (enesehinnang loodusainetes). Mdlemaid Gpilaste eneseusalduse
nditajaid on sageli peetud koolihariduses tdhtsaks. Usk oma vdimekusse eri ainetes vdib
kujundada Opilaste motivatsiooni, Opikditumist ja iildisi tulevikuvéljavaateid. PISA 2006
sisaldab samuti instrumente, mis hindavad Opilaste motivatsiooni dppida loodusteadusi, ning
kiisimusi, millise elukutsevaliku on dpilased eeldatavalt 30. eluaastaks teinud. See voimaldab
uurida seoseid Opilaste enesekindluse ja eri faktorite vahel kdigis riikides.
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Tabel 3.3 Loodusteaduste personaalse vadrtustamise indeks.

Mehhiko

Portugal

Macao (Hiina)
Poola
Targi
Ameerika Uhendriigid

Kanada

ltaalia

Hispaania
Uus-Meremaa
Suurbritannia
Austraalia
Ungari
Keskmine
liimaa
Slovakkia
Korea
Kreeka
Soome
Luksemburg
Rootsi

Norra
Prantsusmaa
Island

Belgia

T8ehh

Taani
Holland
Sveits
Jaapan
Saksamaa

Austria

Ma leian, et loodusteadused aitavad mul aru saada asjadest, mis mind imbritsevad
Taiskasvanuna kasutan maloodusteadusi mitmel viisil

Mdned loodusteadusalased teadmised aitavad mul aru saada minu seotusest teiste inimestega

Parast koolildpetamiston mul palju véimalusiloodusteadusalaste teadmiste rakendamiseks
Loodusteadused on minu jaoks vaga olulised

Vaidetega ndustunud voi téielikult

ndustunud Opilaste %

A B C D
96 88 78 83
96 93 92 90
86 89 83 75
92 87 85 82
86 85 79 84
90 71 78 80
91 84 80 86
90 82 69 73
87 7 80 79
89 75 78 65
92 76 83 85
85 76 77 73
83 80 78 81
90 76 80 82
89 76 74 75
92 81 78 75
88 76 72 71
83 78 69 78
90 73 64 63
82 84 71 72
81 80 78 57
80 72 72 72
85 83 56 71
87 63 87 67
80 68 61 64
84 70 73 65
78 69 61 70
84 71 72 68
82 60 74 65
87 71 54 64
80 73 70 63
82 65 77 60
86 71 60 63
78 67 62 60
77 65 61 65
78 63 63 62
75 64 62 61
76 70 61 54
75 64 61 59
75 61 56 63
70 61 61 57
73 76 53 56
79 58 67 52
76 57 66 59
72 58 58 50
69 59 67 61
68 58 61 59
74 59 45 59
68 62 59 51
73 62 49 58
69 61 57 53
68 49 62 53
66 65 47 58
71 56 51 47
67 44 54 48
70 52 54 44
70 52 49 41
64 47 52 39

I Keskmine indeks
™= Jpilaste alumise ja
Ulemise kvartiili ulatus

Indeksi vaartused

-2,5-1,5-0,5 05 1,5/2,5

T

HE Muutus

loodusteaduste tulemustes
indeksi thiku kohta

Tulemuspunktide erinevus

e

%

e

Source: OECD PISA 2006 database, Table 3.6.
Statistiliselt oluline erinevusega riigid margitud halli taustaga
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Opilaste enesekindlus loodusteaduslike {ilesannete lahendamisel

Edukad Oppijad ei ole iiksnes veendunud oma vdoimetes, vaid nad ka usuvad seda, et
panustamine dppimisse vOib muuta asju ja aitab iiletada raskusi — teisisdnu, neil on tugev usk
oma voimetesse. Vordluseks, opilasi, kel on vihem usku oma vdimetesse Oppida seda, mida
nad ise tdhtsaks peavad, ja saada iile raskustest, vdivad tabada ebadnnestumised mitte liksnes
koolis, vaid ka edaspidises elus. Usk oma vdimetesse on olulisem, kui dpilase arvamus oma
tugevusest loodusainetes. Seda voib pidada pigem teatavaks enesekindluseks, mida neil on
vaja spetsiifiliste Opiililesannete edukaks sooritamiseks.

Et hinnata Opilaste usku oma voimekusse, paluti méérata, millega kergusega nad suudavad
taita kaheksat loetletud loodusteaduslikku iilesannet (Naiteks: dra tunda terviseteemalises
ajaleheartiklis peituv loodusteaduslik probleem; selgitada, miks toimuvad maavarinad moénes
piirkonnas sagedamini kui teises jne). Nende kaheksa loodusteadusliku iilesande vastuste
keskmised protsendid varieerusid iga iilesande puhul oluliselt neil dpilastel, kes teatasid, et
nad voiksid tdita need hdlpsasti voi vihese pingutusega (tabel 3.4). Keskmiselt 76% Opilastest
teatas, et nad tunnevad end kindlalt, kui selgitavad, miks tekivad maavérinad iihes piirkonnas
sagedamini kui teises. Kuid Soomes, Saksamaal, Hollandis, TSehhis ja lirimaal, kus
loodusteaduste tulemused on iile riikide keskmise, teatasid seda iile 80% Opilastest. Sama
moodi teatas 73% Opilastest, et nad suudaksid dra tunda loodusteadusliku kiisimuse, mis on
tervisealase ajaleheartikli aluseks. Opilased Slovakkias, T$ehhis ning partnerriikides Tais,
Korgodzstanis, Leedus ja Uruguays niitasid iilesannete téditmisel iiles suhteliselt korgemat
enesekindlust.

Igas osalevas riigis nditab Opilaste usk oma vdimekusse loodusainetes positiivset seost
sooritusega loodusteadustes. 49 riigis 57 riigist (sealhulgas kdik OECD riigid) tdhistab
loodusteadustealase enesekindluse indeksi suurenemine iihe iihiku vorra soorituse erinevust
vihemalt 20 soorituspunkti ulatuses. Seos kdrgema enesekindluse ja parema soorituse vahel
on isedranis tugev Uus-Meremaal, Suurbritannias, Austrias, Prantsusmaal, Saksamaal,
Austraalias, Poolas, Sveitsis, Taanis, Soomes, lirimaal ja Belgias, nagu ka partnerriikides
Eestis ning Horvaatias, vastates soorituse erinevusele vihemalt 40 soorituspunkti ulatuses.

Opilaste enesehinnang loodusainetes

Enesehinnang mdoddab dpilase iildist usku oma akadeemilisse voimekusse. Keskmiselt 65%
Opilastest teatas, et harilikult oskavad nad loodusainete kontrolltddde kiisimustele hésti
vastata. Suur hulk Opilastest (keskmiselt vahemikus 41-44%) markis, et nad ei tunne end
loodusainetes kindlalt, nad ei olnud ndus viitega, et dpivad koolis loodusainete teemasid
kiiresti, saavad vdga hidsti aru mdistetest voi uutest ideedest. Alla 50% oOpilastest ndustus, et
kooli loodusainete teemad on lihtsad ning niitidisaegsete loodusteaduste dppimine on kerge.
PISA abil selgitati ka soolisi erisusi Opilaste enesehinnangus loodusainete Oppimisel, kuid
need kalduvad olema viikesed voi mddodukad.

Kas Opilaste usk oma vdimetesse kajastub nende sooritustes?

Kui uurida opilastelt, mida nad arvavad oma voimetest, ja eriti seda, kas nad saavad hakkama
loodusteadusliku tilesande tiitmisega, tekib kiisimus, kas see lisab midagi olulist sellele, mida
me nende voimete kohta uuringu pohjal juba teame. Nii eelnev PISA 2000 ja 2003 uuring kui
ka PISA 2006 tulemused annavad aluse viita, et enesekindlus aitab pigem suurendada
opiedukust kui lihtsalt peegeldab seda.
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Tabel 3.4 Loodusteaduslike tilesannete lahendamise enesekindluse indeks.

Figure 3.5 - Index of self-efficacy in science

A) Selgitada, miks toimuvad maavarinad ménes piirkondades sagedamini kui teistes

B) Tunda é&ra terviseteemalises ajaleheartiklis peituv loodusteaduslik probleem

C) Télgendada toiduainete pakendite siltidel leiduvat teaduslikku infot

D) Ennustada, kuidas keskkonnamuutused mdjutavad teatud liikide séilimist

E) Sonastada priigi ladestamisega seonduv loodusteaduslik probleem

F) Kirjeldada antibiootikumide osa haiguse ravis

G)Tunda ara kahest happevihmade tekke kohta antavast selgitusest parem

H) Arutleda selle iile, kuidas teaduslikud tdendusmaterjalid véivad panna meid muutma oma arvamust elu véimalikkuse kohta Marsil

Opilaste %, kes suudavad kergelt v&i vahese jdupingutustega 1

72 68 47 53 65 55 56 39 —t

57 68 66 52 50 46 51 37

52 65 59 53 54 45 39 37 —_—

62 64 44 58 61 33 43 26 H—

43 60 43 40 61 47 28 26 T
Source: OECD PISA 2006 database, Table 3.3.

Keskmine indeks = Muutus loodusteaduste
lahendada iseseisvalt antud tlesannet B Gpilaste alumise ja tulemustes indeksi hiku kohts
tlemise kvartiili ulatus
Indeksivaartus | Tulemuspunktide erinevus

A B c D E F G H EEEE . i i i
Poola 76 76 82 71 62 72 71 59 | —— [ -
Ameerika Uhendriigid | 76 79 71 77 64 63 58 59 —t— | | | |
Kanada 76 78 72 78 64 59 62 57 : +4— | — |
Jordaania 73 74 76 61 75 70 63 50 e = :
Portugal 75 75 72 71 76 61 66 57 —t— - ‘
Suurbritannia 75 79 69 77 67 60 61 52 —— | —
Taiwan (Hiina) 75 74 75 68 75 57 67 52 | —— T | | | |
Téehhi 81 81 61 67 60 71 57 57 : : f | |
Horvaatia 73 78 58 65 75 74 71 52 b : —— :
Island 79 72 74 72 58 63 55 59 i -y
Uruguay 71 81 72 67 64 57 66 58 | | — :
Norra 78 65 66 66 68 77 76 61 — I |
Austraalia 79 79 68 75 61 60 54 55 | T | e |
Slovakkia 76 83 77 54 61 63 67 60 o i !
Mehhiko 74 78 62 67 77 57 62 55 Emms | |
66 69 69 70 75 60 59 49 —t— | :
74 87 73 73 86 61 63 55 o T |
70 80 65 69 72 56 75 44 Eminimn | —
75 67 71 66 60 56 65 54 —t T i !
Saksamaa 83 78 61 69 62 64 64 44 [T | e | !
[Seba 4 75 67 63 71 58 59 51 — | — :
Holland 82 78 60 62 60 66 65 53 [FH=T i —— ‘
71 79 71 57 69 59 54 45 | —— J =
66 80 67 63 65 58 49 54 —t T |
83 77 68 56 63 53 48 64 | | —— |
73 76 72 65 64 61 57 51 — | — :
liimaa 81 68 64 63 69 55 64 41 [ T | e |
— 80 81 68 62 68 67 53 52 | = | —
Keskmine 76 73 64 64 62 59 58 51 : I_ N
- 68 69 75 51 70 60 49 45 | : —— :
77 76 67 62 66 51 52 49 | —_— i ——— ‘
Uus-Meremaa 78 73 64 68 58 58 48 50 :—T—— | —
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| L ' | ,
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A T I S B I v m—

| | [ ____|

53 72 76 59 67 47 41 39 C—— 1 |
Austria 78 73 53 61 63 55 58 36 |— J e
[Liechtenstein 74 65 51 64 58 58 54 37 —t | — :
Kreeka 67 67 52 56 61 57 59 42 [ | ‘
Luksemburg 78 71 57 65 57 58 49 44 —_— e :
_ 61 81 68 63 62 53 48 46 = T |m |
veits 77 69 55 62 54 52 45 41 }—“-n-— | —— |
Itaalia 77 70 63 64 57 46 56 46 | —— I :
T L — I
i -
| | |
T : — :
n I | I

[
g z
o @
[} [\
=]

Statistiliselt olulise erinevusega riigid margitud halli taustaga



Kas dpilased on huvitunud loodusteadustest?

Motivatsiooni ja piihendumust peetakse sageli tdhtsateks Oppimist innustavateks faktoriteks.
Samuti vdivad need mdjutada elukvaliteeti tdiskasvanuna ja seda, kas Opilased jdtkavad
edukalt hariduses voi todturul. Arvestades loodusteaduste tdhtsust Opilase tulevikku silmas
pidades, peavad haridussiisteemid tagama, et Opilastel oleks huvi ja motivatsioon jétkata oma
opinguid selles valdkonnas. Huvi teatud ainete vastu ja nende meeldivus modjutavad nii
plihendumise taset kui ka Opitu mdistmise siigavust. See mdju néib toimivat dpilase iildisest
Opimotivatsioonist suurel madral sdltumatult. Néiteks Opilane, keda loodusteadused huvitavad
ja kes kaldub usinasti dppima, vOib ndidata iiles iildiselt kdrget dpimotivatsiooni, on voimalik
ka vastupidine variant. Jarelikult on tdhtis hinnata opilaste huvi loodusteaduste vastu. Analiilis
voib viélja tuua olulisi tugevusi ja nodrkusi haridussiisteemide piitidlustes suurendada
Opimotivatsiooni eri ainetes ja erisugustes Opilasgruppides. Lisaks vOib motivatsioon olla
tihedalt seotud Opilase tulevase elukutsevalikuga. Naiteks voib tulevikule suunatud
loodusteadustealane motiveeritus olla tdendoliselt loodusteadustes Opinguid jéitkavate voi
loodusteadustega seotud elukutsevaliku kasuks otsustavate dpilaste osakaalu téhtis néitaja.

Mil méaral on dpilased huvitatud loodusteaduslike ainete dppimisest?

Uuringud on ndidanud, et varane huvi loodusteaduste vastu on tugev elukestva loodusteaduste
Oppimise ja/voi loodusteaduste- voi tehnoloogiaalase elukutsevaliku ennustaja (OECD,
2006a). PISA 2006 kasutas Opilaste loodusteaduste Oppimise sisemise motivatsiooni
uurimiseks kolme hindamisinstrumenti. Need on 0ldine huvi loodusteadusteaduslike ainete
vastu, loodusteaduste dppimise meeldivus ja huvi loodusteaduslike teemade Gppimise vastu.

PISA 2006 tulemused néditavad, et lldiselt dpilastele meeldib loodusteadusi dppida, niiteks
63% Opilastest teatas, et nad on loodusteaduste Oppimisest huvitunud ja peavad seda ka
meeldivaks. Siiski tekib kiisimus, kas see entusiasm kehtib kdigi loodusteadusalaste teemade
puhul?

Uldine huvi looduseaduslike ainete vastu

Et modta dpilaste tildist huvi loodusteaduslike ainete vastu, kiisiti PISA 2006-s dpilastelt hulk
kiisimusi: uuriti, kuivord on nad huvitatud astronoomia, botaanika, keemia, geoloogia,
inimese anatoomia ja flilisika Oppimisest. Samuti kiisiti, kas nad huvituvad sellest, kuidas
teadlased kavandavad eksperimente, ning sellest, mida on vaja teaduslikeks selgitusteks (tabel
3.5).

Enamik Opilastest (keskmiselt 68%) néitas iiles huvi inimese anatoomia vastu, vdhem olid
opilased huvitunud astronoomia, keemia, fiiiisika ja botaanika teemadest ning viisidest, kuidas
teadlased kavandavad eksperimente (vastused keskmiselt vahemikus 46% kuni 53%).
Viiksem osa Opilastest teatas soovist saada teada, mis on ndutav teaduslikeks selgitusteks,
ning geoloogiahuvist (keskmiselt vastavalt 36% ja 41%).

Huvi loodusteaduslike teemade vastu

Opilased niitavad iiles huvi eri loodusteaduslike teemade eri aspektide osas. Uldiselt huvitus
enamik happevihma teemast, kusjuures 62% teatas keskmisest vOi suurest huvist saada teada,
millised inimtegevused aitavad kdige enam kaasa happevihma tekkimisele. 59% soovis teada
tehnoloogiate kohta, millega saab vdhendavad heitgaase pohjustavaid happevihmu, ja 49%
néitas iiles huvi happevihmade kahjustatud ehitiste parandamiseks kasutatavate meetodite
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Tabel 3.5 Loodusteadusteaduslikest ainetest iildise huvitatuse indeks.

A) Kuivdrd Sind huvitab jargmiste inimese anatoomia vdi inimese anatoomiaga seotud teemade dppimine?
B) Kuivdrd Sind huvitab astronoomia vdi astronoomiaga seotud teemade 6ppimine?
C) Kuivord Sind huvitab keemia véi keemiaga seotud teemade dppimine?

D) Kuivdrd Sind huvitab futsika vdi fulisikaga seotud teemade dppimine?

E) Kuivord Sind huvitab taimebioloogia véi taimebioloogiaga seotud teemade dppimine?
F) Kuivdrd Saoled huvitunud dppima seda, kuidas teadlased kavandavad eksperimente ?
G) Kuivord Sind huvitab geoloogia vdi geoloogiaga seotud teemade dppimine?

H) Kuivdrd Sa oled huvitunud 6ppima seda, mida on vaja teaduslikeks ealnitiictale

Mehhiko

I _|-
=
Q

Prantsusmaa
Kreeka

Saksamaa

ltaalia

Portugal
Luksemburg
Kanada

Poola
Austria

Ameerika Uhendriigid
Belgia

Sveits

Keskmine
Suurbritannia

Norra

TSehhi

Ungari
Uus-Meremaa
Slovakkia
Jaapan
Rootsi

lirimaa

Island

Taani
Hispaania

Austraalia
Korea
Soome
Holland

Opilaste %, kes ndustuvad v8i ndustuvad taiesti jargnevate

A

92
94
87
86
84
86
68
90
78
81
80
76
79
71
79
82
77
78
73
75
78
75
69
77
73
74
78
72
61
75
70
73
68
77
76
64
68
73
51
68
75
47
69
47
72
66
69
65
61
77
62
59
59
66
62
62
66
63

B

79
74
79
62
72
61
67
65
55
64
62
62
64
57
65
63
57
56
53
57
55
62
64
52
61
65
62
69
53
49
58
58
64
53
51
62
58
53
52
53
49
52
57
51
59
50
55
55
53
47
60
39
43
47
46
52
48
36

C

83
75
75
67
74
73
64
55
61
51
48
65
48
53
47
44
64
50
53
60
53
55
49
59
52
46
41
48
56
58
64
47
46
42
47
41
56
52
59
50
55
58
40
53
36
55
41
48
50
44
47
53
36
45
48
42
45
38

vaidetega
D E
80 86
77 90
70 83
79 73
75 76
69 82
70 73
59 89
58 70
54 67
57 65
62 63
54 58
55 63
51 61
42 66
59 56
47 63
55 61
65 51
53 57
56 56
53 49
56 57
53 49
44 48
38 55
58 42
58 41
55 49
56 51
49 55
52 54
36 58
49 55
36 46
52 45
52 49
55 41
49 47
51 47
56 36
47 40
43 42
41 44
49 44
46 47
40 58
48 37
41 55
50 36
52 37
35 41
44 41
45 40
31 45
41 33
40 39

79
70
81
72
74
68
65
82
71
59
56
53
74
59
67
60
54
53
56
50
48
53
61
54
62
62
61
62
61
61
45
53
51
52
53
52
45
50
52
46
41
59
54
58
43
38
46
34
44
40
38
37
43
44
37
24
24
30

73
68
75
63
65
58
62
52
48
55
54
52
53
48
44
46
46
42
46
48
40
43
45
49
50
49
51
46
47
45
42
35
47
43
43
57
42
42
a7
41
35
43
37
45
40
36
44
33
35
34
42
30
34
33
32
42
31
28

75
62
73
64
66
60
59
60
63
57
51
47
49
52
52
49
49
46
48
38
47
44
43
42
a7
42
51
35
51
41
33
37
42
35
34
42
34
36
39
36
35
43
35
40
37
30
30
25
35
33
31
36
29
34
29
28
26
27

Keskmine indeks

mm Opilaste alumise ja
tlemise kvartiili ulatus

Indeksivaartus

2,5 -5 105 05 15 25
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vastu. VOrdluseks, keskmiselt 46—47% Opilastest teatas korgest voi keskmisest huvist saada
rohkem teadmisi geneetiliselt muundatud pdllukultuuride kohta.

Loodusteaduste dppimise meeldivus

PISA 2006-s ilmnes piisivaks osutunud tendents, et loodusteaduste Oppimine Opilastele
ildiselt meeldib. Keskmiselt teatas 67% Opilastest, et loodusteadusi oppides kdidab neid uute
teadmiste omandamine, ja 63% leidis, et Oppimine on neile Idbus ning nad on sellest
huvitatud. 50%-le dpilastest meeldis koguni lugeda loodusteaduste kohta, kuigi kdigest 43%
nentis, et neile meeldib loodusteaduslikke probleeme lahendada.

Loodusteaduste dppimine meeldis ithtekokku 37 riigis pigem kdrgema sotsiaal-majandusliku
taustaga Opilastele kui madalama sotsiaal-majandusliku taustaga Opilastele (tabel 3.6).
Enamikus riikides ei tdheldatud loodusteaduste meeldimise indeksis soolisi erinevusi. PISA
2006 tulemused niditavad samuti loodusteaduste Oppimise meeldivuse olulisust, sest see
seostus 46 osalenud riigis (sh kdik OECD riigid) parema sooritusega loodusteadustes.

Kui oluline on dpilaste jaoks olla loodusainetes edukas?

PISA 2006-s paluti koigil koolis loodusteadusi dppivatel Opilastel vastata, kui oluline on
nende jaoks see, et nad saavad loodusainetes, matemaatikas ja lugemisel hdid tulemusi.
Opilased said valida vastusevariantide ,,viiga oluline”, ,,oluline”, ,,viheoluline” ja ,,iildse mitte
oluline” vahel. Vilja arvatud kuues riigis vastasid vdhemalt 80% loodusaineid Oppivatest
Opilastest, et nende jaoks on oluline saada lugemises ja matemaatikas héid tulemusi, 25 riigis
arvas nii vihemalt 90% Opilastest.

Vorreldes lugemise ja matemaatikaga kalduvad Opilased loodusteadustes hakkama saamist
pidama vihem tdhtsaks. Koigest 22 riigis pidas 80% Opilastest oluliseks, et nad saavad
loodusainetes hésti hakkama, oluline oli see ka 19 riigi 70-80% ja 15 riigi 60—70% Opilaste
jaoks.

+ Loodusainetes » | Lugemises r Matemaatikas
100
90 1
801 00000000000
;g, 0000000..,,..‘
50 A
40 |
30 |
20 1
10

2T ATy
"000‘0

o

Uus-
Lati
Taani

TSiili
Venemaa

Tai
Jordaania
~Co~lombia
Mehhiko

Korgdzstan
lisrael

Island
Jaapan
Luksemburg |
Ungari
Austria
Belgia

Serbia
Prantsusma

Rootsi
Holland
Liechtenstein

Poola
Austraalia

Katar

Eesti

ltaalia

Tirgi
Macao
Rumeenia
Norra
Montenegro

Leedu
Bulgaaria

Tuneesia
Indoneesia
Brasiilia
Aserbaidzaa
Argentiina
Suurbritannia
Kanada
Uruguay
Portugal
Ameerika
Taiwan
Saksamaa
Hispaania
Sloveenia
Hongkong |
Horvaatia
Sveits
Soome

Joonis 3.1 Opilaste seisukoht selle kohta, kui oluliseks nad peavad enda jaoks edukust
loodusainetes, matemaatikas ja lugemises.

57



Tabel 3.6 Loodusteaduste meeldivuse indeks.

A
B
C
D

Mulle meeldib loodusteadusi 6ppida
Mulle meeldib loodusteaduste kohta lugeda

) Mulle meeldib saada uusiteadmisiloodusteadustest

) Mulle tavaliselt meeldib dppidaloodusteaduste teemasid
)

)

E) Mulle meeldib loodusteaduslikke probleeme lahendada

Mehhiko

Tirgi

Portugal

Ungari
Kanada

Prantsusmaa

ltaalia
Soome

Kreeka

Keskmine

Norra

Uus-Meremaa
Slovakkia

Belgia

Island

Ameerika Uhendriigid
Luksemburg

TSehh
Sveits
Austraalia
Taani
Suurbritannia
Saksamaa
Rootsi

Hispaania
Korea
liimaa
Austria

Poola
Jaapan
Holland

Opilaste %, kes ndustuvad véindustuvad

56

taiesti jargnevate véidetega

B C D
87 91 85
91 91 88
89 94 85
89 84 81
90 89 90
86 89 83
91 93 85
94 85 82
86 79 80
79 78 75
81 79 72
80 88 75
72 86 67
81 7 65
76 75 69
73 84 66
60 79 68
7 74 56
72 73 60
75 72 61
73 72 54
65 64 62
73 77 48
68 60 52
61 73 59
68 68 60
63 63 68
61 76 61
62 69 59
64 76 55
52 79 58
63 57 50
63 63 50
72 65 56
64 62 48
62 65 43
70 57 51
61 68 45
60 56 53
62 65 47
67 55 48
58 57 51
59 62 47
67 55 45
59 62 44
63 63 48
55 67 38
63 60 42
62 57 49
57 52 52
59 69 45
56 47 45
48 64 45
58 44 42
58 47 37
44 44 47
51 50 36
46 46 41

| ~Keskmine indeks
mm Opilaste alumise ja

iilamica kvartiili nlatine

Indek<ivisrmc

-2,5/-1,5 -05 0,5 1,5 2,5
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loodusteaduste tulemustes
indeksi tihiku kohta

Tulemuspunktide erinevus
-50 0 50

Source: OECD PISA 2006 database, Table 3.9.
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Mil méaaral huvituvad Opilased loodusteaduste dppimisest ainult seetdttu, et see on neile
kasulik?

Loodusteaduste Oppimise vilise motivatsiooni hindamiseks on PISA 2006-s kaks
modteinstrumenti. Viline (instrumentaalne) motivatsioon tdhendab, et dpilased on dppimisest
huvitatud, kuna nad moistavad, et loodusteadused on neile kas tulevaste dpingute voi elukutse
seisukohalt vajalikud. Kahte indeksit (instrumentaalne motivatsioon dppida loodusteadusi ja
tulevikku suunatud huvi dppida loodusteadusi) moddetakse nende andmete pdhjal, mis on
saadud Opilaste taustakiisimustike vastustest.

Instrumentaalne motivatsioon dppida loodusteadusi

Lisaks tildisele huvile loodusteaduste vastu, millest oli juttu eespool, uuriti, kuidas
tahtsustavad loodusteadusi 15-aastased Opilased oma isiklikus elus ja millist rolli méngib
véline motivatsioon nende loodusteadusalastes tulemustes? Olles teadlikud sellest, et praegu
on paljudes riikides loodusteaduslike erialade iilidpilasi vdhe, on véga tdhtis, et poliitika
kujundajad saaksid {iilevaate, kas sellise suundumuse jatkumine on tdendoline vOi mitte. On
leitud, et instrumentaalset motivatsiooni saab kasutada loodusteadusliku Oppesuuna voi
elukutsevaliku ennustajana.

PISA 2006-s modddeti Opilaste loodusteaduste dppimise instrumentaalset motivatsiooni viie
kiisimuse abil. Opilastel paluti tihtsustada loodusteaduste dppimist tema edasiste dpingute voi
todalase perspektiivi kaudu (tabel 3.7). Kiisimused eeldasid, et Opilased saavad aru, et nad
opivad praegu koolis loodusteadusi. Sestap ei vastanud neile koik Opilased, sest
mirkimisvddrne osa paljude riikide 15-aastastest Opilastest enam koolis loodusteadusi ei
dppinud. Uldiselt dpilased tunnetasid (keskmiselt 67%), et loodusteadused on neile vajalikud
ja on kasuks nende elukutsevalikus ning tulevases t60s (keskmiselt vahemikus 62—-63%). Pisut
viiksem osa moistis, et see, mida nad loodusteadustes Oppisid, voib olla kasulik Opingute
jatkamisel ning aidata neil t66d leida (keskmiselt 56%).

Opilaste tulevikku suunatud huvi 8ppida loodusteadusi

Moistagi ei saa me ennustada, milliseid valikuid teevad PISA 2006-s uuritud 15-aastased oma
edaspidises elus. Ometigi esitati 15-aastastele Opilastele PISA 2006-s hulk kiisimusi,
eesmirgiga teada saada, milline on nende tulevikku suunatud huvi loodusteaduste dppimise
vastu (tabel 3.8). Tidhelepanuvéddrne hulk osalenud riikide Opilastest teatas, et nad on
motiveeritud dppima loodusteadusi ldhtuvalt vélisest kasust, nagu oma karjiéri ja tulevase
elukutsega seotud viljavaadete parandamine. Opilastelt kiisiti, mida nad kavatsevad edasi
oppida ja kas nad kavatsevad asuda to0le loodusteaduslikele erialadele. Teades, et
loodusteaduslikele erialadele ja iilikoolidesse loodusteadusi dppima asunud iilidpilaste arv on
viimastel aastatel jérsult vihenenud, oli eesmérgiks saada iilevaade, kui palju on neid dpilasi,
kes soovivad oma edaspidises elus piihenduda loodusteadustele. Vastavalt Opilaste vastustele
sooviks keskmiselt 37% tootada loodusteadustega seotud erialal, 31% soovib jitkata
loodusteaduslikke Opinguid pérast keskkooli 10petamist, 27% tootada tdiskasvanuna
loodusteaduslikes projektides ja koigest 21% sooviks tegeleda teadusliku tooga. PISA 2006
tulemused niitavad, et enamikus riikides on 15-aastased tiitarlapsed vOrdselt poistega
huvitunud t66tamisest loodusteadustega seotud erialadel, loodusteaduslike Opingute
jatkamisest parast keskkooli 10petamist, tootamisest loodusteaduslike projektidega voi
teadustooga tegelemisest. Siiski esinevad mones riigis teatud soolised erinevused (meessoost
vastajate kasuks).
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Tabel 3.7 Loodusteaduste dppimise instrumentaalse motivatsiooni indeks.

A)Ma dpin loodusaineid, kuna tean, et see on mulle kasulik

B) Vaevandgemine loodusainete 6ppimisel on seda vaart, kuna omandatud teadmised aitavad
C)Loodusainete dppimine tasub end &ra, sest need teadmised parandavad minu kutsealaseid
D)
E)

Ma 6pin loodusainete tundides palju sellist, mis aitab mul tulevikus t66d leida
Loodusainetes 8pitu on minu jaoks oluline, kuna ma vajan neid teadmisi oma edasistes

taiesti jargnevate véidetega

B C D
93 86 87
89 85 84
94 87 86
95 88 87
94 93 91
87 84 79
84 81 76
86 85 79
83 75 76
82 78 75
79 82 78
75 81 76
82 73 74
82 79 78
82 81 79
82 79 76
82 69 68
74 77 74
80 73 69
73 72 69
78 70 70
76 76 73
74 64 65
75 65 65
69 68 66
71 71 65
73 72 64
68 73 66
67 68 67
67 65 62
66 72 63
69 67 63
62 60 57
65 63 58
70 64 62
70 64 52
66 62 62
62 62 63
64 61 54
64 50 56
63 62 56
62 63 52
69 53 53
58 55 50
59 61 48
57 54 49
56 58 48
55 56 52
56 55 48
53 51 48
54 56 44
50 49 47
54 49 41
57 52 46
50 44 43
46 38 45
44 47 38
47 41 39

Opilaste %, kes néustuvad véin6ustuvad

Keskmine indeks
mm  (pilaste alumise ja
iilemice kvartiili nlatie

Indeksivaartus
-2,5 -1,5 -05 05 1,5 2,5

000000000000 0 00 0

L] Muutus
loodusteaduste tulemustes
ITulemuspunktide erinevus

A
90
89
88
95
95
90
85
86
79
80
87
84
85
80
78
85
86
86
Tirgi 73
Kanada 75
Ameerika Uhendriigid 77
83
75
75
Uus-Meremaa 71
Suurbritannia 75
72
Poola 73
liimaa 73
Austraalia 70
Itaalia 76
77
Island 65
Kreeka 70
73
76
66
71
67
77
Keskmine 67
Rootsi 62
Ungari 66
Saksamaa 66
Prantsusmaa 67
Luksemburg 61
Norra 60
Slovakkia 62
Belgia 57
Soome 63
Holland 62
T8ehhi 62
Sveits 60
Korea 55
56
39
Austria 55
Jaapan 42
Source: OECD PISA 2006 database, Table 3.10.
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Tabel 3.8 Loodusteaduste dppimise tulevikule suunatud huvi indeks.

A)Matahaksin td6tada loodusteadustega seotud ametis
B) Ma tahaksin parast gimnaasiumiloodusteadusidppida
C) Taiskasvanuna meeldiks mulle osaleda loodusteaduste alastes projektides
D) Ma sooviksin kogu oma elu tegelda edumeelse loodusteadusliku té6ga

vdidetega

A B C

83 78 65

78 73 78

78 74 70

71 71 66

73 62 62

66 52 63

59 56 58

62 55 58

64 54 52

Mehhiko 64 49 53
57 53 50

51 52 46

46 47 45

41 44 35

47 41 41

50 42 45

47 45 38

46 41 37

51 32 36

Portugal 50 39 31
46 38 33

41 26 37

Kanada 48 46 30
Ameerika Uhendriigid 45 45 30
ltaalia 47 34 31
42 33 24

Poola 35 33 34
Kreeka 41 33 30
45 34 33

38 34 29

35 27 28

Slovakkia 30 25 26
Hispaania 41 39 26
Ungari 38 28 26
39 22 26

Uus-Meremaa 42 35 23
Keskmine 37 31 27
Island 38 35 29
Belgia 38 27 26
Prantsusmaa 43 34 27
Luksemburg 36 30 28
liimaa 41 36 22
Austraalia 40 35 23
23 22 24

26 22 34

Suurbritannia 34 33 19
T8ehhi 25 17 21
Saksamaa 34 24 25
Soome 26 23 21
Taani 29 21 22
Rootsi 30 26 20
Sveits 33 21 22
Norra 30 22 23
Holland 24 20 18
Jaapan 23 20 17
Korea 27 23 17
EChESET 25 17 19
Austria 27 18 22

Opilaste %, kes nustuvad voi
noustuvad taiestijargnevate

D

Keskmine indeks
Opilaste alumise ja
Ulemise kvartiili ulatus
Indeksivadrtus

22,5 41,5 -0,5 05 1,5 2,5
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Source: OECD PISA 2006 database, Table 3.11.

Statistiliselt oluline erinevusega riigid mérgitud tumedama tooniga
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Kas dpilased soovivad end tulevikus siduda loodusteaduslike erialadega?

Opilased vastasid PISA 2006-s ka kiisimusele, millist t66d arvad end tegevat umbes 30-
aastaselt? Vastuste pohjal on vdimalik médrata nende Opilaste hulk, kelle arvates on nad
tulevikus seotud mone loodusteadusliku erialaga. Opilaste vastused kodeeriti rahvusvahelise
ametite klassifikaatori jargi (ISCO-88 International Standard Classification for Occupations)
ja vastavalt selle definitsioonile hdlmavad loodusteadustega seotud tegevusalad ameteid,
milles loodusteadustel on kaalukas osa, kuid mis on laiema tdhendusega kui traditsiooniline
ettekujutus teadlasest, kes tootab laboratooriumis vdi akadeemilises keskkonnas. Iseenesest
kdsitatakse iga eriala, mis nduab loodusteaduslikku rakenduslikku korgharidust voi
tilikooliharidust (tertiary education), kui loodusteadustega seotut. Seega on nditeks
loodusteadustega seotud elukutsed insener (tegeleb fiilisikaga), ilmaennustaja (tegeleb
maateadusega), optik (tegeleb bioloogia ja fiilisikaga) ning arst (tegeleb meditsiiniteadustega).
Nende Opilaste protsent, kes loodavad piirgida loodusteadustega seotud erialale, on
haridustulemuslikkuse téhtis nditaja. Riikides, kus poliitikud on mures loodusvaldkondade
spetsialistide nappuse {ile, voib loodusteadustega seotud erialale piirgivate Opilaste selline
modtmine, mis on seotud teiste taustateguritega (nagu Opilase ja kooli sotsiaalne taust,
oppekavad, sugu), aidata tuvastada, millistes alariihmades ja millises ulatuses voib
loodusteaduslikule haridusele olla seni vihe tdahelepanu pdoratud. Keskmiselt 25% osalenud
maade Opilastest vastas, et arvatavasti tootavad nad 30 aasta vanuselt loodusteadustega seotud
erialadel (tabel 3.7).

Millisel mddral mojutab Opilaste vanemate elukutse nende ametialaseid ootuseid? Koikides
ritkides (v.a neljas riigis) arvas suurem osa nendest Opilastest, kelle vanemad tootasid
loodusteadustega seotud erialal, et nemad ise ei usu, et nad loodusteadustega seotud erialale
piirgivad (joonis 3.2).

Opilane, kes naib seostavat end loodusteadusliku erialaga Opilane, kes ei seosta end loodusteadusliku erialaga

Tulemus ’ vahemalt ks vanem on looduteadustega seotud vahemalt (ks vanem on looduteadustega seotud
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Joonis 3.2 Enda tulevikku loodusteadustega seotud erialadega seostavate Opilaste edukus
loodusteadustes.
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Mis puutub loodusteadustega seotud ametitesse, ndivad Opilaste ametialased ootused olevat
suuremal voi vihemal médral mdjutatavad nende vanemate to0st.

Kdigis OECD riikides oli neil Opilastel, kes lootsid 30-aastasena todtada loodusteadustega
seotud erialal, kdrgem tulevikku suunatud loodusteaduste Oppimise motivatsioon kui neil,
kellel selliseid ootusi ei olnud.

Kas Opilased osalevad loodusteadustega seotud tegevustes?

Uheks dpilaste loodusteaduslike huvide mddtmisinstrumendiks on see, mil méiral osalevad
nad vabal ajal loodusteadustega seotud tegevustes. Koikides riikides osaleb loodusteadustega
seotud tegevustes korrapiraselt vaid viiksem osa Opilastest. Opilased vaatavad keskmiselt
suurema toendosusega regulaarselt loodusteaduslikke telesaateid voi loevad loodusteaduslikke
ajakirju ja ajaleheartikleid (vastavalt 21% ja 20%) kui kiilastavad loodusteadusalaseid
lehekiilgi Internetis, laenavad raamatuid ja kuulavad raadiosaateid (vastavalt 13,8% ja 7%).
Suurem osa Opilastest (96%) ei osale korrapdraselt loodusteadusalases huviringis ja iiheksa
OECD riigi puhul iseloomustab see peaaegu koiki Opilasi. Seetdttu ndib, et
loodusteadustealase info vahendamisel viljaspool kooli mojutavad opilasi kdige enam triiki-
ja telemeedia. Lisaks teatas suurem osa Opilastest suuremas osas OECD riikides, et nad pigem
kiilastavad regulaarselt loodusteadusalaseid lehekiilgi Internetis kui laenavad voi ostavad
loodusteaduslikke raamatuid.

Kas dpilased suhtuvad loodusressurssidesse ja keskkonda vastutustundega?
Keskkonnaprobleemidealane teadlikkus

PISA 2006-s uuriti opilaste teadlikkust etteantud keskkonnaprobleemide kohta. Piisiv ilming
on see, et teadlikkus varieerub eri probleemide puhul maéarkimisvdirselt (tabel 3.9).
Rahvusvahelisest uuringust paistab, et Opilaste teadlikkust keskkonnaprobleemidest on
voimalik vorrelda. Enamik Opilastest (keskmiselt 73%) vastas, et nad on teadlikud
happevihmade problemaatikast ja kasvuhoonegaaside hulga suurenemisest atmosfairis.
Tuumajddtmetest kui keskkonnaprobleemist on uuringus osalenud riikide Opilased iildiselt
vihem teadlikud. Keskmiselt 53% Opilastest viitis, et nad on sellega tuttavad voi et nad
teavad sellest midagi. Vdhem Opilasi vastas, et nad on teadlikud geneetiliselt muundatud
organismidest (GMO-d). Keskmiselt 35% Opilastest viitis, et nad teavad, mis on GMO-d.

Koikides ritkides olid  korgema  sotsiaal-majandusliku  taustaga  Opilased
keskkonnaprobleemidest teadlikumad. PISA 2006 tulemused viitavad selgesti, et kehvema
sotsiaal-majandusliku taustaga Opilased teavad vihem sellistest keskkonnaprobleemidest nagu
happevihm ja tuumajditmed.

Andmetest ndhtub samuti, et keskkonnateadlikkus on otseselt seotud dpilaste loodusteaduslike
teadmistega. Koikidest kdesolevas peatiikis kirjeldatud loodusteaduslike hoiakute indeksitest
seostus keskkonnateadlikkus kdige tugevamini edukusega loodusteadustes.

Opilaste huvi keskkonnaprobleemide vastu

Mil méiral on dpilased huvitatud keskkonnaprobleemidest? Opilastelt kiisiti, kas viljapakutud
keskkonnaprobleemid on nende riigis nende enda ja/voi teiste jaoks tdsine probleem.
Tulemused niitavad, et koik Opilased tunnevad muret keskkonnaprobleemide pérast (tabel
3.10). Viljapakutud kuuest keskkonnaprobleemist vastas igaiihe kohta keskmiselt
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Tabel 3.9 Keskkonnaproblemaatikaalase teadlikkuse indeks.

Kuiinformeeritud oled sa metsade h&vimise ja maa teistel eesmérkidel kasutamise
Kuiinformeeritud oled sa happevihmadest?

Kuiinformeeritud oled sa tuumajaétmetest?

A)
B)
C)Kuiinformeeritud oled ka kasvuhoonegaaside hulga suurenemisest atmosféaris?
D)
)

E) Kuiinformeeritud oled sa geneetiliselt muundatud organismide (GMO) kasutamisest?

lirimaa
Poola

Kanada
Suurbritannia

Austria
ltaalia

Slovakkia
Saksamaa
Austraalia
Portugal
Ungari
Kreeka
Tirgi
T8ehhi
Norra
Hispaania

Ameerika Uhendriigid

Uus-Meremaa
Jaapan
Belgia
Prantsusmaa

Taani
Sveits
Korea
Rootsi
Luksemburg

Opilaste informeerituse % alltoodud

90
82
86
91
77
79
81
74
84
80
75
86
71
80
80
77
77
50
84
79
77
76
87
73
72
80
73
73
87
75
80
69
80
75
71
68
73
66
68
72
75
42
47
70
66
64
68
58
73
62
73
58
59
66
61
55
64
54

keskkonnateemadest
B C D
84 80 56
83 75 64
81 54 60
88 80 48
84 44 66
81 57 65
66 73 52
71 71 59
73 63 58
66 61 65
64 68 49
61 54 64
74 63 62
65 60 61
48 73 53
69 67 47
76 64 52
84 58 58
53 32 74
70 60 69
71 58 57
58 66 45
71 65 32
69 51 51
66 56 55
55 60 56
54 53 51
60 58 53
64 43 59
60 65 63
67 46 49
71 41 50
62 69 53
59 54 53
44 54 40
75 53 33
48 60 47
28 58 38
53 58 29
50 54 49
33 53 54
75 53 42
48 66 55
41 48 51
40 51 37
56 37 35
57 41 36
49 35 45
37 36 46
49 41 33
46 29 35
45 39 44
41 32 41
42 28 31
33 31 39
45 22 37
27 19 32
12 11 9

54
26
48
31
64
52
43
37
43
43
61
36
30
38
38
36
25
45
35
27
32
37
37
31
26
34
39
35
30

32
37
24
29
48
33
29
56
59
24
37
27
28
34
33
30
19
30
29

19
29
28
15
27
19
20
11

Keskmine indeks

®E (pilaste alumise ja

tlemiise kvartiili ulatus
Indeksivadrtus

2,5 -1,5-0}5 0,5 1,5 2,5

'|||||||III||IIIIIIIIIllIllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIJ

= Muutus

loodusteaduste

tulemustes indeksi
Tulemuspunktide erinevus

-40  -20 20

o

el 88 LR U TR T

trhiku

40 60

Source: OECD PISA 2006 database, Table 3.15.
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Tabel 3.10 Keskkonnaalastest probleemidest huvitatuse indeks.

Opilaste %, kes peavad allpooltoodud I Keskmine indeks ™ Muutus
keskkonnaterya}atikat endaja/v_ﬁi teiste jaoks B (pilaste alumise ja loodus teadus te
Taimed[eosl\llsgtl;zdner bleemiks? iilemise kvartiili ulatus o —
Ohu- ja havimi- |Energian | Tuuma- Vee- Indeksivaartus Tulemuspunkiide erinevus
saaste Iov%rlr;:sd'e knaes’uTaarﬁi appus | jadtmed | puudus 205 L1, 05005 1,5 25 5o b 20 40
Tirgi 97 94 95 94 92 92 —_— —— |
94 93 94 95 85 95 _ — |
Portugal 97 94 95 94 83 96 R |
Hispaania 97 95 93 94 88 95 —_— - l
Mehhiko 97 95 94 89 84 96 — !
98 95 94 9 | 85 95 —_— —_T
95 91 92 94 91 94 - — }
97 93 93 91 87 92 —_ — |
96 93 91 92 87 90 T |
97 91 90 91 84 92 T ——
9%5 90 91 93 75 | 9 T | |
97 91 92 91 86 91 T - ;
93 88 86 91 73 91 = - |
95 86 84 89 79 88 TTTT - }
97 94 91 93 84 87 T |
95 88 89 91 81 92 T l
95 88 86 89 77 89 T - ;
97 90 83 87 80 83 T T |
95 92 93 91 89 90 TT 11 - |
96 91 91 93 75 91 1] !
ltaalia 97 79 78 86 72 80 TIT1 - l
Kreeka 96 86 84 88 80 87 T - ;
93 81 81 87 63 88 T - |
94 89 86 86 84 86 T ;
Saksamaa 94 87 84 86 85 74 T - !
Korea 98 93 93 97 89 97 T |
96 91 91 87 83 80 T :
Prantsusmaa 95 82 81 80 84 78 T |
T3ehhi 98 84 85 77 85 66 T 1 = ;
Poola 93 83 88 89 72 87 BRI - |
Jaapan 95 92 92 92 88 86 T - |
87 82 80 83 75 81 TT1T 1 - |
Keskmine 92 84 83 82 78 76 - - l
94 84 83 90 70 92 TTT1 = ;
Holland 93 85 75 83 82 66 T |
Luksemburg 92 81 78 78 74 73 TT 11 - }
95 81 75 86 61 78 ) |
95 87 82 78 71 68 T - }
96 88 91 86 69 75 T !
94 77 87 82 75 76 EREN 1
Ameerika Uhendr 91 85 87 84 83 81 o :
Belgia 95 82 76 80 83 68 - !
93 85 89 80 79 76 - !
93 84 80 75 78 66 - :
93 86 79 72 69 60 |
88 83 84 81 75 82 - ;
92 75 76 83 56 87 = |
88 85 87 81 74 92 m |
91 77 70 82 69 83 - |
92 86 80 83 73 91 = |
liimaa 89 74 75 79 74 67 . ;
Suurbritannia 89 77 74 84 79 76 - |
Uus-Meremaa 82 82 81 84 60 80 :
Taani 86 78 78 75 73 67 !
Norra 83 78 74 64 66 55 |
Island 84 69 67 62 52 49 ) 1
Rootsi 83 76 74 67 74 52 |
Soome 88 74 76 67 74 45 1
Source: OECD PISA 2006 database, Table 3.16.
Statistiliselt oluline erinevusega riigid margitud tumedama tooniga




alla 5% Opilastest, et see ei ole kellegi probleem. Keskmiselt 92% Opilastest fiitles, et
ohusaaste on tdsine probleem nii nende enda kui ka nende riigis elavate teiste inimeste jaoks.
Keskmiselt 82—84% Opilase arvates on taimede ja loomade viljasuremine, metsade lageraie ja
maa kasutamiseks muul otstarbel ning energiapuudus tdsine keskkonnaprobleem.

PISA 2006 tulemused néitavad, et suhteliselt madala sotsiaal-majandusliku taustaga opilased
on sageli vOrdselt, kui mitte rohkem, mures keskkonnaprobleemide pérast ning seda isegi sel
juhul, kui nad ei suuda probleeme selgitada enesekindlalt ja saavad teemaga seotud iilesannete
lahendamisel halvemaid tulemusi.

Keskkonnaprobleemide arenguga seotud optimism

PISA 2006-s kiisiti Opilastelt keskkonnaprobleemide kohta ka seda, kas nende arvates
jargneva 20 aasta jooksul keskkonnaprobleemid siivenevad voi taanduvad (tabel 3.11).
Suuremas osas riikides vastas ainult véike osa Opilastest, et nad usuvad, et jirgneva 20 aasta
jooksul keskkonnaprobleemid taanduvad (keskmiselt 13-21% Opilastest), kusjuures suurem
osa Opilastest olid metsade lageraie ja maa ebaotstarbeks kasutamise (62%) ning Ohusaaste
suhtes pessimistlikud (64%). OECD maades esineb mdddukas negatiivne seos Opilaste
edukuse ja keskkonnaalase optimismi vahel.

Vastutus saastva arengu eest

PISA 2006 tulemused nditavad, et 15-aastased Opilased tunnevad keskkonnaprobleemide
parast tdsist muret ja on monevorra pessimistlikud selles osas, kuidas teemaga seotud
probleemid vdivad aja jooksul areneda. Millisel médral seostavad Opilased iihiskondlikke
arenguid keskkonnaprobleemidega ja tunnevad vastutust nende kiisimuste parast? Et saada
ettekujutus sellest, mil mééral tunnevad Gpilased, et loodusressursse peab sddstma, kiisiti, kas
nad viljapakutud seitsme vOimaliku sddstvat arengut toetava meetmega ndustuvad voi mitte
(tabel 3.12). Opilasi, kes tegid valiku, et nad kas ndustusid vdi ndustusid tiielikult, liigitati
sddstva arengu suhtes korgelt arenenud vastutustunde viljendajateks. Koikide riikide
vastavaid tulemusi tuleks siiski tdlgendada ettevaatusega, kuna analiiiis viitab sellele, et eri
ritkide Opilased ei pruugi neile kiisimustele tdpselt ithtmoodi vastata. Keskmiselt iile 90%
Opilastest vastas, et nad toetavad meetmeid, mis puudutavad ohtlike jddtmete ohutut
kiitlemist, ohustatud liikide kaitset ja autokasutuse seadmist sOltuvusse autode heitgaaside
regulaarsest kontrollimisest. 82% Opilaste arvates tuleks toetada meetmeid plastpakendite
vihendamiseks. Veidi vdhem Opilasi toetab taastuvenergia tootmist, isegi kui energia hind
touseks. Portugalis ja Koreas ning partnerriikides Macaos (Hiina), Taiwanis (Hiina) ja
Hongkongis (Hiina) toetas seda rohkem kui 90% Opilastest. Keskmiselt kuuskiimmend iiheksa
protsenti Opilastest leidis, et neid hiirib elektriseadmete tarbetu kasutamine ning et nad
pooldavad tehaste heitgaaside reguleerimist, isegi kui see tdstaks toodete hinda.

PISA 2006 tulemustest ilmneb, et need opilased, kel on suurem huvi loodusteaduste vastu, on
teadlikumad ka keskkonnaprobleemidest ja tajuvad, kui oluline on séddstev areng. Need
edukamad Spilased on aga pessimistlikumad selles osas, mis puudutab keskkonnaprobleemide
muutumist jirgneva 20 aasta jooksul.

Soolised erinevused ning loodusvarade ja keskkonna eest vastutamine

Poiste ja tiidrukute keskkonnaalased hoiakud olid suhteliselt sarnased, ehkki riikide 16ikes
leidus ka mdningaid soolisi erinevusi. Uldiselt niitavad tulemused, et poisid teadvustavad
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Tabel 3.11 Keskkonnaprobleemide muutumisega seotud optimismi indeks.

Opilaste %, kelle arvates alltoodud
keskonnaprobleemid siivenevad jargneva 20
aastaiooksul

I Keskmine indeks
= (pilaste alumise ja
ulemise kvartililulatus
Indeksivéaartus

22,5 -15 05 05 1,5 2,5

||||||||HII|||||||Il|I!III||||IHIIIIIIHIHIIHHIHM

= Muutus

loodusteaduste
tulemustes indeks/i hiku

Tulemuspunktide erinevus

-40 -20 200 40 |60

o

Taimede | “etsade
Energian = Vee- Ohu- Tuuma- ja héavimi-
appus puudus = saaste | jaatmed loomade ne, maa
valjas. kase‘tnam
41 45 44 30 36 36
44 45 36 31 37 40
41 43 39 32 30 32
42 43 37 26 32 43
37 41 30 23 30 28
36 41 32 25 28 34
45 37 26 25 25 20
33 35 33 23 22 24
33 40 30 21 27 23
33 28 30 25 19 15
49 23 29 32 22 29
26 27 28 21 26 25
24 27 23 20 23 18
38 30 28 19 28 23
29 32 31 20 30 28
33 31 22 14 22 19
32 31 24 18 23 21
31 32 36 21 26 25
25 25 19 23 14 12
18 18 22 23 20 17
32 26 19 17 17 16
28 24 17 15 19 15
34 24 15 16 15 10
30 27 24 16 20 16
28 24 22 16 22 18
Ameerika Uhendr 26 22 21 17 18 15
liimaa 26 27 20 17 16 15
Jaapan 22 20 20 17 16 16
Holland 19 23 18 17 13 15
Taani 19 16 13 15 10 10
Kreeka 26 21 19 15 14 14
T8ehhi 33 20 17 14 13 11
Island 21 20 13 20 13 11
ltaalia 18 17 14 16 14 12
18 19 19 16 21 21
21 20 12 17 13 11
23 20 21 18 22 18
Soome 14 16 9 8 11 6
Keskmine 21 18 16 15 14 13
18 21 21 12 20 17
Ungari 13 18 13 13 12 12
Suurbritannia 18 22 17 13 13 13
Tirgi 23 22 23 16 18 18
Slovakkia 25 19 11 11 12 9
Sveits 17 13 12 11 10 8
Saksamaa 16 13 14 13 8 7
Prantsusmaa 14 13 11 14 12 12
20 12 12 12 11 10
Austraalia 21 18 14 12 12 11
Mehhiko 12 16 17 10 20 17
Belgia 14 13 12 14 10 11
Luksemburg 15 11 13 10 10 8
Portugal 18 14 18 15 16 15
Austria 16 10 10 8 7 5
Kanada 17 12 13 13 10 10
Uus-Meremaa 20 14 10 10 12 8
16 8 12 7 7 6
21 12 13 12 13 12
Source: OECD PISA 2006 database, Table 3.17.
Statistiliselt oluline erinevusega riigid margitud tumedama tooniga
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Tabel 3.12 Sddstva arengu eest vastutuse indeks.

A) Todstusettevdtetelt tuleb nduda tdestust, et nad likvideerivad ohtlikke tootmisjadtmeid ohutult

B) Toetan seadusi, mis kaitsevad ohustatud liikide asualasid

C)lga-aastane heitgaaside kontroll peaks olema autode kasutamisdiguse tingimuseks

D) J&atmete vdhendamiseks tuleks plastikpakenduse kasutamist hoida miinimumtasemel

E) Elektrit tuleks toota taastuvatest allikatest nii palju kui véimalik, isegi kui see on kallim

F) Mind héirib, kui elektrit raisatakse sel teel, et elektriseadmed on asjatult sisse lulitatud

G)Toetan seadusandluse olemasolu, mis reguleerib tehaste saastekoguseid, isegi kui tduseks toodete

Opilaste %, kes ndustuvad voindustuvad taiesti I Keskmine indeks = Muutus
Jargnevate Valdetega - Op]laste alumise ja loodusteaduste
ilemise kvartiili ulatus tulemustes indeksi Ghiku
A B C D E F G Indeksivédrtus Tulemuspunktide erinevus
32101 23 40 -20 0 20 40 60
[TaiwaniEiina) 9 = 98 99 97 92 91 90 —_— | |
Tirgi 93 95 96 90 89 92 94 T - |
Portugal 98 | 98 98 92 93 90 90 _— I
Korea 97 | 96 97 94 92 85 86 _— | |
Mehhiko 94 | 96 92 91 80 89 83 —_ ]
94 96 96 83 85 84 82 HTT [k
98 | 88 98 97 97 81 82 _— | |
Hispaania 96 97 94 84 88 88 81 T —
93 | 97 94 93 83 91 89 — ||
97 | 98 98 96 91 79 80 T —
Prantsusmaa 94 95 95 85 77 87 77 11 1 — |
94 | 95 94 79 77 83 91 T m [ |
89 | 90 93 84 84 86 82 TT 11 =N
Ungari 94 | 94 95 86 82 77 85 111 L _ Ik
87 | 87 92 77 83 83 79 T 1 m | |
93 | 96 95 84 72 85 66 TT11 —-—
90 | 89 88 85 74 88 73 TT 11 =
93 94 88 83 84 77 86 TT 11 - |
Poola 93 | 95 90 88 89 79 85 " ——
Kreeka 91 | 90 97 85 79 82 76 — |
95 | 92 93 84 78 80 80 m [ |
Itaalia 95 | 96 96 80 81 84 68 - |
Luksemburg |89 | 91 91 85 75 72 63 ==
93 | 95 90 82 77 89 70 |
92 | 92 93 82 76 67 58 ——
Sveits 92 | 92 93 82 74 69 62 ——
93 | 95 91 84 81 77 76 - |
93 | 95 93 78 71 83 67 IR = |
Jaapan 88 92 89 90 88 73 71 |
93 | 94 95 76 85 57 88 1 1] =~
88 | 90 89 81 79 82 79 JIN| m ||
88 | 87 93 78 84 85 78 JIEE) m | |
Kanada 93 | 93 93 86 82 69 66 JINEN —-—
Belgia 94 | o1 94 86 74 76 68 J 1] = |
Austria 92 | o1 87 81 69 63 69 e ———
92 | 95 91 80 75 71 86 L] | |
Keskmine 92 92 91 82 79 69 69 [— —
[Foraatia] 96 | 97 94 88 81 74 59 — - |
liimaa 94 | 93 92 92 84 60 61 —_— |
91 96 91 85 64 84 76 _— =
94 | 95 93 79 69 62 81 P —— | |
Saksamaa 91 91 89 80 66 64 53 +—+ =~
Soome 91 91 93 81 79 59 71 _—r— Il
89 90 92 72 80 70 68 TTT |
90 = 93 83 80 73 63 70 _— -
Slovakkia 94 83 91 73 81 72 56 -— ==""2
Taani 92 92 81 82 79 54 75 TTT Wl
Austraalia 92 93 90 88 78 61 52 T * :
Suurbritannia | 90 = 89 92 82 82 58 56 I ——
Norra 88 88 83 74 72 53 73 BREE ——
Island 89 | 91 86 73 77 45 65 T T —— |
Tsehhi 93 | 93 93 64 71 52 63 T —
Ameerika Uhend 88 | 90 89 77 75 63 56 11 ——
Rootsi 92 | 86 86 63 72 52 69 T =
Uus-Meremaa | 90 92 90 83 75 58 49 T |
90 | 93 89 70 65 50 58 T | mm | |
Holland 92 | 90 88 75 65 51 53 TTT1 | |
22 23 28 38 36 46 37 ] |




keskkonnaprobleeme enam kui tiidrukud. Mis puutub véljavaatesse, milliseks voivad
kujuneda keskkonnaprobleemid tulevikus, st jairgneva 20 aasta jooksul, on 12 OECD riigi ja 2
partnerriigi puhul meessoost vastajad naissoost vastajatest optimistlikumad.

Soolised  erinevused  loodusteaduste  tulemustes ja  suhtumises
loodusteadustesse

PISA 2006 tulemused niitavad, et need Opilased, kes nditavad loodusteaduste vastu iiles
stigavamat huvi, ei kipu eelistama loodusteaduslikku karjééri, ehkki nad véairtustavad ja
naudivad loodusteadusi. Seetdttu on oluline, et nii poisid kui ka tiidrukud véértustaks
loodusteadusi ja tunneks neist rddmu. Mitmes riigis ei ilmne olulisi soolisi erinevusi ei
loodusteadustes saadud tulemustes ega ka hoiakutes loodusteaduste suhtes. Néiteks ei leidu
soolisi erinevusi Portugalis, Aserbaidzaanis, lisraelis ja Montenegros. Eestis on mdddukas
sugudevaheline erinevus nii tulemustes kui ka suhtumistes. Suured erinevused hoiakutes on
tdheldatavad Saksamaal, Islandil, Jaapanis, Koreas, Hollandis ja Suurbritannias ning Hiina
Taiwanis, Hongkongis ja Macaos.

Tulemid poliitika jaoks

PISA on hinnanud, kuidas Opilased on omandanud loodusteadus- ja tehnoloogiaalaseid
teadmisi ning kas ja kuivord on nad voimelised rakendama neid isiklikuks, iihiskondlikuks ja
tileilmseks hiivanguks. Lisaks on PISA 2006 uuringu raames pOdratud olulist tdhelepanu
andmete kogumisele ja uuritud eraldi taustakiisimustikega Opilaste loodusteadustealaste
hoiakuid ja pithendumust. PISA-s ndhakse hoiakuid indiviidi loodusteadusliku kirjaoskuse
votmekomponentidena, mis holmavad indiviidi arusaamu, motivatsiooni ja oma vdimekuse
tundmist.

Tulemuste tdlgendamisel peaksid hariduspoliitika kujundajad tdhelepanu podrama ennekdike
sellele, et iildiselt on Opilastel loodusteaduste suhtes vdga positiivsed hoiakud. Suur osa 15-
aastastest teab, et loodusteadustel on maailmas oluline roll ja et need on imbritseva
tdlgendamisel tihtsad. Enamik Opilastest nditab loodusteaduste vastu iiles laialdast huvi, peab
neid teatud tasandil tdhtsaks ka oma isiklikus elus ja arvab, et nad on tldiselt voimelised
lahendama neid loodusteaduslikke probleeme, mis neil koolis lilesandeks antakse. Samas on
teatud spetsiifiliste loodusteaduslike kiisimuste suhtes hoiakud siiski negatiivsed. Ainult
ligikaudu pooled Opilastest on rahul oma oskustega tdlgendada teatud tiiiipi loodusteaduslikke
ndhtusi ja vdhem kui pooled kavatsevad hakata ka tulevikus loodusteadustega tegelema.
Enamik Opilasi, kes tunneb muret keskkonnakaitse pérast, arvab, et taoliste probleemide
lahendamiseks on vaja midagi ette votta. Samas on nad pessimistlikud ega arva, et nendes
valdkondades voiksid asjad paraneda. Mida enam loodusalaseid teadmisi on OJpilased
omandanud, seda pessimistlikumad on nende vastused. Viiksem osa Opilastest usub, et
loodusteadused vdivad aidata lahendada sotsiaalseid probleeme, kuid samas arvavad nad, et
need voivad kaasa tuua tehnoloogilisi edusamme.

Tuginedes saadud tulemustele, on hulk pohjuseid, miks valitsused peaksid niditama {iles
huvitatust arendada noortes loodusteaduste suhtes selgemaid hoiakuid. Uks eesmirk voiks
olla suurendada loodusteaduslikel aladel todtavate inimeste hulka: dpilased, kes suhtuvad
loodusteadustesse positiivselt ja on tdendoliselt motiveeritumad asuma Oppima
loodusteaduslikele erialadele, arendavad end neis ainetes edukamalt. Huvi loodusteaduste
vastu, see, kuivord loodusteadused meeldivad, ning loodusteadustega seotud korge
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enesehinnang on kiill moddukalt, kuid siiski positiivselt seotud loodusteaduslikes ainetes
saadud tulemustega. Sama oluline on vdimaldada ka nendel Opilastel, kes loodusteadustega
seotud erialale ei siirdu, kasutada oma loodusteaduslikke teadmisi enda elus ja tdnapdevases
maailmas, kus loodusteadustel on inimeste elus tdhtis koht ning kus loodusteaduslik
kirjaoskus aitab inimestel oma eesmérke saavutada. Seetdttu on vaja tagada, et tdiskasvanud
votaksid iihiskonna litkmetena loodusteaduste suhtes vastutustundliku hoiaku, toetades
sotsiaalsete ja majanduslike eesmirkidega seotud loodusteaduslikke piitidlusi ning kasutades
loodusteaduslikku kirjaoskust, et reageerida sellistele iihiskondlikele probleemidele nagu
keskkonnariskid.

Uldistades eeltoodud andmeid, ilmneb, et seni, kuni dpilastel on iildiselt positiivne hoiak, on
voimalik palju dra teha, kui ainult julgustada neid senisest enam huvituma loodusteadustest
ning tugevdada ka mitte nii selgeid hoiakuid. PISA tulemused aitavad niidata, kus on ndrgad
kohad. Lisaks nditavad tulemused, kuivord erinevad tugevamate ja ndrgemate, korgema ja
madalama sotsiaal-majandusliku staatusega Opilaste, poiste ja tiidrukute hoiakud ning ka seda,
millised on riikidevahelised erinevused. Seal, kus esinevad suurimad hoiakutega seotud
puudujidgid, viitavad Opilaste enesehinnangud sellele, et:

o Opilased usuvad pigem loodusteaduste tehnoloogilisse potentsiaali kui sellesse, et
loodusteaduste abil on vdimalik parandada sotsiaalset heaolu. Seega tuleks koolide
oppekavas senisest enam tdhelepanu poorata loodusteaduslike saavutuste
tutvustamisele.

e Huvi loodusteaduste vastu néib olevat iildiselt suhteliselt kdrge, kuid ainult ligikaudu
pooled vai isegi vihem Opilasi vastasid, et loodusteadused meeldivad neile. Koigest
keskmiselt kolmandik f{itles, et neile meeldib loodusteaduslike probleemide
lahendamine. Mida tépsemad kiisimused olid, seda vihem tekitasid need lastes huvi ja
naudingut. See tdhendab, et kui dpilastel on loodusteaduste suhtes iildiselt positiivne
hoiak ja nad ndustuvad, et loodusteadused on tdhtsad, ei kajastu see alati nende
loodusteadustega tegelemise kogemustes. See esitab koolidele véljakutse muuta
loodusteaduste dpetamine koitvamaks.

e Viiksem osa Opilastest nditas iiles huvi dppida loodusteadusi voi todtada tulevikus
loodusteaduslikul erialal. See tdhendab, et koolidel tuleb senisest enam soodustada
loodusteaduslikke tegevusi ning luua vdimalusi, mis julgustaksid Opilasi jatkama
loodusteaduslike ainete dpinguid.

e Loodusteadustega seotud viljaspool kooli toimuvad regulaarsed Oppekavavilised
tegevused koidavad ainult vdikest osa Opilastest. Nagu selgub nende vastustest, koidab
regulaarne loodusteaduslike telesaadete vaatamine (kdige sagedamini nimetatud
tegevus) koigest Uiht Opilast viiest. See tdhendab, et pithendumust loodusteadustele
voiks soodustada Opilaste maailmapildi avardamine, see, kui neid pannakse nigema
loodusteadusi mitte ainult kui ,,midagi, mida koolis dpitakse”.

o Opilased ilmutavad tdsist muret keskkonnaprobleemide pirast ja tugevat soovi neid
lahendada, ent samas on nad asjade paranemise suhtes pessimistlikud. Vaatamata
iildisele huvile nende probleemide vastu, vaatamata sellele, et Opilased valdavad
enamasti laialt tuntud teemasid, teab néditeks ligikaudu ainult pool Jpilastest midagi
geneetiliselt muundatud organismide ja metsade hdvimise kohta. Koolidel on téhtis
tilesanne anda loodusteaduslike probleemide kohta tasakaalustatud teadmisi, mitte
kisitleda ainut seda, millele meedia niigi suurt tdhelepanu podrab.
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PEATUKK 4. KOOLIDE JA OPILASTE TULEMUSTE KVALITEET
NING VORDSUS

Sissejuhatus

Peatiikis 2 on vaadeldud, kui histi on eri riikide 15aastased dpilased loodusainete valdkonnas
toime tulnud. Analiiiisides Opilaste vdimet oma loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi
praktiliselt kasutada, ilmnevad riigiti suured erinevused. Riikide erinevused moodustavad
28% oOpilaste tulemuste erinevustest koigis riikides, kes PISA 2006 vordlusuuringus osalesid,
ning 9% erinevustest OECD riikides. Ulejéinud erinevused tulemustes seonduvad dpilaste ja
koolidega ning seetdttu on riikide tulemuste erinevusi oluline tdlgendada koos koolide ja
Opilaste tulemuste erinevustega.

Opilaste tulemuste erinevustel voib riigiti olla palju pdhjusi, sealhulgas dpilaste ja kooli
sotsiaal-majanduslik taust, Oppekorraldus, kooli inim- ja raharessursid ning kooli
siisteemitasandi tegurid, nagu Oppekavade erinevused ning Oppekorraldus. Kui maéirata
kindlaks ebasoodsates sotsiaal-majanduslikes oludes histi esinevate Opilaste, koolide ja
haridussiisteemide olulised tunnused, vdib see poliitikutel aidata kujundada efektiivseid
poliitilisi hoobi, mille toel iiletada dpivoimaluste ebavdrdsust.

Selles peatiikis vaadeldakse, mil médral seostuvad dpilaste tulemuste erinevused tervikuna eri
koolide tulemuste erinevustega. Seejarel kisitletakse Opilaste ja koolide sotsiaal-majandusliku
tausta rolli Opilaste ning koolide tulemuste erinevustes. See taust on kui indikaator, mis
nditab, kui vOrdselt on Opivoimalused eri haridussiisteemides jaotunud. Lisaks keskmistele
haridustulemustele on seda véga téhtis teada: haridusliku ldbikukkumise sotsiaalne ja rahaline
hind on korge, sest need, kel pole vajalikke padevusi, et tdnapdeva iihiskonnas toime tulla,
pohjustavad suuremaid kulutusi tervishoiule, toimetulekutoetustele, lastehoolekandele ja
turvalisusele (OECD 2007).

Koolidele Uhtsete standardite tagamine: Ulevaade koolidevahelistest ja
koolisisestest erinevustest dpilaste tulemustes

Erinevate Opilasriihmade arvestamine ning erinevuste vdhendamine Opilaste tulemustes on
tosine iilesanne kdigis riikides. Riigid on selle probleemi lahendamiseks valinud eri
vahendeid.

Mones riigis toimib {ihtluskooli siisteem, milles institutsioonilisi erinevusi pole vdi on neid
vihe. Koigile Opilastele piiiitakse luua iihesugused Opivoimalused ning igalt koolilt ja
Opetajalt ndutakse kdigi Opilaste erinevate voimete, huvide ja tausta arvestamist. Teised riigid
lahendavad Opilaste erinevuse probleeme neid rithmitades ning pakkudes eri dppesuundi eri
koolides voi sama kooli eri klassides, et dpilased saaksid oma vdimete ja/vdi huvide kohast
haridust. Paljudes riikides kasutatakse kahe voimaluse kombinatsiooni.

Kuidas poliitikad ja ajaloolised mallid, mis kujundavad eri riikide koolisiisteemi, mojutavad
erinevusi Opilaste tulemustes koolide sees ja vahel? Kas riikides, kus Opilased on selgelt
jaotatud eri dppesuundadesse, on iildised erinevused Opilaste tulemustes ilmsemad vorreldes
ritkkidega, kus niiviisi selekteeritud ei ole? Need kiisimused on eriti olulised riikidele, kus
opilaste loodusainete tulemustes on tdheldatud suuri erinevusi.

Kui vaadelda dpilaste tulemuste erinevusi kdigis PISA 2006s osalenud riikides, vdib ndha, et
26% erinevustest on riikide vahel, 27% riikide eri koolide vahel ning 47% Opilaste vahel
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koolides. OECD riikides on vastav proportsioon 9%, 30% ja 62%. Seega on oluline vaadelda
tulemuste erinevusi dpilaste, koolide ja riikide vahel koos.

Koolidevaheline erinews kokku Koolisisene erinews kokku

Il Koolidevaheline erinews, mida Il Koolisisene erinews mida
kirjeldatase oOpilaste ja koolide kirjeldakase opilaste ja koolide
majandusliku, sotsiaalse ning majandusliku, sotsiaalse ning
kultuurilise staatuse indeksi abil kultuurilise staatuse indeksi abil

Koolidevaheline erinevus Koolisisene erinevus

100 80 60 40 20 O 20 40 60 80 100 120

Bulgaaria
Saksamaa
Sloveenia

TSehhi
Austria
Ungari
Holland
Belgia
Argentiina
TSiili
Jaapan
Itaalia
Kreeka
Taiwan (Hiina)
lisrael
Brasiilia
Slovakkia
Tirgi
Uruguay
Sveits
Rumeenia
Liechtenstein
Serbia
Hongkong (Hiina)
Horvaatia OECD
Tuneesia keskmine
Korea 68,1%
Korgdzstan
Luksemburg
Ameerika Uhendriigid
Portugal
Tai OECD
Mehhiko
Leedu
Colombia
Venemaa
Suurbritannia
Montenegro
Uus-Meremaa

Austraalia

Jordaania

Indoneesia
Macao (Hiina)
Aserbaidzaan
Kanada
lirimaa

Eesti

Taani

Lati
Hispaania
Poola

Rootsi

Norra

Island
Soome

I

Source: OECD PISA 2006 database, Table 4.1a.

Joonis 4.1 Koolidevahelised ja koolisisesed erinevused Opilaste tulemustes loodusteaduste
skaalal.
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Joonis 4.1 néitab maéarkimisvadrseid erinevusi 15aastaste Opilaste loodusainetealases
padevuses eri riikides. Joonisel keskjoonest vasakule jddvate tulpade pikkus niitab
koolidevahelisi erinevusi ning jarjestab iihtlasi riigid. Keskjoonest paremale jddvate tulpade
pikkus niitab koolisiseseid erinevusi. Seega nditavad keskjoonest vasakule jddvad pikemad
segmendid suuremaid erinevusi eri koolide keskmistes tulemustes ning paremale jadvad
pikemad segmendid dpilaste vahel koolides.

Nagu jooniselt 4.1 ndhtub, on koolisisesed erinevused koigis riikides mérksa suuremad;
enamikus riikides on dpilaste tulemuste erinevused tdhelepandavad ka koolide vahel. OECD
ritkides keskmiselt moodustavad koolidevahelised erinevused 15aastaste tulemustes 33%
OECD opilastevaheliste erinevuste keskmisest.

Koolide varieeruvus moodustab ainult umbes 14% OECD keskmisest Soomes ning umbes
27% ja 29% vastavalt Islandis ja Norras. Teisisonu, Soomes seostub Opilaste tulemuste
erinevus OECD maade hulgas ainult 5% ulatuses koolide erinevusega ning Islandis ja Norras
on see alla 10%. Tulemused ei soltu kuigivord ka koolist Iirimaal, Taanis, Hispaanias, Poolas
ja Rootsis ning partnerriikides Eestis ja Latis.

On mirkimisvadrne, et Soome, Island ja partnerriik Eesti esinesid PISA 2006s hésti voi
vihemalt paremini OECD keskmisest tasemest. Lapsevanemad vdivad neis riikides toetuda
korgetele ja jérjekindlatele tulemusstandarditele, mis kehtivad haridussiisteemi kdigis
koolides, ning vdivad seega laste Opiedu silmas pidades kooli valiku piarast vihem muret
tunda.

Opitulemuste kvaliteet ja dpivéimaluste vdrdsus

Isegi kui haridus on viimastel kiimnenditel paremini kéttesaadav, on ebavordsus
Opitulemustes ning haridus- ja sotsiaalses rdndes mitmes riigis piisinud (OECD, 2007).
Eeldades, et haridus on elukdigu voimas mojutaja, voib vordsus hariduses toetada vordsust
elukdigus. Naiteks aitab peamiselt haridus kaasa majandusedu pédrandamisele pdlvkonnalt
polvkonnale ning sotsiaalsele kihistumisele, kuid haridus on ka kodige kéttesaadavam voimalik
poliitikavahend, millega suurendada pdlvkondadevahelist sissetulekute jaotumist (OECD,
2006c¢). Haridusliku ebavdrdsuse sotsiaalne ja rahaline hind voib pikas perspektiivis osutuda
suureks, sest need, kel pole vajalikke pddevusi, et tinapdeva iihiskonnas toime tulla,
pohjustavad suuremaid kulutusi tervishoiule, toimetulekutoetustele, lastehoolekandele ja
turvalisusele.

Suhteline edukus eri dpilasrithmadele kohaste ja vordsete voimaluste loomises on seega téhtis
kriteerium, mida eri haridussiisteemide {iile otsustades kasutada, ning PISA pdodrab vordsuse
teemadele suurt tahelepanu.

PISA 2006 uuring niitab, et halvad tulemused koolis ei ole tingimata seotud ebasoodsate
koduste oludega. Sellegipoolest on kodune olukord iiks kdige vdimsamaid tegureid, mis
Opilaste tulemusi mojutab; see selgitab 14,4% OECD riikide Opilaste tulemuste erinevustest
loodusainete valdkonnas. Et hinnata sotsiaalse tausta mdju dpilaste tulemustele, kogus PISA
Opilastelt detailset teavet nende perekondade majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse
eri aspektide kohta. See sisaldas rahvusvahelist sotsiaal-majanduslikku indeksit ema ja isa
tooalase staatuse kohta; ema ja isa haridustaset; juurdepédédsu haridus- ja kultuuriressurssidele
kodus; dpilase ning tema isa ja ema siinniriiki.

Kuna need sotsiaalse tausta erinevad aspektid on tavapéraselt viga tugevasti seotud, voetakse
tilejadnud aruandes need kokku tihe tervikliku Opilaste sotsiaal-majandusliku ja kultuurilise
staatuse indeksina (Index of Economic, Social and Cultural Status — ESCS), kuigi eri
aspektide andmed on OECD PISA andmebaasides olemas. See indeks on konstrueeritud nii,
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et umbes kaks kolmandikku OECD riikide Opilastest paigutus vahemikku —1 ja 1 keskmise
tulemiga 0 (st keskmine koigi osalevate OECD riikide dpilaste jaoks on 0 ja standardhélve on

1).
Sotsiaalne taust ja koolide tulemused

Saavutada iihtlasi Opitulemusi korgeid tulemusstandardeid kaotamata on tdsine {iilesanne
koigile riikidele. Eri riikides tehtud analiilisid on monikord heidutavad. Teadlased, kes on
pikka aega jédlginud laste kone arengut, on nditeks avastanud, et eri sotsiaal-majandusliku
taustaga laste kone arengus on varakult mérgata erinevusi ning koolimineku ajaks on sotsiaal-
majandusliku tausta mdju nii kognitiivsetele oskustele kui ka kiditumisele juba hésti vilja
kujunenud. Veelgi enam, algklassides ja keskastmes saavad Opilased, kelle vanemate
sissetulek on véike ja haridustase madal voi kes on todtud voi tootavad madala prestiiziga
tookohtadel, akadeemilises mottes tdendolisemalt halvemini hakkama kui Opilased, kes
kasvavad soodsates sotsiaal-majanduslikes oludes. Nad osalevad ka vihem koolisisestes ja -
vilistes tegevustes kui nende soodsamates oludes kasvavad kaaslased.

PISA wuuringu vahendusel saadud rahvusvaheline tdendusmaterjal on siiski julgustavam.
Koigis riikides voib tédheldada, et soodsatest oludest périt dpilased saavad iildjoontes paremaid
tulemusi. Samal ajal nditab dpilaste tulemuste ja sotsiaal-majandusliku tausta eri aspektide
seose vordlus, et mdnes riigis on eri sotsiaal-majandusliku taustaga opilased saavutanud
vordseid tulemusi — seda méirgati juba PISA 2003 uuringu analiiiisis (OECD, 2004). Need
riigid on loonud olulise etaloni, mis osutab, mida on vdimalik saavutada Opitulemuste
kvaliteedi ja vordsuse valdkonnas.

Tulemus
900
800
OECD (kui terviku)
700 sotsiaal-majanduslik 5.tase
gradient :
600 4. tase

\/ 3. tase
500

/ 2.tase
400

1. tase

300
Alla 1. taset

200

Note: Each dot represents 497 students from the OECD area. Index of economic, social and cultural status
Source: OECD PISA 2006 database.

Joonis 4.2 Seos Opilase loodusteaduste tulemuse ja sotsiaal-majandusliku tausta vahel OECD
riikides.
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Tabel 4.1 Sotsiaalse tausta moju Opilaste tulemustele loodusteadustes.

Keskmine tulemus,

kui ESCSi Tulemus- Opilaste %, kes
keskmine oleks Mitu % Opilaste punktide muutus| jaavad ESCSi
vérdne OECD tulemuste uhe ESCSi rahvusvahelisel
Keskmine maade keskmise [hajuvusest kirjeldab| gradiendi Ghiku | skaalal alumise
tulemus tulemusega sotsiaalne kontekst kohta 15% hulka
OECD maad
Austraalia 527 519 11,3 43 6,1
Austria 511 502 15,4 46 6,0
Belgia 510 503 19,4 48 8,6
Kanada 534 524 8,2 33 4,7
TSehhi 513 512 15,6 51 7,8
Taani 496 485 14,1 39 6,5
Soome 563 556 8,3 31 5,6
Prantsusmaa 495 502 21,2 54 14,1
Saksamaa 516 505 19,0 46 6,8
Kreeka 473 479 15,0 37 20,2
Ungari 504 508 21,4 44 15,4
Island 491 470 6,7 29 2,4
liimaa 508 510 12,7 39 12,0
ltaalia 475 478 10,0 31 18,7
Jaapan 531 533 7,4 39 6,9
Korea 522 522 8,1 32 10,7
Luksemburg 486 483 21,7 41 17,6
Mehhiko 410 435 16,8 25 52,5
Holland 525 515 16,7 44 7,5
Uus-Meremaa 530 528 16,4 52 9,0
Norra 487 474 8,3 36 2,3
Poola 498 510 14,5 39 20,8
Portugal 474 492 16,6 28 43,5
Slovakkia 488 495 19,2 45 13,5
Hispaania 488 499 13,9 31 29,1
Rootsi 503 496 10,6 38 5,6
Sweits 512 508 15,7 44 11,7
Turgi 424 463 16,5 31 62,7
Suurbritannia 515 508 13,9 48 6,6
Ameerika Uhendriigid 489 483 17,9 49 11,0
OECD kokku 491 496 20,2 45 17,9
OECD keskmine 500 500 14,4 40 14,9
Partnerriigid
Argentiina 391 416 19,5 38 37,9
Aserbaidzaan 382 388 4,7 11 33,7
Brasiilia 390 424 171 30 52,9
Bulgaaria 434 446 24,1 52 21,1
Tsiili 438 465 23,3 38 42,3
Taiwan (Hiina) 532 546 12,5 42 20,3
Colombia 388 411 11,4 23 49,9
Horvaatia 493 497 12,3 34 13,5
Eesti 531 527 9,3 31 7,3
Hongkong (Hiina) 542 560 6,9 26 37,6
Indoneesia 393 425 10,2 21 68,6
lisrael 454 448 10,9 43 8,3
Jordaania 422 438 11,2 27 34,0
Kdrgbzstan 322 340 8,2 27 35,0
Lati 490 491 9,7 29 14,7
Liechtenstein 522 513 20,4 49 9,2
Leedu 488 487 15,2 38 14,6
Macao (Hiina) 511 523 2,2 13 48,6
Montenegro 412 412 75 24 14,4
Katar m m m m m
Rumeenia 418 431 16,6 35 24,1
Venemaa 479 483 8,1 32 12,6
Serbia 436 440 13,2 33 16,9
Sloveenia 519 513 16,7 46 8,7
Tai 421 461 15,9 28 69,4
Tuneesia 386 408 9,5 19 56,9
Uruguay 428 446 18,3 34 34,7

Note: Values that are statistically significant are indicated in bold (see Annex A3).

1. Single-level bivariate regression of mathematics performance on the ESCS, the slope is the regression coefficient for the ESCS.

Source: OECD PISA 2006 database, Table 4.4a.
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Joonis 4.2 kujutab seost Opilaste tulemuste ning PISA sotsiaal-majandusliku ja kultuurilise
staatuse indeksi vahel, mis sisaldab Opilaste sotsiaalse tausta erinevaid aspekte, nagu Opilase
isa ja ema to0alast staatust ja haridustaset ning juurdepddsu haridus- ja kultuuriressurssidele
kodus. Joonis nditab seost kogu OECD piires, koondstatistika riigiti on tabelis 4.1. Tabelist on
ndha, kui hésti erineva sotsiaal-majandusliku taustaga Opilased PISA loodusteaduslikus
uuringus esinesid.

Seost tulemuste ja sotsiaal-majandusliku tausta vahel mojutab nii see, kui hasti
haridussiisteem toimib, kui ka indeksit moodustavate majanduslike, sotsiaalsete ja
kultuuriliste tegurite hajutatuse maar.

Joonis 4.2 néitab jargmist:
1) soodsamatest sotsiaalsetest oludest parit dpilaste tulemused on iildiselt paremad;

2) kindel sotsiaal-majandusliku staatuse erinevus seostub kindla muutusega Opilase
loodusainete tulemustes, mis on enam-viahem seesama kogu jaotuse véltel, st sotsiaal-
majanduslikest lisaeelistest saadav tulu on tdhtsusetu ega suurene/vdhene olulisel
madral, kui see eelis kasvab;

3) seos Opilaste tulemuste ning PISA majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse
indeksi vahel ei ole ette midratud selles mottes, et paljud vihem soodsatest oludest
périt Opilased, kes paigutuvad joonisel vasakule, asuvad mérksa korgemal, kui voiks
ennustada rahvusvahelise gradiendi ehk muutusastme alusel. Samal ajal on péris suure
hulga joukamatest kodudest périt Opilaste tulemused kehvemad, kui nende kodune
taust eeldaks. Koigis sarnastest oludest pirit Opilasriihmades vo0ib sedastada iisna
erinevaid tulemusi.

Mil miidral on see seos sotsiaal-majanduslike erinevuste véltimatu tagajirg, mitte riikliku
hariduspoliitika probleem? Uks vdimalus sellele kiisimusele vastata on uurida, mil méiral on
ritkidel Onnestunud pehmendada seost sotsiaal-majandusliku tausta ja Opilaste tulemuste
vahel.

Sotsiaal-majandusliku tausta ja tulemuste seoste erijooned ilmnevad jargmistes néitajates:

1) loodusainete tulemuste ja sotsiaal-majandusliku tausta seose tugevus osutab, kui palju
paikneb iga Opilase sooritus iilal- voi allpool gradienti;

2) gradiendi kalle viitab tulemuste ebavordsusele, mida on vdimalik seostada sotsiaal-
majanduslike teguritega, ning on ndha, kui palju Opilaste tulemused paranevad, kui
sotsiaal-majandusliku tausta nditaja muutub {ihe tihiku vorra. Jirsemad gradiendid
nditavad majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse suuremat moju Opilaste
tulemustele, niisiis suuremat ebavordsust. Viiksemad kalded niditavad majandusliku,
sotsiaalse ja kultuurilise staatuse vidiksemat mdju Opilaste tulemustele, seega suuremat
vordsust;

3) gradiendi tase voi keskmine korgus nditab keskmist tulemust, mille saavutasid igas
riigis need Opilased, kelle majanduslik, sotsiaalne ja kultuuriline taust vordub OECD
riikide keskmisega. Riikide gradientide taset voib vaadelda tihisena, milline voiks olla
tulemuste iildine tase kogu haridussiisteemis, kui Opilaste majanduslik, sotsiaalne ja
kultuuriline taust oleks identne OECD keskmisega;

4) gradientide pikkuse médravad erinevad sotsiaal-majanduslikud pdhjused keskmiselt
90% opilaste puhul igas riigis (5. ja 95. protsentiili vahel).

Tabeli 4.1 pohjal voib teha mitu jéreldust. Esiteks, riigid erinevad sotsiaal-majandusliku
tausta ning Opilaste tulemuste seose tugevuse ja kalde poolest. Tabel ei niita ainult

76



loodusteaduslikus uuringus suhteliselt hdid voi halbu tulemusi saavutanud riike, vaid ka riike,
kus valitseb suurem vdi vidiksem ebavordsus erinevatest sotsiaalsetest oludest pirit Opilaste
tulemustes. Tabelist ndhtub selgelt, et hdid tulemusi ei saavutata ebavordsuse arvel, sest
moningate kodige paremate tulemustega riikide gradiendid on {isna laugjad, koige
silmatorkavamalt Soomes ja Kanadas, kuid ka partnerriikides Hongkongis (Hiina) ja Eestis.
Samal ajal selgub, et OECD riikide iildised tulemused on tihedalt seotud gradiendi kaldega,
mis tdhendab, et tdhtsam on saavutada haridusvoimaluste vordsus kui ildine
sooritusstandardite kasv.

Teiseks, gradiendiga hdlmatud majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse indeksi ulatus
erineb riigiti oluliselt. Ulatust niitab joone pikkus indeksi 5. protsentiili védrtusest 95.
protsentiilini, st joon nditab keskmise 90% vaértust indeksi vaartusest igas riigis.

Kolmandaks, paljude riikide puhul on gradiendid ligikaudu lineaarsed, mis tihendab, et iga
lisandus majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse indeksisse on seotud Opilaste
tulemuste peaaegu konstantse paranemisega. VOinuks eeldada, et gradiendid on jdrsud
majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse madalate tasemete puhul ning muutuvad siis
korgematel staatusetasanditel laugemaks, andes mirku, et teatavast sotsiaal-majanduslikust
taustast korgemal mojutab see asjaolu Opilaste tulemusi aina vdhem. MJdistagi vastavad
gradiendid kirjeldatud mallile mones riigis. Teises riikide riihmas, kdige viljapaistvamalt
partnerriigis Brasiilias, kuid ka Tiirgis ja Ameerika Uhendriikides ning partnerriikides Eestis,
Tais, Korgodzstans, Tuneesias, Uruguays, Indoneesias, TSsiilis, lisraelis, AserbaidZaanis,
Colombias ja Jordaania,s on gradiendid suhteliselt tasased sotsiaal-majandusliku staatuse
madalatel tasemetel ning muutuvad jarsemaks korgematel tasemetel. Nendes riikides
pOhjustab soodsamatest oludest Opilaste riihmas kodune taust Opilaste tulemustele
loodusainetes suuremaid erinevusi. Teisisonu, mida soodsamad on sotsiaal-majanduslikud
olud, seda paremad on dpilaste tulemused. Ulejiinud riikides on need mdjud viikesed ega ole
statistiliselt olulised. Sellel, et kdigis riikides on gradiendid kogu majandusliku, sotsiaalse ja
kultuurilise staatuse ulatuses iildiselt lineaarsed voi ainult kergelt kumerad, on suur poliitiline
tdhendus. Paljud sotsiaal- ja majanduspoliitikad on eesmirgiks seadnud anda koige
ebasoodsamates oludes inimrithmadele rohkem ressursse kas maksusiisteemi kaudu voi teha
neile soodustusi voi rakendada sotsiaal-majanduslikke programme. PISA 2006 tulemused
nditavad, et pole lihtne kindlaks mairata majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse taset,
millest allpool Opilaste tulemused jarsult halvenevad. Veelgi enam, kui sdirast staatust
peetakse vanemate niisuguste ennatlike otsuste ja tegevuste aluseks, millega soovitakse oma
lastele joukamat keskkonda pakkuda — nditeks huvitumist kooli tegevusest —, siis need
uuringutulemused viitavad, et edenemisruumi on veel kdigil sotsiaal-majandusliku tasanditel.

Joonis 4.3 {ldistab sotsiaal-majandusliku konteksti moju looduteaduste tulemustele.
Austraalia, Kanada, Soome, Jaapan ja Korea ning partnerriigid Hongkong (Hiina), Eesti ja
Macao (Hiina) on joonisel iilemises parempoolses veerandis. Need on riigid, kus dpilased on
loodusteadustes saavutanud viga hdid tulemusi, kuid sotsiaal-majandusliku ja kultuurilise
tausta moju on madalam kui rahvusvaheliselt keskmiselt. Jarelikult ei erine riigid mitte ainult
oOpilaste tulemuslikkuse, vaid ka vdoimekuse poolest pechmendada seost sotsiaal-majandusliku
tausta mdju ja soorituse vahel.

Haridussiisteemide ees seisvad iilesanded ei soltu lihtsalt riigi keskmisest sotsiaal-
majanduslikust taustast, vaid ka sotsiaal-majanduslike karakteristikute jaotumisest riikides.
Niisugust sotsiaal-majanduslike karakteristikute heterogeensust igas riigis on voimalik modta
Opilaste véartuste standardhdlbega PISA majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse
indeksis. Mida suurem on 15aastaste Opilaste perekondliku tausta sotsiaal-majanduslik
heterogeensus, seda tdsisemad on dpetajate, koolide ja kogu lihiskonna iilesanded.
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Joonis 4.3 Tulemused loodusteadustes soltuvuses sotsiaal-majanduslikust taustast.

Sotsiaal-majanduslikud erinevused, koolide erinevused ning
hariduspoliitika roll sotsiaal-majanduslike raskuste méju vahendamises

Paljusid sotsiaal-majanduslike niitajate vajakajddmisi ei saa muuta otse hariduspoliitika
kaudu, vdhemalt mitte lilhikese aja jooksul. Néiteks saab vanemate haridustase paraneda
ainult jark-jargult ning perekonna keskmine joukus soltub riigi majanduse pikaajalisest
arengust ja kultuuri arengust, mis edendab individuaalset sddstmist. Sotsiaal-majanduslike
nditajate kehvuse olulisus ning arusaam, et need muutuvad ainult pikema aja véltel, seab
poliitikute ette iilitdhtsa kiisimuse: mil méidral saavad kool ja kooli poliitikad vdhendada
viletsa sotsiaal-majandusliku tausta mdju dpilaste tulemustele? Uldine seos sotsiaal-
majandusliku tausta ja Opilaste tulemuste vahel annab meile olulise indikaatori
haridussiisteemide v0ime kohta pakkuda vdOrdseid haridusvoimalusi. Kuid poliitika
vaatepunktist on seos sotsiaal-majandusliku tausta ja koolide tulemuste vahel isegi veel
tdhtsam, sest see nditab, kuidas on vordsus seotud hariduse silisteemsete aspektidega.

Olenemata oma sotsiaal-majanduslikust taustast, saavutavad Opilased korge keskmise
sotsiaal-majandusliku taustaga koolis kiies iildjuhul paremaid tulemusi, kui keskmisest
madalama sotsiaal-majanduslik taustaga koolis kiies.

Tabelist 4.2 ndhtuvad suured riikidevahelised erinevused, kuidas Opilaste sooritus varieerub
soltuvalt koolidest, kuidas koolidevahelisi ja koolisiseseid erinevusi mdjutab sotsiaal-
majanduslik taust.
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Tabel 4.2 Koolisisene ja koolidevaheline sotsiaal-majanduslik moju.

Uleiildine ESCSi
maju

Koolisisene ESCSi mdju

Koolide vaheline
ESCSi mdju

Kaasatuse indeks

Tulemuspunktide
muutus he ESCSi

Opilase tasemel
punktide muutus
seotuna uhe dpilaste

Kooli tasemel punktide
muutus seotuna ihe
kooli tasemel ESCSi

ESCSi varieeruvuse
suurus koolide sees

Uhlku'kohta - emel ESCSi dhikuga iihikuga

OECD maad
Austraalia 43 29 56 0,77
Austria 46 10 110 0,71
Belgia 48 17 102 0,73
Kanada 33 23 44 0,81
TSehhi 51 19 120 0,73
Taani 39 32 41 0,87
Soome 31 30 10 0,91
Prantsusmaa w w w w
Saksamaa 46 14 114 0,75
Kreeka 37 16 66 0,66
Ungari 44 7 85 0,54
Island 29 29 -5 0,85
lirimaa 39 28 48 0,79
ltaalia 31 7 87 0,76
Jaapan 39 5 133 0,76
Korea 32 9 80 0,74
Luksemburg 41 24 69 0,77
Mehhiko 25 6 37 0,60
Holland 44 11 123 0,78
Uus-Meremaa 52 41 55 0,82
Norra 36 31 29 0,88
Poola 39 35 21 0,76
Portugal 28 17 32 0,69
Slovakkia 45 21 56 0,63
Hispaania 31 24 21 0,76
Rootsi 38 32 34 0,87
Sveits 44 26 70 0,82
Tlrgi 31 9 65 0,69
Suurbritannia 48 32 71 0,83
Ameerika Uhendriigid 49 34 51 0,74

OECD kokku 45

OECD keskmine 40 21 64 0,76
Partnerriigid
Argentiina 38 13 57 0,61
Aserbaidzaan 11 7 15 0,63
Brasiilia 30 8 48 0,61
Bulgaaria 52 13 68 0,49
TSiili 38 11 54 0,47
Taiwan (Hiina) 42 14 107 0,77
Colombia 23 11 31 0,60
Horvaatia 34 14 83 0,78
Eesti 31 22 42 0,81
Hongkong (Hiina) 26 9 64 0,76
Indoneesia 21 1 42 0,67
lisrael 43 26 69 0,76
Jordaania 27 18 28 0,75
Korgdzstan 27 6 75 0,74
Lati 29 21 35 0,80
Liechtenstein 49 17 130 0,85
Leedu 38 24 47 0,73
Macao (Hiina) 13 7 15 0,67
Montenegro 24 1 65 0,80
Katar m m m m
Rumeenia 35 12 60 0,66
Venemaa 32 20 39 0,76
Serbia 33 12 75 0,74
Sloveenia 46 7 121 0,74
Tai 28 8 42 0,50
Tuneesia 19 4 36 0,64
Uruguay 34 14 45 0,62
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Joonisel 4.5 on vorreldud Opilaste taseme (koolisisese) ja koolide taseme (koolidevahelise)
sotsiaal-majandusliku tausta moju Opilaste sooritusele (gradiendid vdi regressioonikordajad
on joonisel riiginimede taga). Eesti puhul on sotsiaal-majandusliku staatuse moju véljendav
kordaja tervikuna 0,49. Koolide sees ehk oOpilaste tasemel (tumesinine tulp) ei eristu sotsiaal-
majandusliku staatuse moju sooritusele nii tugevasti kui koolidevahelisel tasemel (kahekordne
erinevus — helesinine tulp). See tulemus voib olla mdjutatud piirkondlikust efektist.

Soorituste erinevused loodusteaduste skaalal seotuna poolega dpilaste tasamel PISA sotsiaal-majandusliku ja kultuuristaatuse indeksi standardhalbega

Tulemus ‘ = Opilaste majandusliku, sotsiaalse ja kultuuristaatuse méju Koolide majandusliku, sotsiaalse ja kultuuristaatuse mé&ju ‘
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Joonis 4.5 Opilaste ja koolide sotsiaal-majandusliku tausta mdju Opilaste sooritusele
loodusteadustes.

Koik see pole ehk sugugi iillatav, kuid erinevuste suurus on rabav. Jaapanis, Hollandis,
TSehhis, Saksamaal, Austrias, Belgias, Itaalias, Ungaris ja Koreas ning partnerriikides
Sloveenias, Taiwanis (Hiina) ja Horvaatias on kooli keskmine majandusliku, sotsiaalse ja
kultuurilise staatuse mdju dpilaste tulemustele viga kaalukas. Nendes riikides vordub pool
majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse indeksi iihikust kooli tasandil 40-67
tulemuspunktiga. Vaadelgem mis tahes iilalnimetatud riigi kaht hiipoteetilist Opilast, kes
elavad majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse indeksi kohaselt keskmise sotsiaal-
majandusliku taustaga peres. Uks Opilane kiib koolis, mis asub sotsiaal-majanduslikult
soodsas piirkonnas, kus kooli keskmine majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse
indeks on iiks neljandik standardhélbest (dpilaste tasandil) iile OECD keskmise. Enamik selle
Opilase kaaslastest on seega peredest, kes on joukamad kui tema enda pere. Teine Opilane kéib
koolis palju vdhem arenenud piirkonnas: kooli keskmine majandusliku, sotsiaalse ja
kultuurilise staatuse indeks on iiks neljandik standardhélbest allpool OECD keskmist, seega
on Opilane périt palju joukamast perest kui tema kaaslased. Tulemus nditab, et esimene
Opilane saab loodusainetes tdendoliselt palju paremaid tulemusi kui teine Opilane — erinevus
on 4067 punkti olenevalt riigist.

Opilaste ja nende perede sotsiaal-majanduslik paremus kiib sageli koos parema dpikeskkonna
ning haridusressursside parema kéttesaadavusega koolis. Ka pohimdte, kuidas Opilased on
jaotatud piirkonnas koolidesse voi koolis klassidesse ja programmidesse, voib mojutada
konteksti, s.0 Opitulemustega seostuvaid Oppe- ja Opitingimusi koolis. Mitu uuringut (nt
Baker, Goesling and Letendre, 2002) on ndidanud, et koolidel, mille opilased on korgema
keskmise sotsiaal-majandusliku staatusega, on vdhem probleeme distsipliiniga, Opilaste ja
Opetaja vahelised suhted on paremad ning Opetajate moraal on korgem. Parem koolikliima
soodustab ka paremate tulemuste saavutamist. Niisugustes koolides on sageli ajaliselt
kiiremini ldbitav Oppekava. Andekad ja motiveeritud Opetajad on tdendoliselt rohkem
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huvitatud korgema sotsiaal-majandusliku staatusega koolidest ega soovi kooli vahetada voi
Opetajatoolt lahkuda. Osa korge sotsiaal-majandusliku staatusega seotud kontekstilisest
mojust vOib tuleneda ka vastastikustest suhetest kaaslastega, kui koos todtavad andekad
oOpilased.

Osa kontekstilisest mojust voib olla seotud ka teguritega, mida PISA ei arvesta. Néiteks
voivad sotsiaal-majanduslikult paremates koolides kéivate Opilaste vanemad huvituda
keskmiselt enam Opilaste Oppimisest kodus. See voib olla nii ka siis, kui nende sotsiaal-
majanduslik taust on vorreldav vihem privilegeeritud koolis kédiva dpilase vanemate sotsiaal-
majandusliku taustaga. Teine tegur sobib eespool toodud néditega kahest hiipoteetilisest
sarnaste vOimetega Opilasest, kes kéisid koolides, mille Opilaste keskmine sotsiaal-
majanduslik tase oli erinev. Fakt seostub tdsiasjaga, et kuna PISAst ei saa andmeid Opilaste
varasemate saavutuste kohta, pole voimalik teha jiareldusi vOimete ega motivatsiooni kohta.
Sestap ei ole ka voimalik méirata, kas ja kuivord mojutab kooli taust otseselt voi kaudselt
Opilase tulemusi (nt kaudselt opilaste valiku voi Opilaste endi valikute kaudu).

Kuvaliteedi ja vordsuse suurendamise viiside kohta kerkib esile kaks sdnumit. Uhelt poolt vdib
sotsiaal-majanduslik segregatsioon tuua kasu edukamatele, parandades eliidi tulemusi ja
kokkuvdttes ilmselt ka kogu keskmist tulemust. Teiselt poolt vihendab sddrane eraldamine
toendoliselt vordsust. Siiski on kindlaid tdendeid, et seda dilemmat saab lahendada, nagu on
ndidanud riigid, kus on saavutatud nii kvaliteedi kui ka vordsuse kdrge tase.

Sotsiaalne taust ja vanemate roll

PISA 2006 vordlusuuringu osana kogusid 16 riiki lisaks Opilaste ja koolijuhtide
taustakiisimustikega andmeid vanematelt. Need andmed annavad olulist teavet vanemate rolli
kohta Opilaste tulemuste parandamises ning sotsiaalse tausta mdju reguleerimises. Eesti
lapsevanemaid ei kiisitletud.

Tulemid poliitika jaoks

Kodune taust mojutab Opiedukust ning koolis kogetav suurendab sageli selle moju. Kuigi
PISA wuuringu pdhjal ei tulene kesised tulemused koolis otseselt kehvast sotsiaal-
majanduslikust taustast, on viimase moju tulemustele tohus.

See esitab avalikule poliitikale lilesande pakkuda Opivoimalusi kdigile dpilastele, olenemata
nende sotsiaal-majanduslikust taustast. Eri riikide uurimistulemused pole sageli olnud kuigi
julgustavad. Tihtipeale on lihtsalt koolide vdheste erinevuste tottu jadnud mulje, et koolid on
suutnud vihe midagi muuta. Ja mis kdige tdhtsam, kas seetdttu, et privilegeeritud perekonnad
suudavad paremini koolide moju tugevdada ja edendada voi et koolid on paremini voimelised
kasvatama ja arendama privilegeeritud taustaga noori inimesi, on sageli ilmnenud, et koolid
pigem taastoodavad olemasolevaid eelistusmalle kui saavutavad tulemuste vordsema
jaotumise.

Rahvusvaheliselt vorreldav iilevaade, mille PISA annab, on palju julgustavam. Kui koigi
riikide puhul voib tdheldada selget positiivset seost koduse tausta ja Opitulemuste vahel, siis
mone riigi puhul ilmneb, et hea keskmine kvaliteet ja Opitulemuste voOrdsus voivad
eksisteerida koos.

Millised on kasulikud strateegiad litkumisel selle eesmirgi poole, arvestades vastavate riikide
kontekste?

On kolm tasandit, millelt on dpilaste tausta seoseid vaadeldud. Uks on iildine suhe riigi sees —
mida on viimalik ennustada iga dpilase tulemuste kohta riigis, kui tema taust on teada. Teine
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on suhe kindlas koolis — mida saab dpilase tulemuste kohta ennustada selles koolis. Kolmas
on koolide vordlemisel saadud suhe — mida saab ennustada kooli keskmise tulemuse kohta,
kui on teada dpilaste taust.

Jargmised mallid vdivad aidata teavitada viisist, kuidas on poliitika suunatud.

1. Poliitika suunatakse kesistele tulemustele, olenemata Opilaste taustast; sihikule
voetakse norkade tulemustega koolid vdi kehvade tulemustega Opilased koolis
olenevalt sellest, mil maéaédral koolis norku tulemusi on. Néited sisaldavad varase
ennetuse programme koolist viljalangemise riskiga lastele, kes liilituvad
koolieelsetesse programmidesse; teised silisteemid pakuvad hilist ennetust voi
tasandusprogramme lastele, kellel ei Onnestu paari esimese algklassiaasta viltel
normaalajaga edasi jouda. Mones tulemustele keskendunud programmis seatakse
eesmirk pakkuda heade akadeemiliste vOimetega Opilastele muudetud dppekava, nt
andekate Opilaste dppekava.

2. Poliitika suunatakse védhe edukatele Opilastele spetsiaalse Oppekava, Opetuslike
lisaressursside vOi majandusliku toetuse kaudu. Sellele osutab suhteliselt tugev
sotsiaalne gradient, mis seletab mirkimisvairset osa tulemuste variatiivsusest. See
vOib toimuda kooli vdi indiviidi tasandil sdltuvalt koolisisese sotsiaalse gradiendi
tugevusest ja ka sellest, kuivord on koolid sotsiaalse tausta seisukohalt eraldatud.

3. Palju universaalsem poliitika pdhineb peamiselt kdigi Opilaste standardite tdstmisel.
Riikides, kus gradiendid on ndrgemad ning OJpilaste tulemustes on rohkem
variatiivsust, mingib see suuremat rolli. Sidrane poliitika voib tdhendada oppekava
sisu ja ldbimise tempo muutmist, dppetehnikate parandamist, pikapdevadppe loomist,
kooliminekuea muutmist voi keeleklassis dppimise aja pikendamist.

PISA tulemused seavad iildiselt poliitikute tdhelepanu fookusse koolisiisteemi. See on
loomulik, sest PISA hindab 15aastaste Opilaste pddevust. Mdistagi tugineb kooli efektiivsuse
analiilis, mis selles raportis esitatakse, neile andmeile, mis kirjeldavad kooli pakutavat
pohikooli 16pus vai keskkoolis. PISA ei hinda seda, mida noored inimesed on dppinud koolis
eelmisel aastal voi isegi kooliaastate viltel. See annab hinnangu Oppimise arengule siinnist
alates. Riikide tulemused PISAs sdltuvad kvaliteedist, hoolest ja stimuleerimisest, mis on
lapsele osaks saanud viikelapse- ja koolieelses eas, ent ka dpivoimalustest koolis ja kodus
algklassides ning pohi- ja keskkooliaastate viltel.

Kvaliteedi ja vordsuse edendamine nduavad seega pikaajalist mdddet ja avarat vaatenurka.
Mone riigi jaoks voib see tdhendada meetmete votmist, et tagada véikelaste tervislik areng,
vOi varase lapseea hariduse parandamist. Teiste jaoks vOib see tdhendada sotsiaal-
majanduslikke reforme, mis vdimaldaksid peredel oma laste eest paremini hoolt kanda.
Paljudes riikides vOib see aga tdhendada joupingutusi, et suurendada sotsiaal-majanduslikku
kaasatust ning parandada koolis pakutavat.
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PEATUKK 5. KOOLIDE OPIKESKKOND JA KORRALDUS

Sissejuhatus

Mida saavad koolid teha ja kuidas koolide tegevuspohimotete rakendamine kaasa aidata
soorituse parandamisele ning Opilase sotsiaal-majandusliku tausta moju vihendamisele tema
sooritustele, soodustades sellega dpivoimaluste vordsemat jaotumist?

PISA-sarnaste uuringutega saab neid probleeme lahendada ainult teatud piirini. Niisugused
rahvusvahelised vordlusuuringud ei saa hdlmata paljusid olulisi tausttegureid, samuti ei uurita
protsesse aja 10ikes ega ole seetdttu voimalik kindlalt tuvastada pdhjus-tagajarg seost. Siiski
saab koolide Opikeskkonda ja haridussiisteeme kirjeldada koos saavutatud tulemustega.
Konealuse eesmirgi alusel valiti PISA-ga uuritavad koolitegurid vélja kolme uuringurithma
pohjal.

e Tohusa Opetamise ja koolitamise uuringud, mis enamasti keskenduvad oppedistsipliinile
ja Opetamisstrateegiatele, nagu Opilaste dpivoimalused, tulemuslik ajakasutus, soorituste
modtmine klassi tasandil, dpetamis- ja diferentseerimistavade kiasitlused.

e Koolide tdhususe wuuringud, mis keskenduvad koolide organisatsioonilistele ja
administratiivsetele tunnustele, nagu kooli ja klassi sisekliima, tulemustele orienteeritus,
kooliautonoomia ja hariduslik juhtimine, hindamismeetodid ja -tavad, vanemate kaasatus
ning personaliarendus.

e Uuringud, mis keskenduvad sisendressurssidele, nditeks koolide suurusele, Opilaste ja
Opetajate arvulisele vahekorrale, koolide fiilisilise infrastruktuuri ning Oppevahendite
kvaliteedile, Opetajate kogemustele, véljadppele ja tasustamisele ning iilal nimetatud
tegurite korreleerumisele haridustulemustega.

Kiisimused, mida PISA dpilastele, koolijuhtidele ja vanematele esitas, olid neist kolmest
valdkonnast, keskendudes asjaoludele, millele olid osutanud varasemad empiirilised
uuringud. Andmeid ei kogutud dpetajatelt, peamiselt seepirast, et Opetamine on kumulatiivne
protsess ja enamikus riikides dpetavad 15-aastaseid noori erinevad Opetajad. PISA-sarnastes
uuringutes ei ole olnud voimalik senini vélja tootada metoodikat Opilaste ja Opetajate
ithendamiseks meetodil, mille abil saaks teha tdhenduslikke jéreldusi dpetajate omaduste ja
kditumise moju kohta Opitulemustele. Seetdttu saab jareldusi Opetamise ja Oppimise kohta
teha ainult kaudselt dpilaste vaatekohast.

Kéesolev peatilikk keskendub:

e koolide tegevuspohimotetele ja tavadele Opilaste vastuvotmisel kooli, valikupdhimdtete
rakendamisele koolis ning Opilaste riihmitamisele voimete jargi, samuti haridussiisteemi
mitmesugustele rahastamis- ja juhtimiskriteeriumidele ning sellele, milline on vanemate
valikute osatihtsus ja mida nad koolidelt ootavad;

e kooli aruandekohustusele ja autonoomiale;

e personalile ja materiaalsetele ressurssidele ning Oppevahenditele ja nende jaotumisele
koolide vahel.
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Kuna osa siisteemitasandi variatsioonidest on varieerumine riikide vahel, mitte riikide piires,
sobib PISA andmekogu eriti hédsti, et analiilisida kooli- ja siisteemitasandi karakteristikute
moju Opilaste sooritustele. Samal ajal seisab PISA silmitsi tdhtsate viljakutsetega, et
analiilisida ressursside, tegevuspohimotete ja iithiskonna mdju mitte ainult metodoloogilistel
eesmarkidel, vaid ka seetdttu, et haridusslisteem on riigi poliitika, ajaloo, majanduse ja
kultuuri tulem. See tekitab erinevusi riikide vahel, mille tottu PISA-sarnased riikidevahelised
uuringud on {ihtaegu huvitavad ja nduavad pingutusi.

Kuidas tdlgendatakse koolide andmeid ja nende seost dpilaste sooritusega

PISA 2006 niitarvud pdhinevad Opilaste ja koolijuhtide vastustel koolide Opikeskkonna ja
korralduse ning Oppetegevuse sotsiaal-majandusliku tausta kohta. Andmete tolgendamisel
tuleks arvestada koolijuhtidelt kogutud teabele kehtestatud piiranguid.

e OECD igas riigis kiisitleti keskmiselt ainult 303 koolijuhti, neljas riigis kiisitleti alla 160
koolijuhi.

e Koolijjuhid saavad anda teavet oma kooli kohta, seetdttu ei ole lihtne teha tildistusi koigi
koolide kohta (ja siis sobitada seda Opilaste vastustega) ainult iihest allikast périt teabe
pohjal. Kodige tdhtsam on, et Opilaste sooritused olenevad paljudest mitmesuguste ainete
Opetajatest ja mitmest muust tegurist.

e Opikeskkond, kus viibivad 15-aastased ja mida uurib PISA, v&ib ainult osaliselt viidata
Opikeskkonnale, mis kujundas Opilaste Opikogemusi nende varasemal kooliteel, eriti
haridussiisteemides, kus Opilased ldbivad pdhikooli iilaastmes ja keskkoolis eri tiiiipi
haridusasutusi.

e FEelkdige koolide ressursside uurimine eeldab tdpsust, mida ei ole kiisitlustes, eriti
vastajajaid mojutavate rangete ajapiirangutega Kkiisitlustes kerge saavutada. Nendest
vaieldavustest hoolimata voib koolikiisimustikest saadav teave olla Opetlik, sest
voimaldab heita pilgu meetoditele, millega riigi ja piirkondlikud voimud hariduseesméirke
ellu viivad.

Vastuvotu-, valiku- ja grupeerimispdhimdotted

Riigid on valinud dpetamiseks erinevad kisitlusviisid: monel on iihtne koolislisteem, mis
ptitiab pakkuda koigile dpilastele sarnaseid dppimisvoimalusi, ndudes, et kdik koolid
teenindaksid igal tasemel Opilasi kogu soorituste skaala ulatuses. Teised riigid reageerivad
tasemeerinevustele eeskétt Opilasriihmade moodustamise teel, pakkudes valikuvoimalusi
koolide voi kooliklasside vahel, et teenindada dpilasi nende akadeemilise voimekuse ja/voi
huvi alusel konkreetse programmi vastu. PISA 2006 kogus teavet koolide
vastuvotupohimotete ja tihiskondliku kihistumise ulatuse kohta haridussiisteemides ning selle
kohta, kuidas kasutatakse diferentseerimise voimalusi koolis.

Kooli vastuvdtu péhimdotted

Koolide vastuvotupohimotted ja Opilaste rithmadesse jaotamise pdhimdtted annavad aluse
valida Opilasi dppekavadele ja jagada neid rithmadesse karjdirieesmérkide ning hariduslike
vajaduste jargi. Riikides, kus aineprogrammide ja koolide vahel on suured soorituserinevused
vOi kus sotsiaal-majanduslik eraldatus on elukohapdhiselt siigavalt juurdunud, seavad
vastuvotu- ja grupeerimispohimotted Opilastele ning vanematele korged ndudeid. Efektiivsed
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Tabel 5.1 Opilaste % koolides, kelle vastuvotmisel jdrgitakse eeltingimuslikke voi
eelistuslikke ndudeid.

Opilased elavad teatud piirkonnas | Opilaste akadeemilised tulemused Eelmiste koolide soovitus

Opi Opi 9
Island 94 91 90

83 91 86
Poola 82 86 59
Ameerika Uhendriic 81 84 40
Sveits 80 83 Saksamaa 38
Norra 79 82 33 _
Kanada 78 67 26
Soome 75 66 22

74 Holland 65 22
Kreeka 71 Austria 65 20 :

71 64 19
Hispaania 68 63 18 ;
Saksamaa 65 62 18

65 59 16 ;

62 53 16
Suurbritannia 61 53 14
Rootsi 57 51 14
Portugal 57 46 13
Taani 55 44 12

53 44 11

50 42 11
Uus-Meremaa 49 42 10

47 39 9

42 38 9

42 38 9 h

42 36 Ameerika Uhendriic 9

42 33 ehhiko 9

41 29 i 9

39 27 8

35 26 |Luksemburg 8

33 24 7

29 23 7 t

25 20 7

23 7 E

22 7

21 7

20 7 &

20 6

20 5 &

20 Suurbritannia 5 §

19 Uus-Meremaa 3

15 Austraalia 3

12 3

11 2

10 meerika Uhendriig 2

10 2

10 2

10 1 ]

9 1

7 1

6 1 7

5 ispaania 1
Ungari 4 irimaa 1
Belgia 2 ootsi 1

2 sland 0

2 orra a |
OECD average 47 ECD average 27 13 ’E

0 50 100 0 50 100 0 50 1

Source: OECD PISA 2006 database, Table 5.1.
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Tabel 5.1 Opilaste % koolides, kelle vastuvdtmisel jirgitakse eeltingimuslikke vdi
eelistuslikke ndudeid (jarg).

Vanemate heakskiit kooli Opilaste vajadus/soov dppida Pereliikmete kunagine voi
Opetuslikule vai religioossele teatud programmi praegune 8ppimine samas koolis
filosoofiale
Opilaste % éﬁi!ﬁi& % |

48 75 51
48 71 Hispaania 48—
40 64 Austraalia 42
35 48 Luksemburg 41
35 46 liimaa 37
33 44 34
27 44 Suurbritannia 33
27 41 Portugal 31
23 37 Uus-Meremaa 31 :
20 33 27
19 30 Kanada 26

us-Meremaa 19 29 25
19 27 Kreeka 24
17 26 Taani 24
17 25 19
16 25 Saksamaa 17
16 22 17
15 2 - 16
14 2 - 15
13 2 | 13
12 20 13
12 20 Soome 13
12 20 |Austria 13
12 (L TW— 2 jm
12 19 12
11 19 |Rootsi 12 t
11 18 ltaalia 11
11 17 11 :
10 (L — ]
10 17 ehhiko 11 h
10 15 Belgia 10
10 15 sland 10
9 I‘lrimaa 14 Ameerika Uhendriic 10 _
9 reeka — 9
8 8 t
: S 3
7 7
- — 6 b
o — ok
6 4 Jaapan 6
6 5
5 4 [Poola 5 4§
5 3 uurbritannia Norra 5 §
4 4 [Holland 4
4 4 9 [ TSehhi 4 4
4 1 8 Ungari 4
4 \ 8 I Tlrgi 3
3 y 7 |Slovakkia 3
3 i 6 2
2 5 2
2 5 1
1 1 Poola 5 1
1 Norra 3 a
12 - |OECD average 19 17 ’E

0 50 100 0 50 100
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koolid on motiveeritud Opilaste ligimeelitamisel ja heade dpetajate hoidmisel edukamad; selle
vastandina pdhjustab andekamate Opilaste lahkumine ja tddtajate puudus teiste koolide
muutumist viletsamaks. Kui opilased on juba kooli vastu vdetud, saavad neist eakaaaslaste ja
tdiskasvanute kollektiivi litkkmed. Nagu 4. peatiikis tdestatakse, on kooli sotsiaal-majanduslik
taust enamasti palju tugevamini seotud seal Oppivate laste Opitulemustega kui Opilaste
individuaalne sotsiaal-majanduslik taust. Opikeskkonda mdjutab ka pilaste grupeerimisviis
koolis.

Et hinnata haridussiisteemide akadeemilist selektiivsust, uuriti koolidirektoritelt, mil maéral
nad arvestavad Opilaste kooli vastuvotmisel Opilaste elukohta, Opilaste akadeemilisi tulemusi
(sealhulgas tasemeteste), eelmiste koolide soovitusi, vanemate heakskiitu kooli dpetuslikule
voi religioossele filosoofiale, dpilaste vajadust voi soovi teatud programmi jérele ja teiste
perelitkmete kunagist v3i praegust dppimist samas koolis (tabel 5.1).

Konealustest kriteeriumidest nimetati kdige sagedamini Opilaste elamist teatud piirkonnas.
OECD riikide 15ikes voetakse keskmiselt 47% 15-aastasi Opilasi vastu koolidesse, mille juhid
mairgivad, et dpilaste elukoht on kooli vastuvdtul eeltingimus voi viga tdhtis tingimus.

Sellele jargnesid OECD riikides keskmiselt 27%-ga Opilaste akadeemilised tulemused. Nende
hulka voib kuuluda ametlik test, mitteametlik saavutuste hinnang voi ametlik kvalifikatsioon.
Niisugusel akadeemilisel valikul voib olla positiivseid jooni. Sellest voib olla abi nii
tugevamatele kui ka norgematele Opilastele, et kohandada dpikeskkond kummagi riihma
vajaduste jirgi, mis lubab mdlemal rithmal oma tempos Oppida, pakkudes saavutusi dhutaval
rajal hiivitisena vastuvotu soovitud asutusse.

Jargmisena tuleb Opilaste vajadus voi soov Oppida teatud programmi jérgi, OECD keskmine
19%, ja teiste pereliikmete kunagine voi praegune dppimine samas koolis, OECD keskmine
17%.

Uhiskondlik diferentseerimine ja klassikursuse kordamine

Paljud haridussiisteemid pakuvad vdimalusi jagada Opilasi eri haridustiilipidesse dppekavade,
programmi I0pus saavutatava kvalifikatsiooni ja jairgmisse haridusetappi voi todle iilemineku
ootuste alusel, mis esindavaid erinevaid haridusteid. Uldiselt pakuvad akadeemilisemad
haridusteed lihtsamat ligipddsu korgharidusele, kutseharidusteed pakuvad viljadpet elukutse
omandamiseks vOi ameti pidamiseks todturul (kuigi ka neis voib sisalduda voimalus jétkata
haridusteed).

Opilaste diferentseerimise iiks vdimalus on kasutada erinevaid asutusi vdi programme, mis
piitiavad Opilasi eristada nende soorituse vdi teiste tunnuste alusel. Opilaste riithmitamisel
soorituse alusel eeldatakse, et nende anded arenevad kdige paremini dpikeskkonnas, kus saab
tiksteist vOrdselt hdsti ergutada ja intellektuaalselt iihtlane Opilaskond aitab kaasa tohusale
Opetamisele.

Taseme miédramise ja grupeerimise oluline mddde on vanus, mille alusel ildiselt valitakse
koolitiilip ja seatakse Opilased ning nende vanemad valikute ette. Kdnealused otsused tuleb
viga varakult, kiimneaastaselt, langetada Austrias ja Saksamaal. Selle vastandina niiteks
formaalselt ei diferentseerita koole Uus-Meremaal, Hispaanias ja Uhendriikides enne
keskkooli 16ppu. Kuigi selekteerimisvanuse ja riikide keskmiste soorituste vahel puudub seos,
on Opilaste soorituste varieerumise osatdhtsus palju suurem varase selektsioonipoliitikaga
riikides

87



Klassi kordamist voib vaadelda nagu diferentseerimisvormi. Selle abil piiiitakse kohandada
oppekava sisu Opilaste sooritustega. Enamikus riikides jirgneb klassi kordamise ndue
tavaliselt Opilase formaalsele v3i mitteformaalsele hindamisele kooliaasta I6pus, mis néitab, et
Opilane ei ole Opetatavast materjalist adekvaatselt aru saanud voi joudnud eeldatavale
péadevustasemele, kuigi mdonikord peegeldab kordamine toimetulematust ainult mone ainega
(asjakohase korralduse kirjeldust vt OECD, 2007b). Koolijuhtidelt kiisiti, mitu protsenti
nende kooli Opilasi kordas eelmisel dppeaastal klassikursust pohikooli iilaastme ja keskkooli
tasemel (vastavalt ISCED 2 ja 3). OECD riikides vastanud koolidirektorite andmete kohaselt
oli kordamisméaidr 4%. Ka PISA 2003 tulemused (www.pisa.oecd.org) niitavad, et riikide
16ikes jddvad kooliaastat korranud Opilaste sooritused alla riigi keskmise. Klassikursuse
kordamise majanduslik kogukulu on enamasti keskmiselt 20 000 USD dpilase ja iga korratud
aasta kohta (OECD, 2005c¢), siia hulka on arvatud lisanduv dpetamisaasta ning Opilase aja iihe
aasta loobumiskulu, mis tiiiipiliselt mojutab pérast viivitust Opilast peamiselt madalama
sissetuleku kaudu edaspidi.

Kuigi haridussiisteem on tihedalt seotud riikide ajaloo ja kultuuriga, ei ole see muutumatu.
Tdepoolest, alates 1960. aastatest on OECD riikides valitsenud maérgatav tendents litkuda
tilimalt kihistunud haridussiisteemilt {ihtsema struktuuri poole (OECD, 2007b). Pohjamaad
olid esimeste seas, kes kdnealuse muudatuse juba rohkem kui inimpdlv tagasi ette votsid,
samal ajal kui Hispaania algatas reformi alles 1990. aastate alguses, lisades iildhariduskoolile
kaks tdiendavat dppeaastat.

Kdige hiljutisem ndide on Poola. Kuna Poola koolisiisteemi reform korraldati PISA 2000 ja
PISA 2003 hindamiste vahel, véddrib see konealuses kontekstis pdhjalikumat arutelu.

Poolas esines keskmiste lugemissoorituste suuruselt teine tdus OECD riikides, PISA 2003
tulemuste 17-punktiline paremus PISA 2000-ga vdorreldes ja omakorda PISA 2006 tulemuste
11-punktiline paremus PISA 2003-ga vorreldes.

Vdimete jargi grupeerimine sama kooli piires

PISA-s paluti koolijuhtidel médrkida, kas dpilased grupeeritakse voimete jargi klassidesse voi
klassisiseselt ja neilt kiisiti, kas rithmadeks jagamist rakendati kdigis ainetes, teatud ainetes
(tdpsustamata millistes) vOi mitte {ildse. Vastuste pdhjal selgus kolm erinevat koolisiseselt
voimete jargi grupeerimise vormi. OECD keskmisena dpib keskmiselt 14% 15-aastaseid noori
koolides, kus vdimete jirgi grupeeritakse Opilasi klassis ja klasside vahel vdhemalt mdnes
aines, 54% kiib koolides, kus grupeeritakse voimete jargi koikides ainetes voi iiksikutes
ainetes ja 33% Opib koolides, kus voimete jirgi ei grupeerita.

Kuidas on klassidevaheline voi klassisisene vOimete jargi grupeerimine koolis seotud dpilase
sooritustega? Mudelid on vastandlikud. OECD kaheksas riigis ja kuues partnerriigis on
loodusainete sooritused madalamad koolides, mis mérkisid voimete jdrgi grupeerimist, samal
ajal on need kuues OECD riigis ja kolmes partnerriigis korgemad kui koolides, mis vdimete
jérgi grupeerimist ei kasuta.

Kooli vastuv6tu, dpilaste valiku ja vBimete jargi grupeerimise seos dpilaste sooritustega
loodusteadustes

Nagu eeldati, on iildiselt paremad sooritused akadeemilist valikupdhimdtet rakendavates
koolides, kus dpilase kooli vastuvotmise eeltingimus on tema akadeemilised tulemused ja/voi
varasemate koolide soovitused. OECD riikides ulatub keskmine edumaa 30,4 punktini PISA
loodusteaduste skaalal, mis vordub peaaegu terve Oppeaasta tulemustega, kuid pirast
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demograafiliste ja sotsiaal-majanduslike tegurite arvestamist viheneb see 18,1 punktini. Kuigi
konealused tulemused néitavad, et liksikkoolid saavad kasu rangemast vastuvdtukorraldusest,
el vasta see kiisimusele, millist moju akadeemiline valikupohimdte avaldab haridussiisteemile
kui tervikule. Kas haridussiisteem, kus koolide akadeemilise valikupdhimdtte aste on suur,
saaksid tldiselt paremaid voi halvemaid tulemusi, kui kdik muu on vordne?

Seetottu uuriti, kas valikupdhimdtet kasutavate koolide suurem osatdhtsus mojutas kogu
haridussiisteemi tulemuslikkust lisaks mojule iiksikkooli tulemustele. Tulemused néitavad, et
mirkimisviirset struktuuriefekti ei ole, s.o kuigi valikupdhimdtete alusel tegutsevate koolide
tulemused on enamasti paremad, ei ole valikupohimotet kasutavate koolide suurema
osatdhtsusega koolisiisteemide sooritused paremad, kui muud tegurid jddvad vordseks.

Koolide juhtimise ja rahastamise dhiskondlikud ning eradiguslikud
huvigrupid

Kooliharidus on peamiselt iihiskondlik ettevotmine. Kuid OECD riikide keskmisena opib 4%
15-aastasi noori eraomanduses olevates ja peamiselt erakapitali rahastatavates koolides
(nimetatud valitsusest soltumatuteks erakoolideks). OECD standardite jiargi on need koolid,
mille juhid teatavad, et neid juhivad valitsusvilised organisatsioonid, nditeks kirikud,
kutseiihingud voi1 ériettevotted ja/voi koosnevad koolide hoolekogud enamikus litkmetest,
keda ei ole valinud avalik-Giguslik asutus. Vidhemalt 47% nende eelarverahast tuleb
eradiguslikest allikatest, nditeks Oppemaksudest, mida tasuvad vanemad, annetustest,
sponsorlusest voi rahast, mida vanemad koguvad, ning teistest mitteriiklikest allikatest.

Ainult Jaapanis, Koreais, Mehhikos ja Hispaanias ning partnerriikides Taiwanis (Hiina),
Macaos (Hiina), Indoneesias, Jordaanias, Uruguais, Colombias ja Tais liletab soltumatutes
erakoolides kéivate Opilaste arv 10%. Selle vastandina Opib 19 osalenud riigis, kus on
sOltumatuid erakoole, nimelt Islandis, Saksamaal, TSehhis, Slovakkias, Tiirgis, Poolas,
Austrias, Taanis, Portugalis, Itaalias, Ungaris ja Kanadas, samuti partnerriikides Sloveenias,
Montenegros, Eestis, Korgdzstanis, Horvaatias, Aserbaidzaanis ja Hongkongis (Hiina)
niisugustes koolides ainult 3% voi vihem 15-aastastest noortest.

Kuidas selline iihiskondlik korraldus on seotud koolide sooritustega? Mairkimisvairse
erakoolides kiijate osatidhtsusega riikide 16ikes iiletavad 28 riigi erakoolide dpilaste tulemused
keskmiselt riigikoolide omi, samal ajal kui riiklikud koolid jdtavad eradppeasutused seljataha
7 riigis.

Lapsevanemate osa: kooli valik ja vanemate mdju koolile

Arvestamata otsest mdju, mis vanemad on mones riigis saavutanud kooli lahutamatu
otsustava osana, voivad vanemad avaldada ka mitteametlikku mdju, kdige otsesemalt siis, kui
neil on digus valida oma lapsele kool.

Koolijuhtidel paluti mairkida, kas samas piirkonnas on teisi sarnase Oppekava ja/voi
hariduspdhimottega koole, millega nad Opilaste pdrast vdistlevad. Keskmiselt 60% OECD
riikide Opilaste puhul on vanematel last kooli pannes iilaltoodust ldhtudes voimalik valida
kahe v&i enama kooli vahel.

Kui suurt vanemate survet kogevad koolijuhid koolile, et Opilased saavutaksid korge
akadeemilise taseme? OECD riikides Opib keskmiselt 21% dpilasi koolides, mille juhid
teatavad paljude vanemate pidevast survest, kes ootavad, et kool seaks viga korged
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akadeemilised standardid ja laseks Opilastel neid saavutada, samal ajal kui 47% Opilasi kéib
koolides, kus véike osa lapsevanematest avaldab survet, et Opilased saavutaksid korge
akadeemilise standardi. Koolidirektorite vastuste jdrgi on vanemate ootused kdorgetele
akadeemilistele standarditele eriti suured Uus-Meremaal, Rootsis ja lirimaal, kus tile 40%
Opilastest kédib koolides, mis mairgivad paljude vanemate survet. Teiselt poolt puudub
keskmiselt 32% OECD riikides vanemate surve koolidele laias laastus iildse. Soomes —
parimate sooritustega riigis — hdlmab see 79% Opilasi.

PISA 2006. aasta hindamise {ihe osana tdiendasid 16 riiki Opilaste ja koolijuhtide vaatenurki
vanematelt kogutud andmetega. Need andmed annavad tdiendava iilevaate koolidele
seatavatest noudmistest ja ootustest.

e 16 riigi 1abildikes ndustus keskmiselt 86% 15-aastaste noorte vanematest tdielikult voi
iildjoontes, et nende lapse kool saab dpilaste harimisega hasti hakkama. Koigis riikides on
see nditaja lile 76%. Enamikus riikides on ka paremad tulemused 0pilastel, kelle vanemad
peavad kooli t66d heaks.

e Keskmiselt 81% vanematest mirgib, et on rahul distsipliiniga oma lapse koolis.

e Keskmiselt 89% vanematest ndustub iildjoontes voi tdielikult sellega, et nende lapse
Opetajad tunduvad kompetentsed ja pithendunud.

e Kooli valikul ja dpilaste tulemuste puhul loodusteadustes ilmneva vanemate mairgatava
surve seose hindamiseks kasutati jdllegi kaht mitmetasandilist mudelit. Tulemustest
selgub, et samas piirkonnas {iiksteisega Opilaste pdrast voistlevates koolides kéivatel
opilasetel on paremad sooritused, kuid see ei ole enam mérgatav, kui arvestatakse ka
sotsiaal-majanduslikke tegureid.

e Kooli valiku, koolide vastuvotupohimotete ja koolide soorituse seoseid on raske
tolgendada, sest valikupdhimdtteid rohkem kasutavad koolid vdivad saavutada paremaid
tulemusi lihtsalt seepdrast, et nad ei vota vastu halbade tulemustega Opilasi, mitte
tingimata seepirast, et nad pakuvad paremaid teenuseid.

Aruandekohustuse korraldus

PISA 2006 vordlusuuringuga koguti andmeid aruandekohustuskorralduse ja dpitulemusena
saadud teabe kasutamise ning erinevatele huvigruppidele ja iildsusele kéttesaadavaks
tegemise kohta.

Aruandekohustuskorralduse olemus ja kasutamine

OECD riikide 10ikes kéib keskmiselt 65% 15-aastastest noortest koolides, mille soorituste
andmeid kontrollib aeg-ajalt administratiivvoim (tabel 5.2). Kuid selle ulatus on iile 90%
jirgmistes riikides: Ameerika Uhendriigid, Suurbritannia, Uus-Meremaa, Mehhiko ja Kanada,
samuti partnerriikides Venemaal ja Korgdzstanis, iile 80% veel Austraalias, Hollandis,
Rootsis, Islandil, Tiirgis ja Luksemburgis, samuti partnerriikides Montenegros, Eestis,
Brasiilias, Kataris, Horvaatias, Tais, Tuneesias, Jordaanias ja Colombias, alla 36% Sveitsis,
Taanis, Itaalias ja Jaapanis (tabel 5.2).
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Tabel 5.2 Aruandekohustuskorraldus koolides (Opilaste %, kelle dpitulemusi koolijuhi sonul

kasutatakse).
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Source: OECD PISA 2006 database, Table 5.8.
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Tabel 5.2 Aruandekohustuskorraldus koolides (Opilaste %, kelle koolijuhid kirjeldasid
Opilaste tulemuste kasutatamist) jarg.
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OECD riikide loikes kiis keskmiselt 43% 15-aastastest noortest koolides, mis kasutavad
Opilaste tulemuste andmeid dpetajate tulemuslikkuse hindamiseks. Suurbritannias, Ungaris ja
TSehhis, samuti partnerriikides Venemaal, Korgdzstanis, Aserbaidzaanis, Rumeenias,
Indoneesias, lisraelis, Kataris ja Létis iiletab see 90%. Poolas ja Mehhikos, samuti
partnerriikides Tais, Eestis, Leedus, Jordaanias ja Tuneesias {iiletab see 80%. Kuid
Luksemburgis, Sveitsis ja Kreekais toimub see vihem kui 10% koolides ning Soomes,
Belgias ja Kanadas vdhem kui 20% koolides. Enamikus riikides kasutatakse Opilaste
soorituste andmeid sagedamini Opetajate tulemuslikkuse kui koolijuhtide tulemuslikkuse
hindamiseks.

Koolide juhtimine ja huvigruppide kaasatus otsustamisse
Kooli personali kaasamine otsustamisse koolides

Et hinnata, kuidas saab kooli personal kooli tegevuse ja juhtimise otsuste juures kaasa
radkida, paluti koolijuhtidel mérkida, kas dpetajad, koolijuht, kooli hoolekogu, piirkondlikud
vOi kohalikud haridust juhtivad asutused voi riiklik haridust juhtiv organ vastutasid
mérkimisviérselt dpetajate todlevotmise ja vallandamise, Opetajate algpalga kehtestamise ja
palga tdstmise suuruse, kooli eelarve koostamise ja selle kooli piires jaotamise, Opilaste
distsiplineerimis- ja hindamispdhimdtete kehtestamise, kooli vastu vdetavate Opilaste
kinnitamise, Opikute valimise ning pakutavate kursuste ja nende sisu iile otsustamise eest.

Erinevalt eraettevotetest nditavad andmed, et enamiku riikide koolid saavad vidhe kaasa
rddkida Opetajate alampalga kehtestamisel. Suurem paindlikkus valitseb Opetajate
toolevotmisel ja vallandamisel. OECD riikide keskmisena kéib 59% 15-aastasi noori koolides,
mille juhid mirgivad, et Opetajate toolevOtmise eest vastutavad pdhiosas ainult koolid ja
Opetajate vallandamise puhul on see nditaja 50%. Kuid riikide vahel on suured erinevused.
Slovakkias, Uus-Meremaal, Hollandis, T$ehhis, Islandil, Rootsis, Ameerika Uhendriikides ja
Ungaris, samuti partnerriikides Leedus, Montenegros, Macaos ja Eestis kiib iile 95% 15-
aastastest noortest koolides, kus mirgitakse, et Opetajate toOlevotmise eest vastutavad
pohiliselt ainult koolid.

Teine valdkond, kus koolide kaasatus riigiti oluliselt varieerub, késitleb ainekursuste sisu ja
kursuste pakkumist. Nii koolidel kui ka piirkondlikel ja/voi riiklikel haridusvoimudel on
mérkimisvddrne vastutus ainekursuste sisu mddramise ning kursuste pakkumise eest (OECD
keskmine 27%) koolijuhtimise teiste kiilgedega vorreldes.

Pilt muutub {ihtlasemaks distsiplineerimismeetodite, dpikute valiku ja vastuvotupdhimdtete
juures, kus enamikus riikides lasub mérkimisvédédrne vastutus koolidel. OECD riikide 1dikes
kdib keskmiselt vastavalt 82, 80 ja 74% Opilasi koolides, kus mirgitakse, et selle eest
vastutavad pohiliselt ainult koolid.

Hindamismeetodid on valdkond, kus enamik opilasi kéib koolides, mille juhid mirgivad, et
pOhiosas vastutavad ainult koolid (OECD keskmine 63%). Lisaks Opib enamikus OECD
ritkides suurem osa 15-aastasi noori koolides, mille juhid mairgivad, et riiklikud
voimuasutused mojutavad otseselt otsustamist dpilaste hindamise iile. Sealjuures Kreekas ja
Tiirgis, samuti partnerriikides Tuneesias, Jordaanias ja Uruguays on koolide kaasatus paljudes
otsustusvaldkondades pigem madal. Teistes riikides, nagu Holland, Ameerika Uhendriigid,
TSehhi, Suurbritannia, Rootsi, Ungari ja Uus-Meremaa, ning partnerriikides Macaos (Hiina),
Eestis ja Hongkongis (Hiina) on see pigem korge.
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Koondandmetest selgub, et neis riikides, kus koolijuhid teatavad keskmiselt suuremast
autonoomiaastmest enamiku iilal kirjeldatud otsustamisaspekti puhul, on loodusteaduste
keskmised sooritused pigem korgemad.

Huvigruppide kaasatus otsustamisse

Olulised riikidevahelised erinevused tulenevad ka viisidest, kuidas koolivélised ja
koolisisesed  huvigrupid on otsustamisse kaasatud. Nelja  otsustusvaldkonda —
personalijuhtimine, eelarve koostamine, dppesisu ja hindamine — kasitlevate kiisimuste 10ikes
ning seitsme arvestatava huvigrupi hulgast mirgivad koolijuhid kdige sagedamini, et
otsustamisele avaldavad otsest mdju piirkondlikud v6i kohalikud haridusvéimud, nende jérel
koolide hoolekogud, dpetajate rithmad, vélised eksamikomisjonid ja seejéirel ettevotlussektori
tooandjad, lapsevanemate rilhmad ning Opilaste riihmad. Kuid OECD riikide 16ikes varieerub
sagedus, millega koolidirektorid mérgivad huvigrupi otsest modju otsustamisele nelja
otsustusvaldkonna 1dikes. Kooli hoolekogude kaasatus seondub peamiselt eelarve
koostamisega (62%) ja vdhemal médral personalitod (34%), hindamistavade (29%) ning
oppesisuga (22%). Vilised eksamikomisjonid avaldavad muidugi kodige enam mdju
hindamistavadele (40%) ja vidhem Oppesisule (22%). Opetajate grupp avaldab
mérkimisvddrset moju hindamistavadele (59%) ja Oppesisule (56%) ning vidhem
personalitddle (29%) ja eelarve koostamisele (24%). Vanemate ja Opilaste gruppide otsene
moju erinevatele otsustusvaldkondadele tundub iildiselt olevat véga piiratud.

Opetajate gruppide, niiteks ametiiihingute, dppekavakomisjonide ja kutseliitude kaasatus
varieerub riigiti tugevalt. Néiteks Ungaris, Poolas, Jaapanis, Soomes, TSehhis, Ameerika
Uhendriikides, Rootsis, Hollandis, Itaalias ja Saksamaal, samuti partnerriikides Eestis,
Colombias, Indoneesias, Tais, Sloveenias, Litis, Leedus, Hongkongis (Hiina), Venemaal ja
Horvaatias kiib iile 70% 15-aastastest noortest koolides, mille juhid mérgivad Opetajate
gruppide otsest moju dppesisuga seonduvatele otsustele.

Et tuvastada iihiskondlikke seoseid, mis vdivad esineda koolituse ja tdooturu vahel, kiisiti
koolijuhtidelt, kui palju avaldavad ettevotlus ja todstus vahetut mdju Oppekavale. OECD
ritkkide 10ikes kéib keskmiselt 11% 15-aastastest noortest koolides, kus tooturg avaldab
mérgatavat moju Oppekavale, 53% puhul arvatakse moju olevat viike voi kaudne ja 36%
puhul ei avalda ettevdtlus ja toostus dppekavale iildse moju.

Kooliautonoomia ja Gpilaste loodusainete tulemuste seos

Seost kooliautonoomia eri tahkude ja Gpilaste soorituste vahel uuriti mitmetasandilise mudeli
abil. Koolide taustakiisimustikus kooliautonoomiat késitlevast 12 kiisimusest moodustati
faktoranaliilisi peakomponentide meetodiga kolm kooliautonoomia indeksit: kooli
autonoomia personalitdds, kooli autonoomia eelarve koostamisel ja kooli autonoomia
hariduse sisus.

Pérast sotsiaal-majanduslike taustategurite arvessevotmist ei esine koolitasandi autonoomia
indeksitel personalitods, hariduse sisus ja eelarve koostamisel mérkimisvédrset seost
sooritustega. Ent kooli haridusliku, samuti eelarve koostamise autonoomia puhul ilmneb
siisteemitasandi struktuuriefekt. Haridusstisteemis, mis annab koolidele rohkem autonoomiat
Opikute valiku, ainekursuste sisu méddramise ja pakutavate kursuste {ile otsustamisel, kalduvad
Opilased saama paremaid tulemusi, vaatamata sellele, kas koolidel, kus kéivad tiksikopilased,
on vai ei ole hariduslik autonoomia suurem.
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Samamoodi saavad tavaliselt paremaid tulemusi Opilased haridussiisteemis, mis pakub
koolidele rohkem autonoomiat kooli eelarve koostamisel ja raha jaotamises, vaatamata sellele,
kas koolidel, kus kdivad iiksikdpilased, on v0i ei ole suurem autonoomia.

Koolide ressursid

Tdohusatel koolidel on vaja koolitatud ja andekat personali, sobivaid dppevahendeid ja -ruume
ning motiveeritud opihimulisi Opilasi. Sageli seostatakse iihiskondliku mottevahetuse kéigus
Opitulemustega ressursse, nagu klassi ja kooli suurus, kooli Oppematerjalide kvaliteet,
margatav personalinappus ja dpetajate kvaliteet.

Personal

Et hinnata, kas koolid suudavad todle votta piisava arvu loodusteaduste Opetajaid, kiisiti
koolijuhtidelt, kas nende koolis oli PISA 2006 uuringu korraldamise Oppeaastal tditmata
loodusteaduste Opetajate ametikohti, kui jah, kas need kohad tdideti. Tulemustest selgus, et
OECD riikide 16ikes kiisid 3% 15-aastasi noori koolides, kus iiks voi mitu loodusteaduste
Opetaja ametikohta jdi tditmata, 59% kaiis koolides, mis olid tditnud kdik vabad loodusteaduste
Opetaja ametikohad uue kohalemédratud personaliga vOi olemasoleva personali
timberkorraldamise teel ning 38% kdis koolides, kus vabu loodusteaduste dpetaja ametikohti
ei olnud.

Lisaks paluti PISA 2006-s koolidirektoritel mairkida, kui palju takistas Opetamist
kvalifitseeritud dpetajate puudus olulisimates ainetes. Pole iillatav, et loodusteaduste dpetajate
tdidetud ametikohtadega koolide direktorid ei teatanud nii tihti, et kvalifitseeritud
loodusteaduste ~ Opetajate  puudus halvendab kooli dpetamisvdimekust, vorreldes
loodusteaduste dpetajate tditmata ametikohtadega koolidega. Naiteks kui OECD riikide 16ikes
keskmiselt ainult 16% tiidetud ametikohtadega koolide direktoritest mirgib, et Opetamist
takistab kvalifitseeritud loodusteaduste Opetajate puudus, teeb seda 65% tditmata
ametikohtadega koolide juhtidest.

Kooli personali kvaliteedi teise nditajana arvestati vilja Opilaste keskmine arv dpetaja kohta,
tuginedes koolijuhtide vastustele mees- ja naisOpilaste ning tdis- ja osatddajaga tootavate
dpetajate arvu kohta nende koolides. Opilaste koguarv jagati tiistodajale iimberarvutatud
Opetajate arvuga.

Materiaalsed ressursid

Koolijuhtidel paluti mérkida, kui palju takistas kooli dpetamisvdimekust mitut liiki vahendite
puudus voi puudulikkus, sealhulgas loodusteaduste laborite sisseseade; Oppematerjalid,
nditeks Opikud; Opetamisel kasutatavad arvutid; internetiiihendus; Opetamistarkvara;
raamatukogumaterjalid ja audiovisuaalsed vahendid. Keskmiselt kdib OECD riikide 15ikes
ainult véike osa 15-aastaseid noori koolis, mille direktor mérkis, et kooli dpetamisvoimekust
piirab rohkem v0i vdhem eespool nimetatud vahendite puudus voi puudulikkus.
Oppevahendite koondindeks koondab koolijuhtide vastuseid seitsmele kiisimusele
oppevahendite puudulikkuse voi puuduse kohta. Kuid neid néitajaid tdlgendades tuleks silmas
pidada, et koolidirektorid ei esitanud objektiivset mdddikut dppevahendite seisundi kohta,
vaid pigem oma arusaama sellest, kas nad arvasid, et nende kooli dpetamisvdimekust piirab
oppevahendite puudus voi puudulikkus. Seetottu tuleb koolide ja riikide vastuseid omavahel
vorrelda ettevaatlikult. Kuid direktorite arusaam voib nende kditumist oluliselt mojutada ja
seda tuleks seega arvesse votta.
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Kombineeritud seos kooli ressursside ja Opilase soorituste vahel loodusteadustes

Kooli ressursside ja Opilase soorituste seose tdlgendamisel on tdhtis arvestada sotsiaal-
majanduslike teguritega. Uks vdimalus on uuride kooli ressursitegurite mdju pirast nimetatud
erinevuste arvessevOtmist. Niisugune muudatus vOimaldab vorrelda sarnases olukorras
tegutsevaid koole.

Uhendatud mudel hdlmab jirgmisi tegureid: Opetajate nappuse indeks, Opilaste-Opetajate
vahekord, kooli dppevahendite indeks ja Opetamisel kasutavate arvutite suhe kooli Opilaste
arvu. Lisaks arvestatakse Oppeaega koolis (kdigi ainete peale kokku) koduiilesannetele
kuluvat aega, kooliviliste Oppetundide votmisele kuluvat aega, samuti kooli tegevust
loodusteaduste propageerimisel, kooli Opilaste ldbitavaid loodusteaduste kursusi sel ja
eelmisel Oppeaastal ning tihelepanu loodusteaduste dpetamise mudelitele vai rakendustele.
Pérast seda, kui on kontrollitud, et tausttegurid ja koik iilejadnud tegurid mudelis oleksid
vordsed, selgus, et iihe tavalise lisatunniga koolides saavad oOpilased tldiselt 8,7 punkti
rohkem, kui koik muud asjaolud on vordsed; iihe tdiendava iseseisva Oppimise ja
koduiilesannete tunniga koolides saavad oOpilased 3,1 punkti rohkem ning koolides, kus lisaks
10% oOpilasi votab loodusteaduste kursusi, saavad Opilased 2,0 punkti rohkem; koolides, kus
tiks tdiendav iihik indeksi koolitegevustest kasutatakse loodusteaduste Oppimise
propageerimiseks, saavad Opilased tildiselt 2,9 punkti rohkem.

Opikeskkonna ja koolituskorralduse Uhismdju dpilaste ja koolide
haridustulemustele

Eelnevates alapeatiikkides késitleti koolisiisteemide mitmesuguseid kiilgi. Kdnealused tegurid
voivad ka iiksteist vastastikku mdjutada. Niiteks on vdimalik, et piisavate ressurssidega
koolidel on ka koige tohusamad Opetamistavad. Seepdrast on analiiiisi jargmine etapp
konealuste mojurite iiheaegne vaatlus iihtses mudelis. Kdnealune analiiiis pakub vairtuslikku
iilevaadet kahel moel. Uks on opilaste soorituste varieerumise koguarv, mida seostatakse
kéesolevas peatiikis vaadeldud kooliteguritega. Teine on individuaalsete tegurite ,,kordumatu‘
moju eristusmadra seos sooritustega, mida ei saa seletada ainult nende ja muude tegurite
seostega, mis tavaliselt kaasnevad tugevate sooritustega, sealhulgas sotsiaal-majanduslik
taust.

Paremate loodusteaduslike sooritustega koolid kasutavad ressursse viisil, mis suurendab
oppimisele kuluvat aega koolis, ergutab Opilaste isedppimist ja pakub ringitegevust,
teaduslaatu, oliimpiaade, Oppekavaviliseid teadusprojekte, ekskursioone, viliuuringuid ja
loodusteadusi propageerivat muud tdiendavat Opet. Kdnealused tdiendavad ressursid eraldi
seonduvad Opilaste paremate tulemustega ainult mdddukalt, kuid iihtekokku osutavad need
olulisele mojule.

Konealuse mudeliga uuritud koolide tegevuspohimodtete ja tavade hulgas on koolidesse
Opilaste vastuvotul valiku pohjal koige selgem seos sooritustega. Koolid, kus Opilase
vastuvOtmise eeltingimus olid akadeemilised tulemused vdi eelneva kooli soovituskiri, said
18,5 punkti rohkem kui tilejadanud koolid.

Haridussiisteemides, kus on rohkem koole, mis saavad iseseisvalt koostada koolieelarve ja
otsustada eelarve jaotuse iile koolis, on loodusteadustes sooritused iildiselt paremad, isegi
pérast tausttegurite kontrollimist.

Riigi- ja erakoolide soorituste erinevus kaob pédrast sotsiaal-majanduslike tausttegurite
arvessevotmist, kuid erakoolide osatdhtsus siisteemitasandil mojutab sooritusi teatud méaaral
ka pérast tausttegurite kontrollimist. Tulemused niitavad, et see, kas Opilased kiivad riigi- voi
erakoolis, ei ole tdhtis nende soorituste seisukohast pérast sotsiaal-majanduslike tausttegurite
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arvessevotmist, kuid erakoolide suurema osatéhtsusega haridussiisteemide Opilaste sooritused
on lildiselt paremad, vaatamata sellele, kas nad kdivad riigi- voi erakoolis.

Kooli ja susteemi ressursside, tavade ja tegevuspohimotete whismoju
hariduslikule vordsusele

Mones koolis vOi haridussiisteemis seostuvad Opilaste akadeemilised tulemused tugevalt
nende sotsiaal-majandusliku taustaga, samal ajal kui teistes on sooritused ja sotsiaal-
majanduslik taust ndrgalt seotud. Kas on tavasid ja tegevuspohimotteid, mida koolid ja
haridussiisteemid rakendavad kdnealuse seose ndrgendamiseks?

Kuna PISA-s mdodeti kooli mitut tegurit, kasutati kahetasemelist modelleerimist. Mudeli abil
analiiisitute hulgast ilmnesid Opivoimaluste vOrdsuse jaotumisega tihedalt seotud kaks
tegurit:

e kooli keskmine dppeaeg, mis dpilane plihendab loodusteadustele, matemaatikale ja
lugemiskeelele;
e Jpilaste erinevatesse koolitiiiipidesse paigutamise siisteem varases haridusetapis.

Esiteks on Opilase keskmisel dppeajal koolis vdike, kuid mérkimisvdirne moju erinevusele
tema sotsiaal-majandusliku tausta ja loodusteaduste soorituste vahel. Koolides, mis
suurendavad Opetamise aega kahe lisatunni vorra néddalas iile keskmise, tugevneb seos
Opilaste sotsiaal-majandusliku tausta ja soorituste vahel.

Teiseks, kui OECD riigi haridussiisteem paigutab Opilased eri koolitlilipidesse voi
eristuvatesse haridusprogrammidesse varases haridusjirgus, ndrgeneb veidi seos Opilaste
sotsiaal-majandusliku tausta ja soorituste vahel.

Kasulik on kombineeritult vaadelda koolitegurite ja keskmiste soorituste seost ning
koolitegurite ja sotsiaal-majandusliku tausta mdju seost sooritustele. Vorreldes 55 riigi dpilasi
tundides veedetud aja alusel, on nédha, et Opilaste péritolust olenemata on rohkem aega
tundides veetnud Opilaste sooritused paremad kui keskmise tundides veedetud dppeaja korral.

Siisteemides, kus vOimete jargi jaotamine toimub juba varases haridusetapis, on sotsiaal-
majanduslikult halvemas olukorras koolides kdigi Opilaste sooritused vordselt madalad nende
sotsiaal-majanduslikust taustast olenemata; samal ajal saavutavad sotsiaal-majanduslikult
kindlustatud koolides kdik opilased vordselt kdrgeid tulemusi sotsiaal-majanduslikust taustast
hoolimata. Varase iihiskondliku kihistumisega haridussiisteemides on koolide erinevused
palju suuremad kui iihtsussiisteemides, kuigi puudub erinevus soorituste iildises tasemes
varase kihistumisega siisteemides ja iihtsussiisteemides. Siisteemid, kus Opilased varakult
vOoimete jdrgi rihmitatakse, seostuvad seega {ldiselt suurema sotsiaal-majandusliku
ebavdrdsusega, samal ajal kui need ei seostu keskmiste soorituste paranemisega.

Poliitikas arvestatavad tulemid

PISA tulemuste pohjal saab vastata monele kiisimusele, mida riiklikud uuringud lahendada ei
suuda. Nende hulka kuuluvad kiisimused koolisiisteemide erinevuste iileiildiste tagajargede
kohta, kiisimus, millised koolitegurid viga mitmekesiste koolitegurite hulgast seostuvad kodige
jarjekindlamalt ja modddetavamalt sooritustega ja kiisimus, kui palju need seosed on
vastastikuses seoses sotsiaalse taustaga. Seega saab PISA aidata anda teavet laiaulatuslike
strateegiate koostamiseks, et tagada koolis kvaliteet ja vordsus, ndidates, mis tegurid tunduvad
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olevat sooritustega kdige tihedamini seotud ja kuidas on tulemuste sotsiaalsed erinevused
seotud sotsiaalsete erinevustega ressursside kittesaadavuses ja positiivsete nédhtustega
koolides.

e Paljud koolikarakteristikute grupid nditavad seost sooritustega. Kui iga gruppi eraldi
vaadelda, tundub mdju olevat tagasihoidlik, ent kui see on statistiliselt oluline tuhandete
koolide ldikes mitmekiimnes riigis, védrib see tdiendavat uurimist. Erinevused on
tulemuste mustrites vastavalt sellele, kuidas Opilased kooli vastu voetakse, koolide 16ikes
grupeeritakse ja koolisiseselt grupeeritakse. Kdige tdhtsam on, et koolisiisteemides, kus
Opilased olid jagatud erinevatesse kooligruppidesse suhteliselt varases eas, on tulemuste
sotsiaal-majanduslikud  erinevused 15-aasta vanuses suhteliselt suured kooli
struktuuriefekti kaudu, samal ajal kui soorituste keskmine tase ei ole parem
tihtsusharidussiisteemidega vorreldes. See viitab, et varast grupeerimist kasutavatel
ritkidel on vaja podrata erilist tdhelepanu madala sotsiaal-majandusliku staatusega
koolidesse grupeeritud Opilastele ja sellele, kuidas see vdib suurendada soorituste
erinevusi lldist soorituste taset tOstmata. Vidiksem tagajiarg on veidi halvem iildine
soorituste tase koolides, mis Opilasi vOimete jérgi sisemiselt grupeerivad, osundades, et
selline poliitika voib kahjustada teatud Opilaste Oppimist enam kui see teiste Oppimist
soodustab. Ka on tdhtis, et koolisisene vdimete jirgi grupeerimine ei kahjusta
ilmtingimata hariduslikku vordsust koolides, erinevalt hariduslikust diferentseerimisest
koolide vahel.

e Erakoolide ja Opilaste pérast konkureerivate koolide paremad sooritused. Kummalgi juhul
el ilmne statistiliselt olulist erinevust, kui iiksikopilaste sotsiaalne taust ja kooli kdigi
Opilaste keskmine sotsiaalne taust on arvesse voetud. Riigi- ja erakoolides ei avalda
sooritustele olulist moju Opilaste sotsiaal-majanduslik erinevus. Teatud kindla taustaga
tiksikdpilane saavutab tdendoliselt paremaid tulemusi erakoolis sinna sissesaamise
korralduse tottu, kuid pole selge, kas erakoolid voi konkureerivad koolid tdstavad riigi
tildisi saavutusstandardeid.

e Avalikult Opilaste Opitulemusi kontrollivate koolide paremad sooritused. Tulemusi
avaldavatel koolidel esineb moju tulemustele, mis séilib isegi siis, kui kooli kdigi teiste
moddetud ja sotsiaal-majanduslike teguritega on arvestatud. Nende mojude tugevus nii
paljude riikide 1dikes nditab, et tulemusi vOib mérgatavalt mojutada vélishindamise
standardite pakutav stiimul, selle asemel et tugineda peamiselt koolide ja tliksikOpetajate
hindamisele. PISA on ise julgustanud riike mitte késitlema sisemiselt hinnatud
haridusstandardeid endastmdistetavana ja nditab niitid tugevat mdju riikides, kus
saavutused on tagatud koolide vilishindamise avalikult néhtavate tulemustega.

e Paremaid tulemusi saavad koolid, millele riigid annavad eelarve koostamisel suurema
vabaduse.

e Moodukalt paremad on sooritused koolides, mille juhtkonnal on vdimalik
personalijuhtimise kiisimustes rohkem kaasa rddkida. Riikides, kus antakse koolidele
hariduse sisu ja eelarve koostamisel rohkem iseseisvust, on ka sooritused riigi ulatuses
paremad.

e Tagasihoidlik seos teatud kooliressursside ja Opilaste tulemuste vahel. Sageli votavad
paremate materiaalsete ressursside ja personaliga koolid vastu ka suhteliselt paremal
sotsiaal-majanduslikul jérjel opilasi, seetottu viheneb osa seosest, kui kontrollida dpilaste
sotsiaal-majanduslikku staatust, mis néitab, et ressursid ise ei pruugi paremaid tulemusi
tagada. Niiteks Opetajate olulisel vihesusel ei ole eristatavat mdju, kui dpilaste taust on
arvesse voetud. Ressursitegurite hulgast, mis jddvad markimisvddrseks ka sotsiaal-
majandusliku staatuseta, on koige mirgatavam mdjur tundides veedetud Oppeaeg.
Opilased, kes veedavad rohkem aega tundides, saavutavad mdnevorra paremaid tulemusi.
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Koolid, kes soodustavad lisavoimaluste kasutamist Opilaste loodusteadusOpingutes,
saavad ka paremaid tulemusi. Laiem kiisimus on, kas on vdimalik uurida erilist poliitilist
sekkumist nende mojude lahendamiseks voOi varjutavad neid paljud teised Opilaste
sooritusi mdjutavad Opikeskkonna ja Oppekorralduse tegurid, mida ei hdlma {tkski
konealune meetod, igas koolis kédivate Opilaste sotsiaal-majanduslik taust voi muud
taustmojud.

Ulaltoodud analiiiisi viimane osa lahendab selle kiisimuse, vaadeldes valitud koolitegurite
kombineeritud moju, millest iga tegur tundub avaldavat mdju ka lisaks seosele Opilaste
sotsiaal-majandusliku tausta ja teiste kooliteguritega. Konealused tegurid on:

e Jpilaste Oppimisaeg, enamasti koolitundides, kuid ka mirkimisvdidrne mdju koolivilistes
tundides ja eratundides;

loodusteaduste dppimise propageerimine koolides;

Opilaste tulemuste avalikustamine;

vOimete jargi grupeerimine koolis, millel tundub olevat kerge negatiivne moju;

Opilaste valimine kooli;

koolidele suuremat autonoomiat pakkuv siisteem hariduse sisu iile otsustamisel ja eelarve
koostamisel.

Konealuse kuue teguri lildine mddtmine néitab, et umbes veerandit Opilaste loodusteaduste
soorituste varieerumisest OECD riikide 10ikes saab seostada sellega, kuidas iilal nimetatud
tegurid riikide ja koolide 16ikes varieeruvad, kui arvesse on voetud kdik sotsiaal-majanduslike
erinevuste mojurid. Suur osa sellest mojust ei ole seotud kooliteguritega, mis mojuksid
sotsiaal-majanduslikest teguritest tdiesti sdltumatult, pigem on tegemist nende kahe
kombineeritud mojuga. See tdhendab, et koolid, kus on nditeks rohkem Oppetunde, votavad
enamasti vastu ka sotsiaal-majanduslikult paremal jirjel olevaid Opilasi. Kuigi selliste Opilaste
paremad prognoositavad sooritused seletavad ainult osaliselt niisuguste koolide paremaid
tulemusi, tundub, et suurem Oppetundide arv ja valikuline vastuvott voimendavat teineteist.
Poliitilisel tasandil viitab see vdimalusele, et tulemusi saab parandada koolitegurite kaudu,
mille késitlemisel tuleb arvestada, kui suures ulatuses pddsevad paremate niitajatega
koolidesse peamiselt paremal jérjel olevad Opilased. Véljakutse seisneb selles, kuidas
laiendada konealuseid kriteeriume suuremale osale Opilastest.

Konealuses kontekstis on koolisiisteemidele eluliselt tdhtis kiisimus, kas on
tegutsemispohimotteid, mis kvaliteeti ohustamata tagavad siistemaatiliselt parema vdrdsuse.
Piiratud ressursside jaotamise puhul ei ole see lihtne, sest raske on arvutada, kas koige
paremal jérjel olevate Opilaste ja koolide vdimaluste piiramine v3iks dpilaste sooritusi enam
kahjustada, kui halvemal jérjel olevate Opilaste vdimaluste laiendamine nende tulemusi
parandab. Isegi kui see keskmist punktitulemust ei vdhendaks, on vdimalik, et see vOiks
vihendada kdorgete sooritustega Opilaste hulka, mis iseenesest on ebasoovitav. Ent seoses
kiesolevas peatiikis moddetud tugevaimate mojudega on maérgatav, et need ei ole koige
tihedamini seotud piiratud materiaalsete ressurssidega, nagu niiteks heade Opetajate
jaotumine. Pigem on need seotud sellega, kuidas koole ja koolisiisteeme juhitakse, nditeks
ajaga, mida Opilased veedavad tundides (millel ei ole mdningaid iildisi ressursitihendusi, kuid
mis on samuti seotud koolituse korraldusega) ja sellega, kui palju koolid oma tulemustest aru
peavad andma. Konealuste eeliste andmine iihele dpilasele ei toimu ilmselt teise arvel.

Keerukam probleem on valikute ja diferentseerimise mdju. Selge on, et kdik koolid ei saa

oma Opilaste sooritusi parandada, kui muudavad vastuvotu rohkem valikupdhiseks. Kuid
PISA tulemustest selgunud iiks jireldus on, et diferentseerimine varases eas kahjustab
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vordsust, toomata méargatavat kasu kvaliteedile. See tdhendab, et siisteemides, mis lahutavad
lapsed pohikoolis varakult, erinevad nende tulemused 15-aasta vanuses rohkem, kui on
sotsiaal-majandusliku tausta pdhine keskmine, andmata siistemaatilisi eeliseid keskmise
soorituste tasemes. Osa riike, kus haridusasutused Opilasi varakult diferentseerisid, on
viimastel aastatel juba liikkanud Opilaste jaotamise hilisemasse vanusesse voi selle osatidhtsust
vihendanud. See néitab, et teisedki peaksid konealust vdimalust kaaluma.
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PEATUKK 6. ULEVAADE OPILASTE TULEMUSTEST
MATEMAATIKAS JA LUGEMISES

Eesti tulemused matemaatikas PISA 2006 uuringus rahvusvahelisel taustal

PISA matemaatikatestide eripara 2006. aastal

Teatavasti on PISA OECD riikide valitsuste poolt koordineeritav lugemisoskuse,
matemaatika, ja loodusainete tasemeuuring, mida viiakse 1abi iga kolme aasta jirel alates
aastast 2000. Nii nagu teistes valdkondades, nii on ka matemaatikas vaatluse all 15-aastased
Opilased. See on pohjendatud asjaoluga, et PISA on seadnud eesmérgiks uurida erinevate
ritkide haridussiisteemide summaarset mdju Opilaste sellisele vanuseriihmale, kus haridus on
veel koikidele dpilastele kohustuslik.

PISA wuuringus muutub iga kolme aasta jdrel valdkond, millele antud aastal pdhirdhk
asetatakse. Naiteks kui 2003. aastal oli PISA uuringu fookuses matemaatika, siis 2006. aasta
uuringus on selleks loodusained. See tahendab, et vastavates uuringutes muutuvad erinevate
valdkondade iilesannete osakaalud soOltuvalt sellest, milline valdkond antud aastal
pohitdhelepanu all on. 2006. aasta uuringus kontrollib 70% testist loodusteaduslikku ja 30%
funktsionaalset ning matemaatilist kirjaoskust.

Mida ja kuidas PISA mdédab matemaatikas?
Matemaatiline kirjaoskus

On selge, et tdnapideval vajavad koik tdiskasvanud inimesed soliidset matemaatiliste teadmiste
ja oskuste pagasit, et elus oma eesmérke saavutada. See pagas ei ole kindlasti midratud vaid
teatava viikese hulga, oma edasises ametialases t60s matemaatikaga tegelejate vajaduste
poolt, vaid see on kdikidele inimestele vajalik matemaatiliste padevuste kogum.

Sellest ldhtuvalt toob PISA sisse moiste matemaatiline kirjaoskus (literacy), mille all
moistetakse Opilaste vOimet erinevates ettetulevates situatsioonides, mis sisaldavad
kvantitatiivseid, ruumilisi ja tdendosuslikke voi muid matemaatilisi moisteid, probleeme néha,
neid piistitada, lahendada, analiiiisida, saadud tulemusi interpreteerida, loogilisi mdttekdike
1ébi viia ja edukalt saadud tulemusi ka oma kaaslastele vahendada.

Kiisimust sellest, mida matemaatika voiks igale liksikule inimesele anda, tuleks alati vaadelda
kahest aspektist. Loomulikult tuleb silmas pidada seda, kuivord inimene teatud matemaatilisi
oskusi, teadmisi ja ideid valdab. Teisest kiiljest pole aga vihem oluline ka see, kuivord ta on
voimeline oma matemaatikapadevusi aktiviseerima nende probleemide lahendamisel, millega
ta oma elus vOib kokku puutuda. Mis kasu oleks inimesele sellest, et ta oskab peast
kolmekohaliste arvudega arvutada, aga ei oska seda oskust oma igapdevaelus kasutada?
PISA {ilesannetes esitataksegi Opilastele seetdttu probleeme, mis igapdevaelus vdivad esile
kerkida. Opilastele pakutakse situatsioone, kus me igapievaelus rakendame koolis dpitud
matemaatikat. Paraku pole selliselt tdstatunud probleemid aga nii selgelt, reljeefselt ega ka
»alasti“ esitatud nagu tiilipilised Opikuiilesanded. Nad on tavaliselt peidetud igapédevaelu
konteksti.
Neid lahendades peame me olema suutelised

e ndgema ja sOnastama igapievaelu probleeme,
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e leidma matemaatikast need vahendid ja meetodid, mille abil osutub vdimalikuks
probleemile lahenduse leidmine,
e tdlkima igapdevaelu seoseid matemaatika keelde ja saadud matemaatilisi probleeme
lahendama,
e tdlgendama saadud tulemusi taas igapidevaelu kontekstis,
e 10puks ka oma lahendusi teistele inimestele vahendama.
Koik iilalesitatu ongi see suur padevuste valdkond, mida PISA uurimus nimetab {ihe lithida
terminiga matemaatiline kirjaoskus.
Nagu ndeme, vastandub PISA matemaatilise kirjaoskuse mdiste moneti traditsioonilisele
arusaamale koolimatemaatikast. Koolis Opetatakse ja hinnatakse matemaatilist sisu kontekstist
lahtirebituna. Niiteks Opetatakse arvutamise reegleid ja kontrollitakse ka nende omandatust
puht arvutusiilesannetega, lahus kontekstist. Matemaatika vajadus igapdevaelus jadb sel juhul
tagaplaanile.
Seega tdhendab matemaatiline kirjaoskus justkui matemaatika n-06 funktsionaalset
omandamist, omandamist mingis kontekstis, millegi tarvis.

PISA uurimuse matemaatika valdkonna struktuur

Kodige iildisemalt eristatakse PISA uurimuses kolm jdrgmist matemaatika rakendamisega
seotud moddet:
e teadmiste sisu ja struktuur, mille dpilased peavad olema omandanud matemaatikas
(nditeks matemaatikamoistete pdhjalik tundmine);
e protsessid, mida Opilased peavad sooritama (nditeks teatud kindla matemaatilise
argumendi areng, tekkelugu, protseduuride valdamine);
e kontekstid, milles dpilased oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi rakendama peavad.
Jargnevas peatume nendel kolmel mdotmel 1&hemalt.

Teadmiste sisu ja struktuur

Uurimuses vaadeldakse eraldi nelja matemaatikaga seotud teadmiste valdkonda. Need on

- Kvantitatiivne motlemine. See valdkond hdlmab nii arvu mdistet kui ka kvantitatiivseid
seoseid ja seaduspdrasusi (mustreid). Sellesse valdkonda kuulub suhtelise suuruse mdiste,
seaduspirasuste leidmine ja arvude kasutamine reaalse maailma néhtuste kirjeldamisel
(teema ,,Arvud ja mootmine®). Lisaks sellele hdlmab valdkond Kvantitatiivne motlemine
ka arusaamist erineval kujul esitatud arvudest. Kvantitatiivse motlemise alla kuulub veel
arvutusoperatsioonide tdhenduse moistmine, arvude erinevad esitusviisid, nende
kasutamine ja hea peast arvutamine. See valdkond sisaldab veel hulga suuruse tunnetamist
ja arvuliste hinnangute andmise oskust. Viimane on vajalik selleks, et kontrollida saadud
arvutustulemuste usaldatavust. Selleks aga peab omama laialdasi teadmisi. Néiteks peab
teadma:

e kas auto kiirus voib olla 5; 50 vo1 500 km/h,
¢ kas maailma elanikkond on 6 miljonit, 60 miljonit, 600 miljonit, 6 miljardit voi
60 miljardit inimest,
e kui lai on jogi, kui kdrge torn jne.
Koolimatemaatika teemadest on valdkonnaga Kvantitatiivne motlemine kdige tihedamalt
seotud aritmeetika temaatika.

- Ruum ja vorm. Selle valdkonna méaaravad ruumilised ja tasandilised moisted ning seosed,
mis Oppekavades kuuluvad enamasti geomeetria temaatika alla. Jutt on kujundite
sarnasuste ja erisuste otsimisest, erinevates esitustes ja dimensioonides antud kujundite
dratundmisest, aga samuti ka objektide omaduste mdistmisest. Sellesse valdkonda
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kuuluvad néiteks kujundites peituvate seaduspdrasuste dratundmine, visuaalse
informatsiooni kirjeldamine, kodeerimine ja dekodeerimine, kujundite diinaamilistest
muutustest (pdorded, liikked jne) arusaamine, kujundite vastastikuste asendite moistmine
ruumis, kahe- ja kolmedimensionaalsed kujundid ning nende seostamine, liikumised
ruumis jt.
Muutus ja seosed. See valdkond hdlmab mitmesuguste muutuste ja seoste matemaatilist
esitust (funktsionaalsed seosed, muud mittefunktsionaalsed seosed muutujate vahel,
niiteks vorrandid, vorratused). Valdkond Muutused ja seosed on kdige ldhedasem
koolimatemaatika algebra valdkonnale. Matemaatilisi seoseid véljendatakse siin enamasti
valemite, vOrrandite ja vOrratuste kujul. Siin on vaatluse all ka hoopis iildisemad seosed
(nditeks ekvivalentsus, jaguvus, kuuluvus jt). Antud valdkonnas poorab PISA uurimus
suurt rOhku seoste erinevatele esitusviisidele. Teame, et iihte ja sama seost vdib véga
erinevalt esitada: siimboolselt, algebraliselt, graafiliselt, tabelina vdi geomeetrilisel kujul.
Kuna erinevad esitusviisid teenivad tunnetuses erinevaid eesmérke (toovad esile uuritava
nihtuse erinevaid omadusi), siis méngivad nendevahelised seosed eluliste situatsioonidega
seotud probleemide uurimisel viga téhtsat rolli. Valdkond Muutus ja seosed kaasab viga
tugevalt funktsionaalset motlemist, viimane on aga matemaatikadpetuse ks
fundamentaalsematest eesmérkidest. See valdkond on viga tihedalt seotud ka teiste
matemaatika valdkondadega. Néiteks leiame siin tugevaid seoseid valdkonnaga Ruum ja
vorm — kujundi limbermdddu voi diameetri muutusega kaasneb pindala muutumine,
kolmnurga nurga muutus toob kaasa tema timberringjoone keskpunkti erineva asetuse
kolmnurga suhtes jne.
Méaaramatus. See valdkond sisaldab endas statistilisi ja toendosuslikke seoseid ja néhtusi,
mis on vahetult seotud kaasaja infoithiskonnaga. Need ndhtused ja seosed on valdavalt
seotud koolimatemaatika tdendosusteooria ja statistika temaatikaga. Teaduses ja tehnikas
tuleb sageli ette olukordi, kus on tegemist méddramatusega. VO3ib isegi delda, et sellised
olukorrad on domineerivad. Médramatus mingib suurt rolli ka meie igapéevaelus.
Maiidramatuse rubriiki kuuluvad néiteks sellised nidhtused nagu valimiste tulemused, silla
kokkuvarisemise voimalus, aktsiaborsi krahhid, ilmateated jne. Méddramatuse valdkond
hdlmab endas kaks teineteisega tugevalt seotud alavaldkonda. Need on statistika ja
tdendosus. Statistika toob haridusse midagi unikaalset ja tlimalt tdhtsat: arutelud, mis
lahtuvad empiirilistest médramatutest andmestikest. Koigi selliste oskuste komplekt, mis
on vajalik taoliste arutluste sooritamiseks, on aga ddrmiselt tdhtis kaasaegse iihiskonna
intellektuaalse kodaniku hariduse komponent. Tdendosuse temaatika realiseeritakse PISA
uurimuses selliste vahenditega, nagu miindid, tiringud ja muud juhuslikke stindmusi
simuleerivad vahendid. Tavaliselt piirdutakse seejuures igapédevaelu suhteliselt
viahekeerukate nihtuste analiilisimisega. Maddramatuse temaatikaga seotult osutuvad viga
téhtsateks sellised mdisted nagu

e andmete otsimine;

e andmete analiilis;

e saadud tulemuse toendosuslikkus;

e jireldused, tdlgendused.

Protsessid

Et PISA uurimuses on peardhk asetatud just matemaatika rakendamisele igapdevaelu
probleemide lahendamisel, siis omab selle uurimuse raamistikus protsessiga seoses véga
tahtsat positsiooni matematiseerimise moiste. Matematiseerimist kui protsessi kirjeldab PISA
uurimus viie-etapilisena.

1. Liahtekoht — igapdevaelu probleem.
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Lahteandmestiku organiseerimine vastavalt matemaatilistele mdistetele ja ideedele,
lahenduseks sobiva matemaatika valdkonna leidmine.

Jark-jarguline eemaldumine reaalsusest. Seejuures tuginetakse sellistele tegevustele
nagu hiipoteeside piistitamine, Uldistamine ja formaliseerimine. Nii tdlgitakse
igapédevaelu probleem matemaatiliseks.

Matemaatilise probleemi lahendamine.

Saadud lahendi iilekandmine igapdevaelu konteksti ehk tdlkimine taas igapdeva
probleemi lahenduseks. Seejuures osutub véga tdhtsaks matemaatilisele lahendile
igapédevaelu probleemi kitsenduste rakendamine.

Matematiseerimise kdigus toetub Opilane véga erinevatele matemaatika iildpadevustele. PISA
uurimuses otsustati kasutada kaheksat sellist padevust.

1.

Métlemine ja arutlemine. Seda péddevust iseloomustab jargmiste kiisimuste
pustitamine: ,,Kas seal on?*, ,,Kui nii, siis kui palju?*, ,,Kuidas leida?* ja neile
vastamine matemaatikale tuginedes. Samuti kuulub siia alla ka arusaamine sellest,
millistes piirides iiks vOi teine matemaatiline idee voi mdiste on rakendatav.
Argumenteerimine. Siia alla kuulub teadmine sellest, mis on matemaatiline tdestus ja
mille poolest see erineb teistest matemaatilistest arutlustest. See padevus sisaldab veel
oskust jdrgida ja luua erinevat tlilipi matemaatiliste pohjenduste ahelaid, omada
avastamisvoimet ning oskust viljendada matemaatilisi argumente.

Kommunikatsioon. Selles péddevuses kajastub Opilase voime esitada oma
matemaatilisi tulemusi nii suuliselt kui ka kirjalikult. Samuti kdtkeb see padevus ka
arusaamist teiste poolt nii suuliselt kui ka kirjalikult esitatud asjakohasest teabest.
Modelleerimine. See padevus eeldab oskust

a) struktureerida modelleeritavat situatsiooni,

b) tolkida igapidevaelu probleeme matemaatika keelde,

c) interpreteerida matemaatilisi mudeleid igapdevaelu kontekstis,

d) koostada mudeleid,

e) tootada matemaatiliste mudelitega,

f) vahendada informatsiooni rakendatud mudeli ja saadud tulemuste kohta (kaasa
arvatud piirangud mudeli ja tulemuste kohta) mudeleid ja saadud tulemusi
kriitiliselt analtiiisides,

g) kontrollida ja jdlgida modelleerimise protsessi.

Probleemi pustitamine ja lahendamine. Siia kuulub oskus probleemi piistitada ja
korrektselt sOnastada, samas ka vOime leida vastus kiisimusele, millist liiki
probleemiga on tegemist (puhas matemaatiline, kohandatud, avatud 16puga, suletud
probleem jt). See paddevus holmab loomulikult ka oskust lahendada erinevat liiki
matemaatilisi probleeme nende erinevates esitustes.

Esitamine. See pddevus hdlmab endas kodeerimis- ja dekodeerimisoskust
(igapdevakeel — matemaatika keel), sujuvat esitusviisi vahetamise oskust vastavalt
situatsiooni tiiiibile ja analiilisi eesmarkidele, samuti ka oskust tdlgendada tulemusi.
Matemaatika operatsioonide, formaalse ja tehnilise keele simbolite kasutamine. See
padevus peegeldab voimet dekodeerida ja tdlgendada matemaatika formaalset tehnilist
keelt, aru saada selle keele seosest tavakeelega. Samuti kuulub siia oskus tile minna
tavakeelelt formaalsele matemaatika keelele. Veel on selle paddevusega hdlmatud
oskused toodelda ning teisendada muutujaid ja valemeid sisaldavaid véiteid voi
avaldisi, samuti oskus lahendada vorrandeid.

Abivahendite kasutamine. See péddevus eeldab teadmisi erinevatest abivahenditest,
mis voivad toetada matemaatikaalast tegevust, samuti ka oskust neid abivahendeid
kasutada (kaasa arvatud infotehnoloogia vdimalused). Samuti eeldab see péddevus
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teadmisi sellest, milliste piirangutega tuleb arvestada erinevate abivahendite
kasutamisel.

Iga vaadeldud péadevus vOib erinevate iilesannete lahendamisel rakenduda véga erineval
tasemel. Samas, nagu ndeme, omavad paljud esitatud pédevustest ka teatavat iihisosa. On
selge ka see, et iga lksiku iilesande puhul ei pea alati rakenduma koik loetletud
padevused. Seetdttu voetakse PISA uurimuses konkreetsete iilesannete kirjeldamisel
kasutusele péddevuskobara mdiste. Vastavalt PISA raamistikule eristatakse kolme
padevuskobarat:

o faktide ja rutiinsete protseduuride taasesitamine;
e scostamine ja
¢ matemaatiline arutlemine ja refleksioon.

Kasutades iilalesitatud kaheksat pddevust on koiki neid padevuskobaraid PISA raamistikus
tapselt kirjeldatud. Vastavalt nendele pddevuskobaratele médratakse ka iilesande n-0
raskusaste.

Liihidalt voib neid pddevuskobaraid ja vastavaid raskustasemeid kirjeldada jargmiselt.

l.

Faktide ja rutiinsete protseduuride taasesitamine. See on {iilesande v&imalik
madalaim raskusaste. Vastavate iilesannete korral on tegemist teadaolevate
matemaatiliste faktide ja protseduuride taasesitamisega. Siia alla kuuluvad niiteks
faktide teadmine, tuttavate lahendustega probleemide piistitused ja lahendamine,
matemaatiliste objektide tuttavate samaviirsete esituste dratundmine, standardsete
opitud protseduuride sooritamine, tuttavate algoritmide ja tehniliste votete kasutamine,
t60 standardsete tuttavate avaldistega ja valemitega ning lihtsamad arvutused.

Seostamine. Sellele padevuskobarale vastab PISA iilesannete keskmine raskusaste.
Need iilesanded eeldavad, nagu eelmise taseme korralgi, Opilaste reproduktiivset
tegevust. Ulesanded ise aga pole enam piris standardsed. Nad on opilastele siiski
suures osas tuttavad ja ldhevad vaid kohati véljapoole tuntud raamidest. Need
tilesanded nduavad reeglina situatsiooni erinevate esitusviiside vaheliste seoste
rakendamist ja tolgendamist. Monikord on vaja ndha seost probleemi erinevate
aspektide (algtingimuste) ja probleemi lahenduse vahel. Tiiiipilised dpilaste tegevused
seejuures on graafiku ja seal juures asuva teksti seostamine, vajamineva
informatsiooni leidmine tabelist vOi diagrammilt ja sealt leitud arvudega arvutamine,
modtkava kasutamine kauguste arvutamisel kaardi abil jt.

Matemaatiline arutlemine, refleksioon. See péddevuskobar on eelmise kobara
edasiarendus. Siin eeldab iilesannete lahendamine teatavat intuitsiooni ja
loomingulisust matemaatika instrumentaariumi ja matemaatika erinevate valdkondade
teadmiste valikul. Situatsioonid sellel tasemel pole enam Opilastele tuttavad ja
harjumuspédrased. Seetdttu tuleb siin probleemi lahendamiseks vajalike tegevuste
algoritm iseseisvalt vilja tootada. Selle taseme iilesanded on reeglina rohkem
mitmetahulised, nad sisaldavad rohkem andmeid. Opilastelt ndutakse sageli
seaduspidra leidmist, iildistuste tegemist ja saadud tulemuste pohjendamist ning
selgitamist.

Kontekst

Nii nagu eelmiste PISA uurimuste korral, asetati ka PISA 2006 korral dpilased iilesannete
kaudu mingisse igapdevaelus ettetulevasse situatsiooni ja esitati talle kontekstist ldhtuva
probleemiga seonduvaid kiisimusi. On selge, et probleemi konteksti ehk situatsiooni ,,kaugus*
Opilaste igapdevaelust on iiks oluline faktor, millest vdib sdltuda selle probleemi lahenduse
leidmine. PISA uurimus eristab selles plaanis nelja erineva kontekstiga probleeme.
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1. Isiklik kontekst. Need on situatsioonid, mis on vahetus seoses Opilase igapdevaeluga.
Selliste situatsioonide puhul on keskseks see, millisel viisil iiks voi teine
matemaatiline probleem konkreetset isikut puudutab ja kuidas see isik end probleemi
konteksti paigutab. Sellised situatsioonid noduavad reeglina korgetasemelist
interpreteerimist enne, kui vastav probleem lahenduse leiab.

2. Haridusega ja ametialase tegevusega seotud kontekst. Need on situatsioonid, mis
seostuvad koolielu voi ametialase tegevusega. Situatsioonide keskmes on siin votted
ja vahendid, mille abil dpilane koolielus vdi t60votja oma ametitegevuses probleemi
lahendama peab.

3. Avaliku elu kontekst. Nendes situatsioonides peavad Opilased jalgima mingit aspekti
ithiskondlikust elust. Need on tavaliselt iildisemad iithiskonda puudutavad probleemid,
kus Opilane peab olema suuteline teatavaid seoseid ja trende ndgema, kasutades
seejuures oma matemaatilisi pddevusi.

4. Teaduslik kontekst. Need on abstraktsemad situatsioonid, mis eeldavad tehniliste
protsesside, teoreetiliste situatsioonide voi puhtmatemaatiliste probleemide mdistmist.
Puhtmatemaatiliste probleemide puhul vaadeldakse suhteliselt abstraktseid
matemaatilisi situatsioone, mis sisaldavad vaid selliseid matemaatika elemente
millega Opilased on dppetdds suhteliselt sageli kokku puutunud.

Kuidas PISA matemaatilist kirjaoskust mdodab?
Testid, skaalad ja Gpilaste saavutustasemed

Vastavalt matemaatika valdkonna iilalkirjeldatud struktuurile koostati ekspertide poolt testide
iilesanded. Testi kuuluvad iilesanded kooskdlastati eelnevalt osalevate riikidega. Uhegi riigi
dppekava ei voetud testide koostamisel aluseks. Opilaste testimisaeg oli 90 minutit. Pdrast
testi tditis iga Opilane 30 minuti jooksul taustakiisimustiku (uuriti seda, millist moju
Opitulemustele avaldavad dpetamismeetodid, koolikorraldus ja dpimotivatsioon). Lisaks oli ka
kiisimustik koolijuhtidele nende kooli kohta (andmed kooli suuruse, asukoha, Opetajate
kvalifikatsiooni, turvalisuse ning Opilaste ja Opetajate rahulolu kohta).

Testide iilesannete seas oli erineva vastuseformaadiga iilesandeid — avatud vastusega
tilesanded (vastus nduab selgitusi ja pohjendusi), suletud vastusega iilesanded (vastuseks on
tiks kindel arv, sona vms) ja valikvastustega iilesanded. Kokku oli PISA 2006 testides 48
matemaatikatilesannet. Need olid erinevate testivihikute vahel jaotatud selliselt, et
testivihikute tihtlasel viljajagamisel lahendas iga iilesannet enam-vihem vordne arv dpilasi.
Selliste iilesannete jaoks, mida antud konkreetse Opilase test ei sisaldanud, mis aga olid
uurimuse paketis, arvutati selle dpilase jaoks tdendosuslikud ehk nn oodatavad lahendatuse
nditajad. Seejuures toetuti dpilase poolt lahendatud teistele iilesannetele. Seega saadi 16puks
iga Opilase jaoks iga lilesande lahendatuse niitajad.

Nii osutus voimalikuks tekitada selline skaala, kus igale iilesandele saab vastavusse seada
selle iilesande raskuse nditaja. Raskusnditaja arvutamisel ldhtuti sellest, kui suur osa
Opilastest antud iilesande digesti lahendas. Pérast seda, kui kdik iilesanded olid raskuse jargi
sellele skaalale paigutatud, hinnati Opilaste edukust jargmisel viisil: iga Opilane sai sellise
punktide arvu, mis vastas loodud skaalal kodige raskemale iilesandele, mida antud Gpilane
toendoselt oleks vdoimeline lahendama. Loomulikult ei tihenda see seda, et Opilane kindlasti
selle tlilesande lahendaks, tegemist on siiski tdendosusliku otsustusega. Selline metoodika
vdimaldas hinnata, millisele saavutustasemele iiks voi teine dpilane on joudnud.

Et dpilaste poolt saadud punktide arvu oleks lihtsam interpreteerida, konstrueeriti PISA 2003
korral iilalmainitud skaala selliselt, et selle keskmine tuleks 500 ja umbes kaks kolmandikku
Opilastest paigutuksid skaalal 400 ja 600 punkti vahele. PISA 2006 uuringus saadud skaala
seoti 2003. aasta skaalaga. Selle juures toetuti mdlemas uuringus esinenud iihiste lilesannete
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lahendatuse nditajatele. Nii kujunes PISA 2006 matemaatika valdkonna keskmiseks
tulemuseks 498 punkti. See on madalam kui PISA 2003 tulemus. See erinevus pole aga
statistiliselt oluline.

Sarnaselt eelmistele PISA uuringutele jaotati ka PISA 2006 puhul Opilaste poolt saadud
punktide arvud kuude saavutustasemesse. Need kuus taset esindavad lilesannete raskusastet,
kusjuures kuues neist on korgeim ja esimene madalaim raskusaste. Iga nimetatud
saavutustasemetest on kokkuvottes kirjeldatav padevustega, mida Opilasel on vaja, et seda
taset saavutada. Vastavad padevused saavutustasemete kaupa on kirjeldatud tabelis 6.1.
Jaotus kuude saavutustasemesse viib selleni, et {ihele ja samale tasemele kuuluvad erinevad
punktide arvud saanud Opilased. PISA uuringu puhul saab Opilase asumist tihel voi teisel
saavutustasemel  tolgendada  jargmiselt: Opilane  paigutub  sellisele  kdrgeimale
saavutustasemele, kus on oodata, et ta lahendab iile poole selle taseme raskusastmetega
ilesannetest.

Tabel 6. 1 Saavutustasemete kirjeldused matemaatikas.

Tase

Mida dpilane peab tiiiipiliselt sellel saavutustasemel oskama

6.

Sellel tasemel on Opilased suutelised motestama, dldistama ja ~ kasutama
informatsiooni, mille nad saavad komplekssete liitprobleemide uurimisel ja
modelleerimisel. Nad on suutelised erinevaid infoallikaid ja esitusi omavahel siduma ja
paindlikult nende vahel edasi-tagasi liikuma. Opilased on sellel tasemel vdimelised
edukalt matemaatiliselt mdtlema ja argumenteerima. Nad on suutelised kasutama
omandatud abstraktseid matemaatilisi operatsioone ja seoseid uute lahenemisteede ja
strateegiate leidmisel uudsete situatsioonide lahendamisel. Selle taseme Gpilased on
voimelised tépselt sOnastama ja edasi andma oma tegevusi ja arutlusi, tolgendusi ja
argumente, mis viisid saadud tddemustele, sealhulgas ka seda, et koik kasutatu on sobiv
ja vastab ldhtesituatsioonile.

Viiendal tasemel on Opilased vdimelised to6tama mudelitega, mis on mdeldud
komplekssete liitprobleemide uurimiseks. Nad on voimelised neid mudeleid arendama,
arvestades voimalikke piiranguid ja eeldusi. Nad on suutelised vélja valima, vordlema ja
hindama nende mudelitega kirjeldatavale komplekssele liitprobleemile sobivaid
lahendamise strateegiaid. Sellel tasemel suudavad Opilased todtada plaanipéraselt,
toetudes seejuures avatud, hastiarenenud mdtlemisele ja pdohjendamisoskusele,
sobivatele esitusviisidele, abstraktsetele ja formaalsetele kirjeldustele ja situatsiooni
heale moistmisele. Nad on suutelised reflekteerima oma tegevusi ning sdnastama oma
tolgendusi ja pdhjendusi.

Neljandal tasemel suudavad Opilased efektiivselt tootada konkreetsete komplekssete
liitprobleemide selgelt kirjeldatud mudelitega. Seda ka siis, kui need sisaldavad
kitsendavaid tingimusi vOi nouavad teatud oletuste piistitamist. Nad on voimelised
valima ja seostama erinevaid esitusviise (sealhulgas stimboolseid), iihendades neid
vahetult reaalse situatsiooni erinevate aspektidega. Sellel tasemel on  Opilased
voimelised antud kontekstides kasutama héstiarenenud oskusi ning toetudes kindlale
teadmisele kontekstist paindlikult ka argumenteerima. Nad on suutelised oma
tolgendustele, argumentidele ja tegevustele esitama pdhjendusi ja selgitusi.

Kolmandal tasemel olevad Opilased on voimelised sooritama selgelt kirjeldatud
protseduure, ka selliseid, mis nduavad jarjestikuseid otsustusi. Nad on suutelised vélja
valima ja kasutama lihtsaid probleemi lahendamise strateegiaid. Selle taseme Opilased
suudavad erinevatest infoallikatest périnevaid esitusi interpreteerida, kasutada ning
nendest vahetuid jéareldusi teha. Nad on voimelised saadud tulemusi, tolgendusi ja
pohjendusi lithidalt selgitama.
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Tasemel 2 on Opilased suutelised interpreteerima ja identifitseerima probleeme
kontekstides, mis nduavad mitte rohkem kui vahetut otsest jareldamist. Nad suudavad
leida asjakohase informatsiooni vaid iihest allikast ja samas vaid ka iihte esitlusvormi
kasutada. Opilased sellel tasemel on vdimelised kasutama elementaarseid algoritme,
valemeid, protseduure voi reegleid. Nad on suutelised tegema vahetuid jéreldusi ja
saadud tulemusi sonaliselt interpreteerima.

Tasemel 1 olevad Opilased on suutelised vastama tuttavat konteksti puudutavatele
kisimustele. Seejuures peab kogu vajaminev informatsioon olema lihtsasti nihtavalt
esitatud ja kiisimused selgelt sonastatud. Nad on voimelised infot dra tundma ja
rutiinseid protseduure sooritama vastavalt konkreetse situatsiooni jaoks antud otsestele
juhenditele. Nad suudavad sooritada konkreetseid tegevusi, mis tulenevad vahetult antud

situatsioonist.

PISA 2003 naited erinevatele saavutustasemetele vastavatest Ulesannetest

Ulesanne nr 1

Kvantitatiivne motlemine, avaliku elu kontekst, 1. saavutustase, asend raskusskaalal — 406
punkti

Mei Ling vahetas enne kolmeks kuuks Louna-Aafrika Vabariiki soitmist Singapuri dollareid
(SGD) Louna-Aafrika randide (ZAR) vastu. Mitu Lduna-Aafrika randi sai Mei Ling, kui ta
vahetas 3000 Singapuri dollarit kursiga 1SGD =4,2 ZAR)?

Ulesanne nr 2
Muutus ja seosed, teaduslik kontekst, 2. saavutustase, asend raskusskaalal — 477 punkti

Alates aastast 1980 on 20-aastaste naiste keskmine pikkus kasvanud 2,3 cm vdrra, olles niitid
170,6 cm. Kui suur oli 20-aastaste naiste keskmine pikkus 1980. aastal (iilesande juurde on
lisatud ka muutust kirjeldav graafik)?

Ulesanne nr 3
Ruum ja vorm, privaatne kontekst, 3. saavutustase, asend raskusskaalal — 503 punkti

Juuresoleval joonisel on antud tiringu pinnalaotused, kusjuures tahkudele on kirjutatud seal
olevate silmade summa. Téringul on jirgmine omadus — tema vastastahkude silmade summa
on seitse. Millised joonisel olevatest pinnalaotustest vdivad kuuluda sellise omadusega
tiaringule?

2 1
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6 6
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5 2
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2 5
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Ulesanne nr 4
Kvantitatiivne motlemine, avaliku elu kontekst, 4. saavutustase, asend raskusskaalal — 586

punkti

Kolme kuu moéddudes tuli Mei Ling Louna-Aafrika vabariigist tagasi Singapuri ja vahetas
oma randid tagasi Singapuri dollariteks (iilesanne nr 1). Niiiid oli aga vahetuskurss 1SGD =
4,0ZAR. Kas selline kursimuutus tuli Mei Lingile kasuks? Pohjenda oma vastust.

Ulesanne nr 5
Maaramatus, hariduselu kontekst, 5. saavutustase, raskusaste - 620

Joonisel oleval diagrammil on esitatud dpilasgruppide A ja B fiiiisikatesti tulemused. Grupi A
keskmine tulemus on 62,0 ja grupi B oma 64,5. Test loetakse sooritatuks, kui selle eest
saadud punktide summa on 50 vdi rohkem. Opetaja vaatleb diagrammi ja viidab, et grupp B
sooritas testi paremini kui grupp A. Grupi A Opilased aga pole oma Opetajaga samal
arusaamisel. Nad piitiavad Opetajat veenda, et grupi B tulemusi ei tule igal juhul paremaks
lugeda. Esita iiks korrektne matemaatiline argument, mida grupi A Opilased voiksid oma
seisukoha pdhjendamiseks kasutada.

Fulsikatesti tulemused

6

5
Za
3
Q 3 @ Grupp A
ﬁ m Grupp B
a2
O

14

o

0-9 10-19 29-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-
100

Punkte

Ulesanne nr 6

Ruum ja vorm, haridust puudutav kontekst (sellist probleemi ei tule tdendoliselt igapaevaelus
ette), 6. saavutustase, raskusaste — 687 punkti

Aednikul oli 32 jooksvat meetrit laudmaterjali ja ta tahab sellega piirata iihte lillepeenart. Tal
on valida nelja erikujulise peenra vahel (joonisel on antud mddtmetega varustatud voimalikud
erinevad peenra kujud). Millise kujuga peenra timbrise jaoks piisab antud materjalist?
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f
«— 10— «— 10—
i
+«—10 — «— |0 —>
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Eesti dpilaste matemaatiline kirjaoskus rahvusvahelisel taustal PISA 2006 andmetel

PISA 2006 uurimuses vaadeldakse erinevate ritkide matemaatilise kirjaoskuse taset lahtudes
pohiliselt jirgmistest nditajatest: erinevatel saavutustasemetel olevate dpilaste osakaalud riigis
ja riigi Opilaste keskmine testi tulemus.

Pisa 2006 uuringus kujunesid matemaatikas erinevatele saavutustasemetele jargmised piirid:

saavutustase nr 6 - Opilase tulemus iiletab 669,3 punkti;

saavutustase nr5 - tulemus iiletab 607,0 punkti ja on vdiksem voi vordne kui 669,3;
saavutustase nr 4 - tulemus iiletab 544,7 punkti ja on vdiksem vdi vordne kui 607,0;
saavutustase nr 3 - tulemus iiletab 482,4 punkti ja on vdiksem voi vordne kui 544,7;
saavutustase nr 2 - tulemus iiletab 420,1 punkti ja on vdiksem voi vordne kui 482,4;
saavutustase nr 1 - tulemus iiletab 357,8 punkti ja on vdiksem voi vordne kui 420,1.

Siinkohal tuleb lisada, et allapoole esimest saavutustaset jddvate Opilaste kohta ei saa sugugi
viita, et neil puuduvad PISA testides mdodetavad matemaatilised oskused. Pigem tdhendab
selline nork tulemus seda, et need dpilased pole vbimelised oma matemaatilisi véimeid PISA
uuringus pakutud lihtsamates situatsioonides rakendama.

Opilaste jaotumine erinevate saavutustasemete 18ikes

Saavutustase 6
(raskemad iilesanded, tabel 1 ja niitelilesanne 6)

Keskmiselt on OECD riikides 3,3% Odpilastest saavutanud kuuenda taseme. Nende Opilaste
korral vdime véita, et nad on suutelised vihemalt pooled selle raskusastme iilesannetest
korrektselt lahendama. Kdige suurem on selliste dpilaste osakaal OECD riikide seas Koreas
(9,1% Opilastest). 6% voi rohkema opilaste tulemused on sellel tasemel TSehhis, Soomes,
Belgias ja Sveitsis. OECD partnerriikidest on Taiwanis (Hiina) kuuendal tasemel koguni
11,8% ja Hongkongis 9,0% Opilastest. Kontrastina siin juures tuleb mérkida, et nditeks
Mehhikos on kdrgeimal saavutustasemel vaid 0,1% Opilastest. On aga ka partnerriike, kus 6.
tasemel pole iihtegi dpilast — Colombia, Tuneesia, Indoneesia, Kdrgdzstan ja Jordaania.
Selgub, et see, kui suur osa ithe voi teise riigi Opilastest on korgeimal saavutustasemel, ei
méidéra veel dra selle riigi paiknemist keskmise tulemuse pohjal moodustatud riikide pingereas.
Paiknemisele riikide keskmise jargi moodustatud pingereas avaldab moju ka see, kui suur osa
Opilastest on esimesel voi madalamal saavutustasemel.

Naéiteks Eesti ja Prantsusmaa omavad kuuendal tasemel samasuure osa Opilastest - 2,6%.
Samas on nende riikide keskmine tulemus oluliselt erinev, Eestil 515 punkti, Prantsusmaal
aga 496 punkti. See on pohjustatud sellest, et Eestis on tasemel 1 vaid 2,7% Opilastest,
Prantsusmaal aga oluliselt rohkem - 8,4%.

Kui niiid vorrelda tipptasemel olevate eesti Opilaste osakaalu kogu Opilaste arvus teiste
ritkide vastava néitajaga, siis ndeme, et meie vastav nditaja 2,6% jdib alla OECD keskmisele
(3,3%). Samas tuleb lisada, et meiega samast kultuuriruumist parit olevad riigid jaddvad meist
ikkagi tuntavalt tahapoole: Leedu 1,8%, Venemaa 1,7%, Lati 1,1%. Eestist tahapoole jadvad
selle néitaja osas ka sellised Euroopa riigid, nagu Prantsusmaa, Island, Suurbritannia, Norra,
Poola, lirimaa, Itaalia, Hispaania, Portugal, Kreeka jt. Ka USA-s on kuuendal tasemel olevate
Opilaste osakaal méarkimisvairselt viaiksem kui meil, nimelt 1,3%. Eestist kdrgem on 6.
tasemel olevate Opilaste osakaal Taanis, Rootsis, Austrias, Austraalias, Kanadas, Saksamaal,
Hollandis, Uus-Meremaal, Liechtensteinis, TSehhis, Soomes, Belgias, Sveitsis ja loomulikult
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idamaades. Kokkuvéttes voime oelda, et oleme selle néditaja jérgi riikide pingereas 21.
(idamaid arvestamata 16.) kohal.

Vahemalt 5. saavutustase
(raskemad iilesanded, tabel 1 ja niiteiilesanded 5 ja 6)

OECD riikides on keskmiselt 13,4% Opilastest saavutanud 5. voi kdrgema saavutustaseme.
Korea on OECD riik, kus sellel tasemel olevate Opilaste arv on kdrgeim, 27,1%. Soomes,
Sveitsis, Belgias ja Hollandis on rohkem kui viiendik dpilastest 5. voi kdrgemal
saavutustasemel.

OECD partnerriikides Taiwanis (Hiina) ja Hongkongis on nendel tasemetel dppureid koguni
vastavalt 31,9% ja 27,7%. Kui jatta Mehhiko ja Tiirgi erandeiks, siis v0ib viita, et igas OECD
riigis on vihemalt 5% Opilastest viiendal vdi kdrgemal saavutustasemel.

Ka viiendal ja kuuendal saavutustasemel olevate Opilaste osakaalu poolest jddb Eesti OECD
riikkide keskmisest nditajast norgemaks. Eesti Opilastest saavutas viienda voi kuuenda
saavutustaseme 12,5%. Ka siin saame lisada, et meiega samast kultuuriruumist périt olevad
riigid jadvad meist tuntavalt tahapoole: Leedu 9,1%, Venemaa 7,4%, Léati 6,6%. Eestist
tahapoole jddvad selle néditaja osas ka sellised Euroopa riigid, nagu Prantsusmaa,
Suurbritannia, Slovakkia, Poola, Luksemburg, Norra, Ungari, lirimaa, Itaalia, Hispaania,
Portugal, Kreeka jt. Ka USA-s on viiendal v3i kdrgemal tasemel olevate Opilaste osakaal
markimisvaarselt viiksem kui meil, nimelt 7,6%. Eestist kdrgem on 5. voi kdrgemal tasemel
olevate Opilaste osakaal Rootsis, Islandil, Sloveenias, Taanis, Saksamaal, Austrias,
Austraalias, Kanadas, TSehhis, Liechtensteinis, Uus-Meremaal, Hollandis, Belgias, Sveitsis,
Soomes ja jdllegi idamaades. Kokkuvottes oleme selle néitaja pohjal, nii nagu eelmise taseme
puhulgi, riikide pingereas 21. (idamaid arvestamata 16.) kohal.

Véhemalt 4. saavutustase
(keskmise raskusastmega iilesanded, tabel 1 ja néiteiilesanded 4, 5 ja 6)

OECD riikides on keskmiselt neljandal voi sellest korgemal saavutustasemel ligi kolmandik
Opilastest, s.o 32,5%. Koreas, Soomes ja partnermaades Taiwanis (Hiina) ja Hongkongis on
iile poolte dpilastest jdudnud sellele tasemele. Sveitsis, Hollandis, Belgias, Kanadas, Jaapanis
ja Uus-Meremaal ja partnerriikidest Liechtensteinis ning Macaos (Hiina) on sellele tasemele
joudnud iile kahe viiendiku Opilastest. Seevastu Mehhikos, Tiirgis, Kreekas, Itaalias,
Portugalis, Suurbritannias ja Hispaanias saavutasid vihemalt neljanda taseme alla neljandiku
Opilastest.

Vorreldes eesti Opilasi selle néitaja jargi teiste riikidega ndeme, et siin saavutasid meie
opilased juba OECD riikide keskmisest tunduvalt parema tulemuse. Meie Opilastest 35,8%
asuvad PISA 2006 uurimuse pohjal 4. voi korgemal saavutustasemel. Eestist jadvad
tahapoole, nii nagu kdrgemate saavutustasemete puhulgi, Leedu (26,9%), Liti (24%) ja
Venemaa (22%). Samuti aga ka sellised riigid, nagu Saksamaa, Rootsi, Island, Prantsusmaa,
Poola, Suurbritannia, Norra, Ungari, Hispaania, USA, Portugal, Itaalia jt. Eestist edukamad
on selle néitaja jargi Taani, Austria, TSehhi, Austraalia, Uus-Meremaa, Liechtenstein, Kanada,
Belgia, Holland, Sveits, Soome ja idamaad. Kokkuvdttes oleme nende Spilaste osakaalu
poolest, kes saavutasid neljanda vdi kdrgema saavutustaseme, riikide pingereas 17. (idamaid
arvestamata 12.) kohal.

Vahemalt 3. saavutustase
(keskmise raskusastmega iilesanded, tabel 1 ja néiteiilesanded 3, 4, 5 ja 6)
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OECD riikide 1dikes jouab vihemalt kolmandale tasemele keskmiselt 56,8% Opilastest. Kuues
kolmekiimnest OECD riigist (Soome, Korea, Kanada, Holland, Sveits ja Jaapan) ja
partnerriikidest (Hongkong, Taiwan, Macao ja Liechtenstein) oli selliseid Opilasi aga iile kahe
kolmandiku (67%). Huvitav on siinkohal lisada, et see on saavutustase, millest alates tousis
riitkide pingerea etteotsa Soome. Senimaani juhtisid seda Taiwan, Hongkong ja Korea. Ka
Eestis kiiiindib nende Opilaste osakaal, kes asuvad 3. voi korgemal saavutustasemel, kahe
kolmandiku juurde, olles 66%. Siin lisanduvad meist seni tahapoole jddnud riikidele veel
nditeks sellised riigid, nagu Belgia, Taani, Austria ja TSehhi. Kokkuvdttes oleme selle néitaja
pohjal riikide pingereas 13. (idamaid arvestamata 8.) kohal, Euroopa riikide seas aga koguni
5. kohal.

Vahemalt 2. saavutustase
(lihtsamad iilesanded, tabel 1 ja niiteiilesanded 2, 3, 4, 5 ja 6)

Teine saavutustase kujutab endast matemaatika oskuste n-6 baastaset PISA uuringu skaalal.
Alles alates sellest tasemest voib PISA testide koostajate arvates riddkida dpilaste voimalusest
demonstreerida oma oskusi kasutada matemaatikat selliselt, nagu seda nende igapievaelu
tulevikus vdib nduda.

Joonisel 1 on just see tase vdetud n-6 esimeseks positiivsete saavutuste tasemeks. Ulespoole
vastava diagrammi nullnivood jddvad tulpade osad niitavad nende Opilaste osakaalu riigis,
kes PISA tulemustes saavutasid vdhemalt 2. saavutustaseme. Allapool nullnivood ndeme
nende Opilaste osakaalu riigis, kelle tulemus jéi kas 1. tasemele voi oli sellest veelgi madalam.
Selgub, et keskmiselt liletas selle nn nullnivoo OECD riikides 78,7% dpilastest. Soomes ja
Koreas ning OECD partnerriigis Hongkongis oli vastav nditaja 90% voi rohkem. Veel voib
oelda, et kdikides OECD partnerriikides, vélja arvatud Portugal, Kreeka, Itaalia, Tiirgi ja
Mehhiko, tiletas selle nullnivoo vihemalt 70% Opilastest.

Eestis Uletas nullnivoo 87,9% Gdpilastest, mis on 9,2 protsendipunkti vorra korgem tulemus
kui OECD riikide keskmine. See nditaja on Euroopa riikide neljas tulemus, meist ettepoole
jaavad vaid Soome, Aserbaidzaan ja Holland, kus vihemalt teise saavutustaseme saavutanud
Opilaste osakaal on vastavalt 94% ja 88,5%. Eestist ettepoole jddvad veel Korea, Hongkong,
Kanada, Macao (Hiina) ja Taiwan. Kokkuvdttes on Eesti selle nditaja jargi PISA uurimuses
osalenud riikide pingereas 9. (idamaid arvestamata 5.) kohal. See tulemus on ilmselt ka tiheks
pOhjuseks, mis tagab Eesti riigi suhteliselt hea positsiooni keskmise tulemuse jargi
moodustatud erinevate riikide pingereas. Teiselt poolt tuleb saavutatut hinnata ka seetdttu, et
meie hariduspoliitika on suutnud tagada ka ndrgematele elementaarse matemaatilise
kirjaoskuse. See on aga iihe véikeses riigi arengu perspektiivis viga oluline faktor.

Siinkohal on oluline meenutada, et samale todemusele jouti TIMSS 2003 uurimuses. Nimelt
nditas TIMSS 2003 uurimus, et Eestis saavutas seal nullnivood iiletava nn madala taseme
97% Opilastest.

1. saavutustase ja nérgemad
(lihtsamad iilesanded, tabel 1 ja nditeiilesanne 1)

OECD riikides on keskmiselt 13,6% Opilastest 1. saavutustasemel. Allapoole seda taset
jagjaid on keskmiselt 7,7%. Seega Opilasi, kes on oma vdimetelt allapoole teist taset, on
kokku keskmiselt 21,3%, s.o pisut iile viiendiku Opilaste koguarvust. Soomes, Koreas ja
partnerriigis Hongkongis on vihem kui 10% Opilastest kas esimesel tasemel voi siis allpool
seda. Ulejasinud OECD riikides kdigub see niitaja vahemikus 10,8%-st Kanadas kuni 56,5 %-
ni Mehhikos. Eestis on selliseid dpilasi vaid 12,1%. Meist vdiksem ndrkade Opilaste osakaal
on vaid kaheksas riigis ja vaid kaks nendest riikidest (Soome ja Holland) on Euroopa riigid.
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Huvitav on siinkohal dra tuua veel moned riigid, kus selliste dpilaste osakaal on suhteliselt
suur: Ameerika Uhendriigid (28,1%), Venemaa (26,6%), Leedu 23%, Liti (20,7% ) jt. See, et
suurriigid voivad enesele sellist ,,luksust™ (ndrgematest dpilastest mittehoolimine) lubada on
ehk moneti moistetav, aga naaberriikide Liti ja Leedu puhul on saadud niitaja ilmne
ohumark.
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Joonis 6. 1 Opilaste protsentuaalne jaotus saavutustasemete jargi matemaatikas (nullnivoo —
esimese ja teise saavutustaseme vahel).

LOopuks vaatleme veelkord opilaste protsentuaalset jaotumist saavutustasemete 10ikes.
Teeme seda vordluses meie l&hinaabritega. Jooniselt 6. 2 ndeme, et Eesti Opilased on
saavutanud oma edumaa samast kultuuriruumist périt ldhinaabrite (Venemaa ja Léti) ees just
tdnu sellele, et meil on tunduvalt vidiksem kolmandast saavutustasemest madalamal olevate
Opilaste osakaal. Samas neljandal ja viiendal saavutustasemel on meil oma naabritest
tunduvalt rohkem Opilasi. Piris tipptasemel olevate Opilaste osakaal on meil aga Léati ja
Venemaaga enam-vihem samas suurusjargus.

Opilaste tulemuste protsentuaalne jaotus (1)
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Joonis 6. 2 Tulemuste jaotus Eestis, Litis ja Venemaal.
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Vorreldes Eesti tulemusi OECD keskmise tulemusega ja PISA uuringu pingerea eesotsas
oleva Soome tulemusega, saame seada ka teatavaid edasisi eesmirke Eesti koolimatemaatika
arendamiseks. Jooniselt 6. 3 ndeme, et vOrrelduna PISA keskmise tulemusega oleme oma
head tulemused saavutanud just ténu sellele, et meil on suhteliselt palju dpilasi kolmandal ja
neljandal saavutustasemel, vihe aga esimesel voi siis veelgi madalamal tasemel. Tipptasemel
(6. tase) olevate Opilaste osakaal on tédiesti vorreldav OECD riikide keskmise nditajaga. Seega
oleks iiheks voimaluseks Eesti asendi parandamiseks riikide pingereas just 3. ja 4. tasemel
olevate Opilaste viimine kdrgematele saavutustasemetele (5. ja 6. tase).

Opilaste protsentuaalne jaotumine tasemete I6ikes
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Joonis 6. 3 Tulemuste jaotus Eestis, Soomes ja OECD riikides keskmiselt.

Vordlus Soome tulemustega nditab aga, et tippu joudmiseks vaid sellest {liksi ei piisa.
Tunduvalt peaks vihenema ka tasemetel 1. ja 2. olevate Opilaste arv.

Kokkuvdttes tdhendab koik deldu seda, et kiillalt suur osa Gpilastest tuleks viia korgemale
saavutustasemele kui seni. Selleks on aga vaja Opetusse liilitada senisest enam erineva
kontekstiga iilesandeid, et opilased harjuksid
¢ nendes kontekstides matemaatikaga kirjeldatavaid situatsioone nigema,
¢ nendele situatsioonidele vastavaid matemaatika mudeleid valima ja rakendama,
e neid mudeleid matemaatiliselt teisendama ja nendele mudelitele situatsioonist
lahtuvate kitsendustega arvestama,
e mudelite uurimisest saadud tulemusi iildistama ning igapdevaelu kontekstis
interpreteerima,
e saadud tulemusi nii suuliselt kui ka kirjalikult esitama.

Kindlasti tuleb siinkohal leida vastus kiisimusele: kust leida selle kdige jaoks ajaressurss?
Selleks saab olla pohimdtteliselt kaks vdimalust:
e vihendada koolimatemaatikas aine enese sisu (PISA uurimuses rakendatav

matemaatika aparatuur on oluliselt vdiksema mahuga kui meie koolides Opetatav
matemaatika),

e suurendada kdikidele kohustuslikku matemaatika niddalatundide arvu. Siit kerkib aga
kohe uus seni lahendamata kiisimus: mille arvelt?

PISA testide keskmine tulemus erinevates riikides

Mairgime kohe alguses, et erinevate riikide keskmisi tulemusi vorreldes saame arvestada vaid
neid erinevusi, mis on statistiliselt olulised. Tabelis 6.2 on oluliselt erinevate keskmiste
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tulemustega riikide paarid tdhistatud musta kolmnurgaga. Varjutatud riikide tulemus on
OECD riikide keskmisest tulemusest statistiliselt oluliselt korgem.

Tabelist 6.2 ndeme, et

e nelja riigi tulemused {iiletasid statistiliselt oluliselt PISA 2006 kdikide riikide tulemusi.
Need olid OECD riigid Soome ja Korea ning selle partnerriigid Taiwan ja Hongkong.
Iga neist riikidest saavutas tulemuse, mis oli vdhemalt 16 punkti vorra suurem mis
tahes tilejddnud riigi tulemusest. Nende riikide tulemused 548, 547, 549 ja 547 punkti
tiletavad OECD riikide keskmist tulemust (498 punkti) rohkem kui poole
saavutustaseme punktide vorra;

o esinelikule jargneb riikide kuueliikmeline grupp, kus riikide tulemuste erinevused pole
statistiliselt olulised. Sellesse gruppi kuuluvad Holland, Sveits, Kanada, Macao
(Hiina), Liechtenstein ja Jaapan;

e Eesti kuulub kolmandasse OECD keskmist tulemust iiletavasse gruppi. Selles grupis
on riikide tulemuste erinevused suuremad kui eelmistes. Siia kuuluvad peale Eesti veel
Uus-Meremaa, Belgia, Austraalia, Taani, TSehhi, Island, Austria ja Sloveenia;

e jirgnevad riigid moodustavad rithma, kus Opilaste keskmine edukus on ldhedane
OECD riikide keskmisele, ega erine oluliselt sellest statistiliselt. Need riigid on
Saksamaa, Rootsi, lirimaa, Prantsusmaa, Suurbritannia ja Poola.

Olles pingereas 14. kohal, jii Eesti tulemus statistiliselt oluliselt ndrgemaks tegelikult vaid 11
riigist. Nendest 11 riigist on Euroopa riike vaid neli. Seega oleme oma tulemusega Euroopa
ritkide seas viiendal kohal. Meist statistiliselt oluliselt parema tulemuse saavutasid Euroopa
riikidest vaid Liechtenstein, Sveits, Holland ja Soome (tabel 6.2).

Lisame siinkohal veel fakti, et statistiline to6tlus ei voimalda tegelikult riigi tépset asupaika
pingereas médrata. Kiill on aga vdimalik leida pingereas vahemik, kuhu antud riigi tulemus
95% toendosusega kuulub. Arvestades oeldut voime oelda, et Eesti tulemus asub riikide
pingereas 95% tdendosusega 12.-16. positsioonil (tabel 6.3).

Kui niitid vorrelda saavutatud tulemust TIMSS 2003 uuringus saaduga, siis ndeme, et TIMSS
uuringus oli Eestist eespool 7 riiki. Need olid Singapur, Korea, Hongkong, Taiwan, Jaapan,
Belgia ja Holland. Nagu nédeme, valitsesid ka TIMSS uuringus edetabeli tippu idamaad.
Euroopa riikidest on vorreldes TIMSS uuringuga PISA pingereas Eestist eespool olevatele
Belgiale ja Hollandile lisandunud veel Sveits, Liechtenstein ja Soome. Tuleb aga mirkida, et
need riigid ei osalenud TIMSS 2003 uuringus. Seega on alust arvata, et vaatamata suurtele
sisulistele erinevustele annavad nii TIMSS kui ka PISA uuringud matemaatikas tdendoselt
suhteliselt sarnased riikide paremusjérjestused, seda eriti pingerea eesotsas.
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Tabel 6.2 Riikide paremusjirjestus matemaatikas vorrelduna OECD riikide keskmise

tulemusega.
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Tabel 6.3 Riikide jarjestus matemaatika keskmise tulemuse jargi.

Matemaatika

Koht jarjestuses

OECD maad Koik riigid
Keskmine Voimalik| Vdéimalik | V&imalik | Vdimalik
tulemus | Standardviga [ kérgeim | madalaim | kdrgeim | madalaim
Taiwan (Hiina) 549 (4,1) 1 4
Soome 548 (2,3) 1 2 1 4
Hongkong (Hiina) 547 (2,7) 1 4
Korea 547 (3,8) 1 2 1 4
Holland 531 (2,6) 3 5 5 8
Sveits 530 (3,2) 3 6 5 9
Kanada 527 (2,0) 3 6 5 10
Macao (Hiina) 525 (1,3) 7 11
Liechtenstein 525 (4,2) 5 13
Jaapan 523 (3,3) 4 9 6 13
Uus-Meremaa 522 (2,4) 5 9 8 13
Belgia 520 (3,0) 6 10 8 14
Austraalia 520 (2,2) 6 9 10 14
Eesti 515 (2,7) 12 16
Taani 513 (2,6) 9 11 13 16
TSehhi 510 (3,6) 10 14 14 20
Island 506 (1,8) 11 15 16 21
Austria 505 (3,7) 10 16 15 22
Sloveenia 504 (1,0) 17 21
Saksamaa 504 (3,9) 11 17 16 23
Rootsi 502 (2,4) 12 17 17 23
lirimaa 501 (2,8) 12 17 17 23
Prantsusmaa 496 (3,2) 15 22 21 28
Suurbritannia 495 (2,1) 16 21 22 27
Poola 495 (2,4) 16 21 22 27
Slovakkia 492 (2,8) 17 23 23 30
Ungari 491 (2,9) 18 23 24 31
Luksemburg 490 (1,1) 20 23 26 30
Norra 490 (2,6) 19 23 25 31
Leedu 486 (2,9) 27 32
Lati 486 (3,0) 27 32
Hispaania 480 (2,3) 24 25 31 34
Aserbaidzaan 476 (2,3) 32 35
Venemaa 476 (3,9) 32 36
Ameerika Uhendri 474 (4,0) 24 26 32 36
Horvaatia 467 (2,4) 35 38
Portugal 466 (3,1) 25 27 35 38
Itaalia 462 (2,3) 26 28 37 39
Kreeka 459 (3,0) 27 28 38 39
lisrael 442 4,3) 40 41
Serbia 435 (3,5) 40 41
Uruguay 427 (2,6) 42 43
Tlrgi 424 (4,9) 29 29 41 45
Tai 417 (2,3) 43 46
Rumeenia 415 (4,2) 43 47
Bulgaaria 413 6,1) 43 48
TSiili 411 (4,6) 44 48
Mehhiko 406 (2,9) 30 30 46 48
Montenegro 399 (1,4) 49 50
Indoneesia 391 (5,6) 49 52
Jordaania 384 (3,3) 50 52
Argentiina 381 6,2) 50 53
Colombia 370 (3,8) 52 55
Brasiilia 370 (2,9) 53 55
Tuneesia 365 (4,0) 53 55
Katar 318 (1,0) 56 56
Kdrgbzstan 311 (3,4) 57 57

Statistiliselt oluliselt kdrgem kui OECD keskmine

Ei erine statistiliselt oluliselt OECD keskmisest

Statistiliselt oluliselt madalam kui OECD keskmine
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Tudrukute ja poiste testitulemused PISA uuringus

Margime kohe alguses, et kontrastina soolistele erinevustele lugemises, kus tudrukute
edumaa tulemustes on PISA 2000-st kuni PISA 2006-ni oluliselt kasvanud (seda riikide
10ikes keskmiselt kuni 38 punktini) on matemaatikas poiste edumaa piisinud praktiliselt
muutumata, olles PISA 2003 ja PISA 2006 korral keskmiselt ca 11 punkti.

Seda, millised tendentsid valitsevad poiste ja tlidrukute tulemustes PISA uuringu pdhjal,
ndeme jooniselt 6.4. Joonisel paigutuvad allapoole ruudu diagonaali riigid, kus poiste
tulemused on paremad kui tiidrukute omad. Juhul, kui keskmiste erinevus on statistiliselt
oluline, on vastav pisike ruuduke varjutatud tumedamalt. Ndeme, et rdhuvas enamuses
ritkidest saavutasid poisid tlidrukutest oluliselt paremad tulemused. Suurimad soolised
erinevused OECD riikidest tulevad ilmsiks Austrias ja Jaapanis vastavalt 23 ja 20 punkti
poiste kasuks. Partnerriikidest on need suurimad TSiilis ja Colombias, vastavalt 28 ja 22
punkti samuti poiste kasuks. Veel olid poiste tulemused oluliselt tiidrukute omadest paremad
Saksamaal, Suurbritannias, Itaalias, Luksemburgis, Portugalis, Austraalias, Slovakkias,
Kanadas, Sveitsis, Hollandis ja Soomes ning partnerriikidest Brasiilias. Vaid iihes riigis olid
tiildrukute tulemused oluliselt paremad kui poistel, s.o Kataris (joonis 6.4 tumedam ruuduke

all vasakus nurgas).
Eesti
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5251 tulemus parem /'
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tidrukutel

375

350

325

300 A

275 : : : : : : : : : : :
275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575
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Joonis 6.4 Poiste ja tiidrukute tulemuste erinevus matemaatikas.

Sellise moneti tillatava tendentsi puhul ndib Eesti tulemus Uhelt poolt védga hea. Nimelt on
meil poiste ja tiidrukute testitulemused praktiliselt vordsed. Uhepunktiline erinevus poiste
kasuks ei ole loomulikult statistiliselt oluline. Teiselt poolt vdiks aga arutleda jargmiselt:
voib-olla on selline poiste tulemuste domineeriv paremus tingitud hoopiski sellest, et PISA
tilesanded vastavad rohkem poiste huvidele ja voimetele (vrd tiidrukute edumaa lugemises ja
TIMSS uuringu tulemusi, kus eesti tiidrukud edestasid poisse 5 punktiga). Sellelt eelduselt
lahtudes voiks hoopis saadud tulemusest teha jarelduse, et eesti poiste vastav voimekus ja
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huvid on jadnud Eesti koolis piisavalt vilja arendamata/kasutamata. V3ib-olla peitub siin veel
iiks reservidest meie asendit riikide pingereas parandada.
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Eesti tulemused erineva 6ppekeelega koolides

Meenutame esmalt, et TIMSS 2003 uuring Eestis nditas eesti Oppekeelega koolide keskmise
tulemuse statistiliselt olulist paremust vene Oppekeelega koolide ees. Vastavad néitajad
skaalal keskmisega 500 olid jargmised: eesti Oppekeelega koolid — 539 punkti, vene
oppekeelega koolid — 522 punkti. Kiisime, kas PISA toob siin mingeid korrektiive?

PISA uuringus osalenud Opilaste jaotus ja tulemused kooli dppekeele jirgi on esitatud tabelis
6.4.

Tabel 6.4. Tulemused erineva dppekeelega koolides.

Kool Opilasi Punkte |Erinevuse olulisus

Eesti dppekeelega kool Oluliselt korgem kui V ja
(E) 3594| 526,5|EV

Vene oppekeelega kool Oluliselt madalam kui E
V) 1171 4873

Sega Oppekeelega kool Oluliselt madalam kui E
(EV) 100 4954

Néeme, et vene Oppekeelega koolide keskmine tulemus on ligi 40 punkti madalam eesti
oppekeelega koolide tulemusest (TIMSS uuringus oli vastav vahe 17 punkti). Seda erinevust
voib tolgendada ka kui kolmveerandit iihest saavutustasemest. Saadud tulemus on seda
tillatavam, et nii eesti kui ka vene Oppekeelega koolides Opetatakse matemaatikat samade
matemaatikadpikute jargi (vOi vdahemalt peaks Opetatama). Seega selle erinevuse pohjusi
tuleks otsida ilmselt Opetajas, dpetamise stiilis ja meetodites.

Loomulikult oleks siinkohal huvitav spekuleerida ka sellega, mis juhtunuks siis, kui vene
opilased poleks osalenud PISA uuringus (nii on tehtud, nditeks Belgia liilitas TIMSS
uuringus vilja oma riigi prantsuskeelse osa). Siis oleks Eesti paigutunud riikide pingereas 7.
kuni 9. positsioonile ning meist ettepoole oleksid Euroopa riikidest jaanud vaid Holland ja
Soome.

Teiselt poolt, kui paigutada Eesti riikide pingeritta vaid vene dppekeelega koolide tulemuse
pohjal, siis paigutuksime me just sinna, kus hetkel on Lati, Leedu ja Venemaa. Kas ei
tdhenda see seda, et Eesti vene Oppekeelega kool, Lati ja Leedu kool on jadnud oma
matemaatikadpetuse stiililt ja eesmérkide seadelt mingile aastatetagusele platvormile, eesti
Oppekeelega kool aga mitte? Seda arvamust toetab voib-olla ka tdsiasi, et vene Oppekeelega
matemaatikadpetajad on tegelikult keelebarjdéri tottu jadnud juba aastaid ilma kaasaegsest
eestikeelsest  ainedidaktikaalasest  tdiendkoolitusest (matemaatikadpetajate  péevad,
spetsiaalsed koolitused, uurimist66 kursused jne). Kokkuvottes tuleb vene dppekeelega kooli
arendamises ndha suurt reservi meie positsiooni parandamiseks jairgmistes PISA uuringutes.

Kokkuvote

Kokkuvotteks margime, et eesti Opilaste tulemused matemaatikas on PISA 2006 andmetel
suhteliselt head. Saavutatu on iillatuseks ehk paljudele, kindel iillatus aga ilmselt ka Eesti
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dldhariduskooli strateegia 2007-2013 koostajatele. Nimelt tuuakse mainitud dokumendis
eesmirgi Uldhariduskooli I6petaja on omandanud kaasaja teaduse ja tehnoloogia arengutel
pdhineva rahvusvaheliselt konkurentsivbimelise hariduse tditmise esimese indikaatorina
esile jargmist:

Aastaks 2010 on PISA tulemustes Eesti Opilaste tulemused osalevate riikide
esikolmandikus.

PISA 2006 niitab, nii nagu TIMSS 2003, et see eesmdrk on meil juba saavutatud.
Matemaatikas kuulume me kindlalt riikide esimesse neljandikku, omades pingereas 12. — 16.
positsiooni. Euroopa riikide seas oleme oma tulemusega koguni viiendal kohal. Siin
edestavad meid statistiliselt oluliselt parema tulevusega vaid Liechtenstein, Sveits, Holland
ja Soome.

Keskmisest tulemusest veelgi paremast kiiljest nditab meie tulemusi Opilaste jaotumine
erinevate saavutustasemete vahel. Selle nditaja kohaselt oleme riikide pingereas
matemaatikas 9. kohal. Meist ettepoole jddvad siin Euroopa riikidest vaid Soome,
Aserbaidzaan ja Holland. See tdhendab, et meie hariduspoliitika on taganud olukorra, kus
oleme teistest riikidest suhteliselt paremini varustanud ka vihem voimekad Opilased
elementaare matemaatilise kirjaoskusega. Loomulikult pole saavutatu meie vdimaluste tipp.
Ulaltoodu t3i esile ka mdned vdimalused Eesti positsiooni parandamiseks riikide pingereas:

¢ Kindlasti tuleb detailsemalt uurida Eesti vene dppekeelega koolide ndrkade tulemuste
pohjusi PISA wuuringus. Vene Oppekeelega koolide tulemuste viimine eesti
oppekeelega koolide tasemele tdstaks tuntavalt Eesti positsiooni riikide pingereas.

e Kui meie hariduspoliitika seab taotluseks koolimatemaatika sellised eesmirgiseaded,
nagu need olid PISA uuringus, siis vajavad ilmselt iilevaatamist ka meie pdhikooli
matemaatikadpikud. Opetusse tuleks liilitada senisest enam erineva kontekstiga
iilesandeid, et Opilased harjuksid nendes kontekstides matemaatikaga kirjeldatavaid
situatsioone nédgema, nendele situatsioonidele vastavaid matemaatika mudeleid
valima ja rakendama, neid mudeleid matemaatiliselt teisendama, nendele mudelitele
situatsioonist ldhtuvate kitsendustega arvestama jne.

Aastaks 2010 on PISA tulemustes Eesti Opilaste tulemused osalevate riikide
esikolmandikus.
PISA 2006 néitab, nii nagu TIMSS 2003, et see eesmirk on meil juba saavutatud.
Matemaatikas kuulume me kindlalt riikide esimesse neljandikku, omades pingereas 12. — 16.
positsiooni. Euroopa riikide seas oleme oma tulemusega koguni kuuendal kohal. Kusjuures
nendest kuuest iiletab meie tulemuse statistiliselt oluliselt vaid neli riiki: need on
Liechtenstein, Sveits, Holland ja Soome.
Keskmisest tulemusest veelgi paremast kiiljest nditab meie tulemusi Opilaste jaotumine
erinevate saavutustasemete vahel. Selle nditaja kohaselt oleme riikide pingereas
matemaatikas 9. kohal. Meist ettepoole jddvad siin Euroopa riikidest vaid Soome,
Aserbaidzaan ja Holland. See tdhendab, et meie hariduspoliitika on taganud olukorra, kus
oleme teistest riikidest suhteliselt paremini varustanud ka vihem voimekad Opilased
elementaare matemaatilise kirjaoskusega. Loomulikult pole saavutatu meie vdimaluste tipp.
Ulaltoodu tdi esile ka mdned vdimalused Eesti positsiooni parandamiseks riikide pingereas:
¢ Kindlasti tuleb detailsemalt uurida Eesti vene dppekeelega koolide ndrkade tulemuste
pohjusi PISA uuringus. Vene Oppekeelega koolide tulemuste viimine eesti
oppekeelega koolide tasemele tdstaks tuntavalt Eesti positsiooni riikide pingereas.
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Kui meie hariduspoliitika seab taotluseks koolimatemaatika sellised eesmirgiseaded,
nagu need olid PISA uuringus, siis vajavad ilmselt iilevaatamist ka meie pohikooli
matemaatikadpikud. Opetusse tuleks liilitada senisest enam erineva kontekstiga
iilesandeid, et Opilased harjuksid nendes kontekstides matemaatikaga kirjeldatavaid
situatsioone ndgema, nendele situatsioonidele vastavaid matemaatika mudeleid
valima ja rakendama, neid mudeleid matemaatiliselt teisendama, nendele mudelitele
situatsioonist ldhtuvate kitsendustega arvestama jne.
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Eesti tulemused lugemises PISA 2006 uuringus rahvusvahelisel taustal
Millised on PISA testi lugemisilesanded ja millised olid Eesti noorte tulemused

Lugemisiilesanded seavad esikohale teksti mdistmise, kusjuures on esindatud niihésti sidusad
traditsioonilised tekstid, kui ka diagrammid, skeemid ja mitmeplaanilised tekstid, mis koiki
eelmainitud véljendusvahendeid kombineerivad. Niidisiilesannetest iiks keerulisemaid oli
puudiagramm, millel oli kujutatud iihe tingliku riigi todealise elanikkonna jaotust eri tooalade
vahel. Seda diagrammi iseloomustas rohke joonealuste mirkuste tarvitamine. Joonealused
markused muudavad teksti mitmetasandiliseks, mis muudab selle tdieliku moistmise
suhteliselt keerukaks. Oma raskuse ja iilesehituse pooles oligi tegemist tekstitiilibiga, mida
taiskasvanud inimene tdendoliselt oma toises elus kohtab ja peab lugeda oskama. Lisaks
keeruka teksti mdistmisele oli tilesandeid, kus tuli vorrelda kaht sama tiitipi liihikest teksti
(arvamuspostitus internetifoorumis) selle argumentatsiooni, stiili ja véljenduse iile, ning
langetada otsus, kumb test on parem. Oli veelgi lihtsamaid iilesandeid, milles oli vaja leida
titipiliselt skeemidega illustreeritud Opikulehekiiljelt kiisimuses kiisitud  faktilist
informatsiooni. Kdige lihtsamates kiisimustes kiisiti teksti pohiideed. Eri raskusastmetega
kiisimused eristasid vastajate puhul viit lugemisoskuse taset.

Tabel 6. 5. Saavutustasemete kirjeldused lugemises.

Tase | Mida dpilane peab sellel saavutustasemel oskama.

5. Koige korgema taseme lugemisoskusega Opilased on vdimelisel tervikliku
informatsiooni kokku panema mitmest erinevas kohas paiknevast ja diagrammilise teksti
sisse siigavalt sisestatud tekstildikudest, kusjuures tuleb teha aktiivne valik pakutava info
vahel. Kokkukogutud infot tuli véljendada koherentses tekstis voi nédidata muul viisil
selle sisulist mdistmist. Opilane suudab sel tasemel mdista ka teksti varjatud motet.
Skeemikujulistes tekstides suudavad analiitisida ja mdista ka keerukaid info esitamise
malle ning teha selle teadmise pdhjal jareldusi. Suudavad iseseisvalt moista, et teksti
taielik mdistmine eeldab info arvestamist eri allikatest (néiteks joonealustest markustest
ja ristviidetest).

4, Neljanda tasandi lugemisoskus tdhendab vdimet otsida kokku infot eri kohtadest
tekstist, mis on oma laadilt ja sisult Opilasele ldhedane. Sellel tasandil on Opilane
vdimeline arvestama iihe 1digu tihendust kogu teksti kontekstis. Opilased on vdimelised
tekste vordlema stiili ja struktuuri seisukohalt ja andma sellest ldhtuvalt hinnanguid
erinevatele tekstidele. Sidusa teksti puhul suudavad nad jélgida motte arengut 1dbi mitme
16igu voi eraldatud tekstiosa. Skeemilaadse teksti puhul suudavad dpilased iilevaatliku
analiiiisi teel leida vajalikud infokohad keerukatest skeemidest.

3. Kolmanda tasandi lugemisoskus eeldab, et dpilane on vdimeline integreerima mitme eri
tasandi teksti et leida selle pohiidee, tegema valikut vodistlevate informatsiooniiihikute
vahel iihel lehekiiljel. Selle taseme lugejad suudavad tuttaval teemal kirjutatud teksti
moista detailselt ja saavad iildjoontes aru ka keerukamatest tekstidest. Sidusas tekstis on
Opilased suutelised tajuma teksti osade vahel valitsevaid loogilise seoseid ja motte
arengut, skeemilaadses tekstis suutelised kombineerima tekstilist, pildilist ja arvulist
infot iiheks tervikuks.
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Teisel lugemisoskuse tasandil mdistavad Opilased teksti pohiideed, suudavad teksti
seletada oma kogemusest ldhtuvalt, teksti analiiiisides on suutelised mdistma mis oli
autori kirjutamise eesmérk. Skeemikujuliste tekstide puhul on dpilased suutma mdista
diagrammi vOi skeemi iildist ehitust ja eesmirki ning iiheks tervikuks kombineerima
kaht eraldiasetsevat infotihikut.

Esimesel, kdige madalamal lugemisoskuse tasemel suudavad Opilased leida tekstist
vajaliku infotihiku, kui see on selgelt viljendatud, suudavad aru saada teksti teemast ja
autori eesmargist, kui need on selgelt viljendatud. Suudavad luua lihtsaid seoseid
pakutud informatsiooni ja oma varasemate teadmiste vahel. Sidusa teksti puhul suudavad
pealkirjade ja teiste triikitehniliste votete pohjal teha lihtsaid jdreldusi teksti kohta,
skeemikujulises tekstis suudavad mdista vaid lihtsaid selgeid iiksikuid infokogumeid,
mis on antud otseselt.

PISA 2006 uuringus kujunesid lugemisoskuses erinevatele saavutustasemetele jairgmised

piirid:

saavutustase nr5 - Opilase tulemus iiletab 625,6 punkti;

saavutustase nr 4 - tulemus iiletab 552,9 punkti ja on viiksem voi vordne kui 625,6;
saavutustase nr 3 - tulemus iiletab 480,2 punkti ja on vdiksem voi vordne kui 552,9;
saavutustase nr 2 - tulemus iiletab 407,5 punkti ja on vdiksem voi vordne kui 480,2;
saavutustase nr 1 - tulemus iiletab 334,8 punkti ja on vdiksem voi vordne kui 407,5.

Eesti dpilaste lugemisoskus rahvusvahelisel taustal PISA 2006 andmetel

1.

Lugemistestis oli eesti OECS riikide seas 13. kohal, kui ldhtuda dpilaste mairast kelle
tulemus oli 3., 4., voi viiendal tasemel. Sellega kuulub nende riikide hulka kelle
tulemus oli statistiliselt olulisel mééral korgem kdigi maade keskmisest nditajast.
Eesti naabermaadest olid Eestist kdrgemad néitajad Soomel (2 koht), Poolal (9) ja
Rootsil (10), Léti, Leedu ja Venemaa tulemused olid statistiliselt oluliselt madalamad
kui kdigi maade keskmine (tabelid 6.5 ja 6.6).

. Kui votta aluseks nende hulk, kelle teadmises vastasid voi iiletasid teise taseme, siis

oli Eesti lausa 8. kohal. See niitab, et Eesti on kiill vdga heal kohal selles osas mis
puudutab viga norga tasemega Opilasi, aga kui votta vordluspunktiks natuke kdrgem
tase, siis meie koht pingereas kohe langeb (12). Ehk siis, meil on mingi pohitaseme
saavutanud véiga suur hulk noori, kuid kdrgema lugemisoskuse tasemega Opilasi
vihem (joonis 6.7).

Kui vaatleme vaid neid, kes on joudnud lugemises korgeimale, viiendale tasemele,
siis nende hulk on eesti Opilaste hulgas 6% ja selle tulemusega oleme 22 kohal. See
tdhendab, et meil on veel arenguruumi kiillaga, et tdsta meie noorte lugemisoskust.
Seda vaatamata sellele et viga madala funktsionaalse lugemisoskusega noori on
Eestis suhteliselt vihe ja seetottu ka koht iildises pingereas korge.

Lugemises on tiidrukud igal maal hea tiikki maad paremad poistest. Tulemusi vorreldes
jargi on Eestis poisid umbes pool aastat tiidrukutest lugemise arengus taga.

Kui vaadata tulemusi testi keele alusel, st vorrelda eesti ja vene dppekeelega koole,
siis vahe on siin {isna suur — vene koolide tulemused on oluliselt madalamad eesti
koolide tulemustest ja isedranis madalad on vene noormeeste lugemistesti tulemused.

Kdige tublimad lugejad on Tartu linna koolides, Tallinn jééb juba iisna palju maha, kuid on
siiski iile keskmise, Ida-Virumaa linnad on palju ndorgemad kui teised. Arvestada tuleb, et siin
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tulemusega (jarg).
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Tabel 6.6 Riikide jarjestus lugemise keskmise tulemuse jargi.

Lugemine
Koht jarjestuses
OECD maad Kaik riigid
Keskmine [Standard{ V&imalik Voéimalik Voéimalik Voéimalik
tulemus viga kérgeim madalaim kérgeim madalaim
Korea 556 (3,8) 1 1 1 1
Soome 547 (2,1) 2 2 2 2
Hongkong (Hiina) 536 (2,4) 3 3
Kanada 527 (2,4) 3 4 4 5
Uus-Meremaa 521 (3,0) 3 5 4 6
lirimaa 517 (3,5) 4 6 5 8
Austraalia 513 (2,1) 5 7 6 9
Liechtenstein 510 (3,9) 6 11
Poola 508 (2,8) 6 10 7 12
Rootsi 507 (3,4) 6 10 7 13
Holland 507 (2,9) 6 10 8 13
Belgia 501 (3,0) 8 13 10 17
Eesti 501 (2,9) 10 17
Sveits 499 (3,1) 9 14 11 19
Jaapan 498 (3,6) 9 16 11 21
Taiwan (Hiina) 496 (3,4) 12 22
Suurbritannia 495 (2,3) 11 16 14 22
Saksamaa 495 (4,4) 10 17 12 23
Taani 494 (3,2) 11 17 14 23
Sloveenia 494 (1,0) 16 21
Macao (Hiina) 492 (1,1) 18 22
Austria 490 4,1) 12 20 15 26
Prantsusmaa 488 (4,1) 14 21 18 28
Island 484 (1,9) 17 21 23 28
Norra 484 (3,2) 16 22 22 29
TSehhi 483 (4,2) 16 22 22 30
Ungari 482 (3,3) 17 22 23 30
Lati 479 (3,7) 24 31
Luksemburg 479 (1,3) 20 22 26 30
Horvaatia 477 (2,8) 26 31
Portugal 472 (3,6) 22 25 29 34
Leedu 470 (3,0) 30 34
Itaalia 469 (2,4) 23 25 31 34
Slovakkia 466 (3,1) 23 26 31 35
Hispaania 461 (2,2) 25 27 34 36
Kreeka 460 (4,0) 25 27 34 36
Turgi 447 4,2) 28 28 37 39
TSiili 442 (5,0) 37 40
Venemaa 440 (4,3) 37 40
lisrael 439 (4,6) 38 40
Tai 417 (2,6) 41 42
Uruguay 413 (3,4) 41 44
Mehhiko 410 (3,1) 29 29 41 44
Bulgaaria 402 (6,9) 42 50
Serbia 401 (3,5) 44 48
Jordaania 401 (3,3) 44 48
Rumeenia 396 (4,7) 44 50
Indoneesia 393 (5,9) 44 51
Brasiilia 393 3,7) 46 51
Montenegro 392 (1,2) 47 50
Colombia 385 (5,1) 48 53
Tuneesia 380 (4,0) 51 53
Argentiina 374 (7,2) 51 53
AserbaidZaan 353 3,1) 54 54
Katar 312 (1,2) 55 55
Kdrgdzstan 285 (3,5) 56 56
K&rgdzstan 322 (2,9) 57 57
Statistiliselt oluliselt krgem kui OECD keskmine
Ei erine statistiliselt oluliselt OECD keskmisest
Statistiliselt oluliselt madalam kui OECD keskmine

Source: OECD PISA 2006 database.

128



on koos eesti ja vene koolid ning Tallinnas ja Ida-Virumaal on vene koolide osa suur, mis
viib tildtulemuse alla. Samas on Taru koolid lugemise kaugel ees ka Pirnu ja teiste linnade
koolidest, kus vene dpilaste osa on samuti véike. Tartu on ka ainus koht Eestis, kus poiste
lugemisoskus on tile keskmise.
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Joonis 6. 6 Opilaste protsentuaalne jaotus saavutustasemete jirgi lugemises (nullnivoo — teise
ja kolmanda saavutustaseme vahel).
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PEATUKK 7: EESTI TULEMUSED LOODUSTEADUSTES
RAHVUSVAHELISEL TAUSTAL

Sissejuhatus

2006 aasta aprillis viidi Eesti koolides Majandusliku Koost6d ja Arengu Organisatsiooni
(OECD).poolt 1dbi dpilaste Opitulemuslikkuse vordlusuuring PISA  (Program for
International Student Assessment). Kui esimesel rahvusvahelisel Opilaste vordlusuuringul
PISA 2000 oli rohuasetus funktsionaalsel lugemisoskusel ja 2003. aastal matemaatilisel
kirjaoskusel, siis 2006.a. uuring keskendus loodusteaduslikule kirjaoskusele.

Hariduslike testide eesmarkideks on hinnata teatud arvu dpilaste teadmisi ja oskusi (valim) ja
tildistada seda siis Opilaspopulatsioonile. VOrdlusuuringust PISA 2006 vottis osa 57 riigi (30
OECD ja 27 partnerriigi) valimisse kuulunud 400 000 opilast, kes esindasid 32-e miljonit
Opilast vanusevahemikust 15 aastat kolm kuud kuni 16 aastat kaks kuud. Eestis oli uuringu
toimumise momendil ligikaudu 19 600 vastavas vanuses Opilast ja uuringu valimisse kuulus
4865 Opilast. Nendest 2386 olid tiitarlapsed ja 2479 poisslapsed. Valimi Opilastest 24,3 %
moodustasid vene Oppekeelega koolide dpilased (joonis 7.1).

Vastaja sugu Testikeel
3000 49.0% ST.0% 75% 4000 100%
- 75.7% - 75%
2000 . L 50% 3000 75%
2386 2479 2000 iz | 50%
1000 7 - 25% 1000 B 3681 oy - 25%
0 0% 0 0%
tiidruk poiss eesti vene

Joonis 7.1 Eesti Opilaste osakaal PISA 2006 valimis sooti ja Oppekeeleti.

Kokku osales uuringus 127 eesti dppekeelega kooli, 38 vene Oppekeelega kooli ja 4 sega
oppekeelega kooli. Uuringus osalenud Opilastest oppis 85,4% glimnaasiumides ja 14,6%
pohikoolides ning enamus Oppis 9. klassis. (joonis 7.2). 48,1% uuringus osalenud Gpilastest
Oppis suurlinnakoolides ja valdav enamus oli siindinud Eestis (joonis 7.3).

Koolitiiiip Opib ... klassis
5000 . 100%, 4000 100%
4000 8.4% - 80% 3000 - 70.8% - 75%
3000 - % 12000 - | - 50
2000 1 e [ A0% 24.6% 6
1000 | 4156 I—I/ - 20% 1000 1 o, i 2.0% 1 25%
0 0% 0 T T 0%
709 127 1198 95
giimnaasium pdhikool 7. 8. 9. 10.

Joonis 7.2 Eesti Opilaste osakaal koolitiitibiti ja klassiti PISA 2006 valimis.
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Joonis 7.3 Eesti Opilaste osakaal siinnikoha ja kooli asukoha jargi PISA 2006 valimis.

Koondades pohitdhelepanu loodusteaduste- ja tehnoloogiaalasele kirjaoskusele (edaspidi
loodusteaduslik kirjaoskus), hindas PISA 2006 loodusteaduslike teadmiste rakendamist,
loodusteaduslike pddevuste kasutamist ja hoiakuid. Hindamiskiisimuste sisu kajastas iildiseid
elusituatsioone ja keskendus olukordadele, mis olid seotud Opilase enda ja perekonnaga
(isiklik kontekst), tihiskonnaga (sotsiaalne kontekst) ning eluga kogu maailmas (globaalne
kontekst). PISA 2006 uuringu loodusteadusliku kirjaoskuse hindamisinstrument tugines
kolmel oskusel, mille kaudu kujuneb vastav kirjaoskus. Need on: oskus tunda é&ra
loodusteaduslikke kiisimusi, oskus kirjeldada, selgitada vdi prognoosida ndhtusi, tuginedes
loodusteaduslikele teadmistele, oskus tdlgendada tdendusmaterjali ja jareldusi ning kasutada
tdendusmaterjali jirelduste tegemiseks ning edastamiseks. Opilaste edukuse skaalad tuginesid
nendel kolmel faktoril. Opilaste hoiakuid hinnati kolmes valdkonnas: huvi loodusteaduste
Oppimise vastu, loodusteadusliku uurimismeetodi toetamine ning vastutus ressursside ja
jatkusuutliku arengu eest.

PISA piihendab olulist tdhelepanu Opilaste saavutustasemete hindamisele. Noudlus korge
kvalifikatsiooniga todtajate jdrele on maailmas kasvanud. Uudsete tehnoloogiate
rakendamiseks on olulised head baasoskused. Kdrge ja madala oskustasemega Opilaste arv on
tilimalt tihtis indikaator majanduskasvu ja sotsiaalarengu ennustamiseks. SeetOttu sarnaselt
eelmistele PISA uuringutele, jaotati ka PISA 2006 puhul Opilaste poolt saadud punktide
arvud loodusteadustes ja matemaatikas kuude ning lugemises viide saavutustasemesse.
Saavutustasemed on koostatud eesmérgiga kirjeldada Opilaste oskusi eri tasemetel. Need
tasemed esindavad iilesannete raskusastet nii, et viies ja kuues neist on kdrgeim ning esimene
madalaim raskusaste. Opilane paigutub kdrgeimale saavutustasemele, kui ta lahendab iile
poole selle taseme raskusastmega tilesannetest.

OECD PISA uuring on kavandatud nii, et tulemusi saab {tldistada kogu riigi vastava
vanusega Opilaskontingendile. PISA esitab Opilaste sooritustulemusi kahel viisil: keskmiste
tulemuste ja saavutustasemete jargi.

Keskmiste tulemuste jargi paigutusid Eesti dpilased loodusteaduste iildskaalal PISA 2006-s
osalenud riikide hulgas (Soome, Hongkongi (Hiina), Kanada ja Taiwani (Hiina)) jérel

viiendale, lugemises kolmeteistkiimnendale ja matemaatikas neljateistkiimnendale kohale.

Opilaste saavutustasemete protsentuaalse jaotuse jirgi loodusteaduste iildskaalal paigutusid
Eesti Opilased (Soome jdrel) teisele, lugemises kaheteistkiimnendale ja matemaatikas
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tiheksandale kohale. Sellised korged jérjestuskohad tingis asjaolu, et ainult vdga viike
protsent meie Opilaskontingendist jadb allapoole teist saavutustaset. Enamik Eesti Opilastest
on OECD keskmistega vorreldes voimekamad ja omavad vajalikke baasteadmisi ja oskusi.

Hindamisskaalad loodusteadustes

PISA 2006 tulemuste avalikustamiseks on kasutatud mitut hindamisskaalat. Kuna iile poole
PISA 2006 uuringust (54%) oli pithendatud loodusteadustele, siis seetdttu saadi palju
pohjalikumat tagasisidet Opilaste sooritustest loodusteaduse valdkonnas kui varasematest
PISA wuuringutest. Loodusteaduste kombineeritud skaala tildise punktisumma alusel on
voimalik saada iilevaade erinevate loodusteaduslike oskuste tasemest ja seostada Opilaste
tulemused kontseptuaalselt pohjendatud saavutustasemega, arvestades Opilaste voimekust.
Seetdttu on riikide jérjestust loodusteaduste kombineeritud- ehk tildskaalal kirjeldatud kahel
viisil: nii keskmiste tulemuspunktide kui ka saavutustasemete abil.

Kuna PISA 2006 loodusteadusliku kirjaoskuse definitsioon koosneb neljast aspektist
(kontekst teadmised, oskused ja hoiakud), siis lisaks iildisele loodusteaduste kombineeritud
skaalale hinnati opilasi veel jargmiste alaskaaladega.

1. Teadmisi hinnati kahe alaskaalaga: loodusteaduste alased teadmised (teadmised loodusest,
arusaamine pohilistest loodusteaduste kontseptsioonidest ja teooriatest) ja teadmised
loodusteaduste kohta (teaduslik uurimine ja loodusteaduslikud selgitused). Loodusteaduste
alaste teadmiste sisuvaldkondadeks olid: fiitisikalised siisteemid, elussiisteemid ning maa ja
universumi  siisteemid. Teadmiste puhul on riikide jérjestus esitatud keskmiste
tulemuspunktidega.

2.0skusi hinnati ldhtudes nende vOimekusest kolme oskusskaalaga: oskus &ra tunda
loodusteaduslikke  kusimusi; oskus selgitada nahtusi, tuginedes loodusteaduslikele
teadmistele; oskus tdlgendada téendusmaterjali ja jareldusi ning kasutada téendusmaterjali
jarelduste tegemiseks ning edastamiseks. Riikide jarjestus rahvusvahelises vordluses on
esitatud saavutusskaalal. Pddevuste skaala sissetoomine peaks innustama Opetajaid Opilaste
teadmiste hindamise juures senisest enam poorama tdhelepanu Opilaste voimekusele
madratleda loodusteaduslikke teemasid ja kasutada loodusteaduslikku tdendusmaterjali.
Selline dpilaste oskuste esitamine padevuste kaudu eristab PISA uuringut TIMSS-st.

3. Lisaks hinnati loodusteaduslike kiisimuste kaudu Opilaste hoiakuid skaaladega: huvi
loodusteaduste dppimise vastu ja teadusliku uurimismeetodi vaartustamine. Hoiakute ja
vaidrtushinnangute alusel riike pingeritta ei seatud, vaid anti iilevaade iildistest tendentsidest.

Opilaste jaotumine erinevate saavutustasemete I18ikes

PISA 2006 uuringus vaadeldakse erinevate riikide loodusteadusliku kirjaoskuse taset ldhtudes
jargmistest nditajatest: erinevatel saavutustasemetel olevate Opilaste osakaal riigis ja riigi
Opilaste keskmine tulemus.

PISA 2006 wuuringus kujunesid loodusteaduste kombineeritud skaalal erinevate
saavutustasemetele jairgmised piirid (tabel 2.6):

saavutustase nr 6
saavutustase nr 5
saavutustase nr 4
saavutustase nr 3

Opilase tulemus tiletab 707,9 punkti;

tulemus iiletab 633,3 punkti ja on vdiksem voi vordne 707,9;
tulemus tiiletab 558,7 punkti ja on vdiksem voi vordne 633,3;
tulemus tiiletab 484,1 punkti ja on vdiksem voi vordne 558,7;
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saavutustase nr 2 - tulemus iiletab 409,5 punkti ja on vdiksem voi vordne 484,1;
saavutustase nr 1 - tulemus iiletab 334,9 punkti ja on viiksem voi vordne 409,5.

Allapoole esimest saavutustaset jddvate Opilaste kohta ei saa viita, et neil iildse puuduvad
PISA-s moddetavad loodusteaduslikud oskused. Pigem tdhendab ndrk tulemus seda, et need
Opilased pole vBimelised oma loodusteaduslikke v@imeid PISA uuringus pakutud lihtsamates
kontekstides rakendama.

Opilased, kes saavutavad vihem kui 334,5 punkti, jisvad allapoole esimest taset (tabel 2.6).
OECD riikides on 5,2% selliseid dpilasi, kes ei suuda lahendada ka kdige kergemaid PISA
tilesandeid.

Saavutustasemed on koostatud eesmérgiga kirjeldada Opilaste loodusteaduslikke oskusi eri
tasemetel. Ulesanded on grupeeritavad kuude raskusastmesse ja dpilased jaotuvad vastavalt
oma vOimekusele kuulee saavutustasemele. Kuues tase on kdige korgem ja hdolmab kdige
raskemaid iilesandeid ning esimene tase kodige madalam ja sisaldab koige lihtsamaid
tilesandeid.

PISA-s on teine tase nimetatud baasoskuste tasemeks. See tase ei erista loodusteaduslikult
kirjaoskajat Opilast kirjaoskamatust. Pigem on baasoskuste tase méératletud nii, et sellest
alates omavad Opilased loodusteaduslikke oskusi sellisel médéral, et suudavad edukalt toime
tulla teadust ja tehnoloogiat puudutavates igapaevaelu olukordades.

Eesti Opilaste loodusteaduslik kirjaoskus rahvusvahelisel taustal

Eesti Opilaste keskmised tulemused ja jagunemine saavutustasemete jargi
loodusteaduste kombineeritud skaalal rahvusvahelisel taustal

Opilaste keskmised tulemused loodusteaduste kombineeritud skaalal

Loodusteaduste kombineeritud skaala iildine punktisumma vdimaldab seostada Opilaste
tulemused kontseptuaalselt pdhjendatud saavutustasemega, arvestades Opilaste voimekust.
Joonis 2.3 ja tabel 2.9 (2. peatiikk) annavad iilevaate riikide keskmisest tulemustest
loodusteaduste kombineeritud skaalal. Kahekiimne riigi keskmised punktid iiletavad
statistilise olulisuselt OECD keskmist (500 punkti) nende hulgas Soome (563), Hongkong
(Hiina) (542), Kanada (534), Taiwan (Hiina) (532), Eesti (531), Jaapan (531), Uus-Meremaa
(530), Austraalia (527), Liechtenstein (525), Korea (522 ) jt. Soome Opilaste tulemused on
tunduvalt paremad teiste riikide Opilaste omadest. Soomele jirgnevasse viga korgete
tulemustega riikide rithma kuulub ka Eesti e: Hongkong (Hiina), Kanada, Eesti, Austraalia,
Uus-Meremaa ja Jaapan.

Erinevate riikide keskmisi tulemusi vorreldes arvestatakse vaid statistiliselt olulisi erinevusi.
Olles pingereas 5. kohal, jdi Eesti tulemus statistiliselt oluliselt ndrgemaks vaid Soomest ja
Hongkongist (Hiina). Samas statistilise olulisuse arvestamisel paigutub riigi tulemus
pingereas 95% tdendosusega mingis vahemikus. Arvestades deldut nihtub, et Eesti asub oma
tulemusega riikide pingereas 95% tdenédosusega 3.-8. positsioonil (tabel 7.2).

Opilaste protsentuaalne jaotus saavutustasemete jargi

Jooniselt 2.3 (peatiikk 2) ndhtub, et loodusteaduste valdkonna saavutustasemete skaalal
(nullnivoo — esimese ja teise saavutustaseme vahel) asub Eesti Soome jérel teisel kohal. Eesti
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viga korge koht on seletatav sellega, et meil on tunduvalt vihem alla teist, baasoskuste taset
olevaid Opilasi kui teistes riikides. Samas on meil oma naabritest rohkem Jpilasi ka neljandal
ja viiendal saavutustasandil ning samuti on OECD keskmisest tasemest kdrgem ka
korgtasemel olevate Opilaste osakaal (tabel 7.1, joonis 7.4).

Korge saavutustasemega (viies ja kuues tase) Opilaste osakaal moodustab OECD riikide
opilastest keskmiselt 9.0%. Soomes saavutas viienda voi kuuenda taseme rohkem kui 20 % ja
Eestis 11,5% opilastest. Ulejdiinud protsentuaalse osakaaluga kdrgete saavutustasemetega
Opilastega riigid on Uus-Meremaa (17.6%), Jaapan (14.8%), Austraalia (14,6) ja partnerriik
Hongkong (Hiina) (15.9%). Meiega samast kultuuriruumist parit olevad riigid Leedu (4,9%),
Venemaa (4,2%) ja Lati, (4,1%) jddvad meist mirgatavalt tahapoole. Madala oskustasemega
Opilaste arv on samuti tdhtis indikaator. Teist saavutustaset loetakse vastava kirjaoskuse
baasoskuste tasemeks. Sellel tasemel olevad Opilased suudavad demonstreerida
loodusteaduslikke teadmisi tasemel, mis voOimaldab neil toime tulla loodusteaduste ja
tehnoloogiaga seotud igapdevaelu olukordades. Alla teist taset jdi loodusteaduste
kombineeritud skaalal OECD riikide Opilastest 19.2%. Kahes OECD riigis — Mehhikos (50%)
ja Tiirgis (47%) jdi poolte dpilaste sooritus teisest tasemest allapoole. Uheksas partnerriigis ei
saavutanud teist taset 50% Opilastest. Vastandina olid riigid, kus ligikaudu 10% voi vihemate
Opilaste sooritus jdi alla teise taseme. Kodige vdhem oli madala tasemega Opilasi Soomes
(4.1%) ja siis Eestis (7.7%0) (tabel 7. 4). Meile jargnesid Hongkong (Hiina) (8.7%), Kanada
(10.1%), Macao (Hiina) (10,3%), Korea (11,2%) ja Taiwan (Hiina) (11,6%) ja Jaapan (12%)
Naaberriikides olid madalal tasemel asuvate Opilaste osakaal jargmine: Rootsis 16,4% Litis
17,4%, Leedus 20,3% ja Venemaal 22,2%.

Tabel 7.1 Eesti dpilaste protsentuaalne jaotus saavutustasemeti.

Opilaste %

alla 1.
Hindamisskaalad | taseme | 1.tase | 2.tase | 3.tase | 4.tase | 5.tase | 6. tase
Loodusteaduste
kombineeritud
skaala 1 6,7 21 33,7 26,2 10,1 1,4
Naihtuste teaduslik
selgitamine 1 6,5 20,2 29,5 27,1 12,9 2,9
Loodusteaduslike
kiisimuste
dratundmine 1,1 7,8 24,6 36,9 23,9 5,5 0,3
Teadusliku
tdoendusmaterjali
kasutamine 1,9 8,2 20,3 30,7 252 11,6 2,2

Eesti Opilaste protsentuaalsest jaotustest saavutustasemeti erinevates loodusteaduste
hindamisvaldkondades annab {ilevaate tabel 7.1. Tabelist ndhtub, et loodusteaduste
kombineeritud skaalal ei iileta esimese taseme kiinnist vaid 1% Eesti Opilastest. Siinkohal
tasub meenutada, et samale tulemusele jouti ka rahvusvahelises vordlusuuringus TIMSS
2003. TIMSS 2003 loodusteaduste uuringust selgus, et Eestis iiletas nn madala taseme 99%
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Opilastest, s.t, et ainult 1% Eesti Opilastest ei suutnud iiletada madalat kiinnist ja see oli
koikide osalenud riikide arvestuses parim tulemus.
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Joonis 7.4 Eesti ja lahiriikide Opilaste protsentuaalne jaotus saavutustasemete jargi
loodusteaduste kombineeritud skaalal

Eesti dpilaste tulemused skaalal: loodusteaduslike kiisimuste &ratundmine

Ligikaudu 22% PISA 2006 loodusteaduste iilesannetest oli seotud loodusteaduslike kiisimuste
aratundmisega. Valdkonnas loodusteaduslike kusimuste aratundmine keskenduti kiisimuste
daratundmisele, mida on voOimalik teaduslikult uurida, votmesonade &ratundmisele, mis
aitavad leida teaduslikku informatsiooni, ja teadusliku uurimuse tunnuste dratundmisele.
Koige tiiipilisemad loodusteaduslikud teadmised loodusteaduslike kisimuste aratundmisel
on need, mis on seotud loodusteaduslike protsesside mdistmisega peamistes
sisuvaldkondades “fiiiisikalised siisteemid”, “elussiisteemid” ning “Maa ja universumi
stisteemid”.

Koikides riikides on suhteliselt vdhe Opilasi, kes oskavad lahendada loodusteaduslike
kusimuste aratundmise tilesandeid kahel kdige kdrgemal tasemel — keskmiselt 8,4% koigist
OECD riikide dpilastest (peatiikk 2 joonis 2.8). Viienda ja kuuenda tasemete Opilaste protsent
on korge Uus-Meremaal (18,5%), Soomes (17,2%), Hollandis (17,1%) ja Hongkongis (Hiina)
(14,5%). Eestis oli selliste Opilaste osakaal 5,8% (vt tabel 7.4 ). Meie naaberriikides oli
vastav protsent Rootsis 7,5%, Leedus 3,3%, Litis, 2,4% ja Venemaal 2,5%. Samas olime
baasoskustest madalamate tasemete (esimene ja alla esimese taseme) Opilaste protsentuaalse
osakaalu poolest uuringu riikidest Soome jarel teisel kohal. Soomes oli selliseid oOpilasi
4.9% ja Eestis 8.9%. Meile jargnesid Liechtenstein (10.5%), Austraalia (10.6%) ja Kanada
(10.9%). Meie naaberriikides olid madalamatel tasemel asuvate Opilaste osakaal jirgmine:
Rootsis 17,8%, Latis 17,4%, Leedus 21,9% ja Venemaal 27,5%.
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Eesti dpilaste tulemused skaalal: néhtuse teaduslik selgitamine

Oskus ndhtusi teaduslikult selgitada on seotud traditsiooniliste loodusteaduste
valdkondadega nagu néiteks fiiiisika ja bioloogia. PISA 2006 uuringus keskenduti pohilistele
loodusteaduslikele moistetele. Traditsioonilisi loodusteaduslikke teemasid Opetavatele
Opetajatele tdhendab see loodusteaduslike ainete tdhtsamaid pohimdisteid ja nendega seotud
tdiiendavaid fakte ning infot. N&htuse teaduslikus selgitamises olid peamised uuritavad
valdkonnad loodusteaduslike teadmiste kasutamine antud olukorras; néhtuste teaduslik
kirjeldamine vdi tdlgendamine, muutuste ennustamine ning sobilike kirjelduste, selgituste ja
ennustuste dratundmine. Ligikaudu 46% PISA 2006 loodusteaduslikest iilesannetest on
seotud ndhtuse teadusliku selgitamisega.

Jooniselt 2.9 peatiikist 2 voib ndha, et skaalal ndhtuste teaduslik selgitamine on kdigis
ritkides suhteliselt vdike protsent Opilasi, kes on vdimelised tditma iilesandeid kahel koige
korgemal tasemel — keskmiselt 9,8% koigi OECD riikide kohta. Selle oskuse skaala Opilaste
protsent oli korge Soomes (22,6%), Hongkongis (Hiina) (18,8%) ja Taiwanis (Hiina)
(20,3%). Teistest riikidest oli kahe korgema taseme saavutanud Opilaste protsent korge
niiteks TSehhis, (15,5%), Eestis (15,8%) (tabel 7.4) ja Sloveenias (15,4%). Viimati
nimetatud kolmes riigis on selle loodusteaduste oskusskaala korgematel tasemetel
markimisvédrselt rohkem Opilasi kui teistes loodusteaduste valdkondades. Isedranis suur on
kontrast Eestis, kus 15,8% Opilastest saavutas sellel skaalal 5. ja 6. taseme, kuid kdigest 5,8%
saavutas 5. v0i 6. taseme loodusteaduslike kisimuste aratundmise skaalal. Meie
naaberriikidest oli vastava tasemega Opilaste protsent Rootsis 10,4%, Leedus 7,3%, Litis,
4,7% ja Venemaal 5,1%.

Selle hindamisskaala teisel tasemel hakkab dpilastel vilja kujunema edaspidises elus vajalik
toimetulekuoskus: nahtusi teaduslikult selgitada. Ko&igist OECD riikidest jéi esimesele
tasemele vai alla selle 19,6% Opilastest. Nendel tasemetel oli dpilaste protsent madal néiteks
Soomes (4.0%), Eestis (7.5%), Hongkongis (Hiina) (7.8%), Macaos (Hiina) (9.5%),
Taiwanis (Hiina) (10.4%), Kanadas (11.7%), Jaapanis (11.8%) ja Ungaris (12.5%). Seega
oleme alla teisel tasemel olevate Opilaste osakaalu poolest uuringu riikidest Soome jarel
teisel kohal. Meie naaberriikidest oli alla baasoskuste tasemel asuvate Opilaste osakaal
Rootsis 15,6%, Létis 19,3%, Leedus 19,6% ja Venemaal 20,9%.

Eesti dpilaste tulemused skaalal: teadusliku tdendusmaterjali kasutamine

Ligikaudu 32% PISA uuringus Opilastele esitatud loodusteaduslikest iilesannetest eeldas
teadusliku tdendusmaterjali kasutamist. See oskus nduab Opilastelt loodusteaduste alaste
teadmiste ja loodusteaduste kohta k&ivate teadmiste siinteesi, kuna nad mdlemad on
rakendatavad elulise olukorra vdi tdnapdevase sotsiaalse probleemi kontekstis. Teadusliku
tdendusmaterjali kasutamise oskuse pdhilised tunnused on teadusliku tdendusmaterjali
tolgendamine, jirelduste tegemine ja nende esitamine; oletuste ja tdendusmaterjali
dratundmine ning jirelduste pohjal arutlemine ning arutlemine loodusteadusliku ja
tehnoloogilise arengu mdjude {ile tihiskonnas.

Riikidevahelisi erinevusi erinevatel saavutustasemetel oskuste skaalal teadusliku

tdendusmaterjali kasutamine kirjeldab teises peatiikis joonis 2.10. OECD riikides on
keskmiselt 11,8% Opilastest voimelised lahendama iilesandeid teadusliku tdendusmaterjali
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kasutamise skaala kahel kodige korgemal tasemel. Eriti palju tugevaid Opilasi on Soomes
(25,0%). Teistest riikidest on korgetel saavutustasemetel Opilasi Jaapanis (22.9%), Uus-
Meremaal (22.4%), Kanadas (17.8%), Koreas (17.8%) ja Austraalias (17.2%) ja OECD
partnerriikides Liechtensteinis (20.7%), Hongkongis (Hiina) (17.9%), Taiwanis (Hiina)
(15.7%), Eestis (13.9%) (vt tabel 7.4) ja Sloveenias (12.4%). Meie naaberriikidest oli Rootsis
nende protsent 9,1%, Leedus 6,6%, Litis, 9,3% ja Venemaal 6,5%.

Esimesel tasemel voi alla selle asub OECD riikidest 21.9% Opilastest. Madala
saavutustasemega Opilaste protsent on OECD riikidest kdrge Itaalias (29.6%). Partnerriikides
on vastavad protsendid Korgodzstanis (87.9%), Kataris (81.7%), Aserbaidzaanis (81.2%) ja
Brasiilias (63.3%). Madalaim Opilaste protsent nendel tasemetel on Soomes (5.4%), Kanadas
(10.2%), Koreas (11.1%), Jaapanis (13.3%) ja Austraalias (13.4%) ning partnerriikides Eestis
(10.1%), Hongkongis (Hiina) (10.3%), Macaos (Hiina) (11.8%), Taiwanis (Hiina) (13.0%) ja
Sloveenias (15.1%). Meie naaberriikidest asuvad kdige madalamatel tasemel Rootsis 20,8%,
Latis 19,8%, Leedus 22,4% ja Venemaal 24,5% Opilastest. Uuringu riikidest oleme
saavutustasemete arvestuses, kus nullnivoo on esimese ja teise saavutustaseme vahel, Soome
jérel teisel kohal.

Opilaste tulemused erinevates teadmiste valdkondades

Teadmisi hinnati skaaladega: loodusteaduste alased teadmised (teadmised loodusest,
arusaamine pohilistest loodusteaduste kontseptsioonidest ja teooriatest) ja teadmised
loodusteaduste kohta. Loodusteaduste alased teadmised jagunevad sisuvaldkondadeks:
,Fuisikalised stisteemid”, ,Elussiisteemid® ning ,Maa ja universumi siisteemid®.
Loodusteaduste kohta kdivad teadmised on teaduslik uurimine ja loodusteaduslikud
selgitused. Nende valdkondade iiksikasjalik analiilis on tdhtis PISA 2006 tulemuste sidumisel
riikliku dppekavaga.

Nende kahe teadmiste valdkonna vordlemisel selgub, et kdige suurem punktide vahe
teadmised loodusteaduste kohta kasuks on Prantsusmaal — 29,2 punkti, Belgias 16,6 ja Uus-
Meremaal 14,6 punkti (peatiikk 2 joonis 2.7). Vastupidine tendents, punktide vahe
loodusteaduste alased teadmised kasuks, ilmneb Aserbaidzaanis (55 punkti), TSehhis (29,2
punkti), Ungaris (26,2 punkti) ja Slovakkias (24,1 punkti). Suhteliselt méirgatav keskmiste
punktide vahe loodusteaduste alaste teadmiste kasuks ilmneb ka teistes Ida-Euroopa
partnerriikides: Sloveenias (16,9 punkti), Bulgaarias (15,8 punkti) ja Leedus (10,7 punkti)
ning sealhulgas ka Eestis (15,4 punkti). See tdhendab, et Eesti Opilased on loodusteaduste
kohta kéivates teadmistes (nagu teaduslik uurimine ja loodusteaduslikud selgitused) vihem
edukad kui podhimdistete ja teooriate selgitamisel.

Riikide keskmisi tulemusi erinevates teadmiste valdkondades kirjeldavad joonised 7.5 kuni
7.8.

Loodusteaduste teadmiste skaala ,,Elussiisteemid® keskmise punktisumma alusel paigutub
Eesti Soome (574 punkti), Hongkongi (Hiina) (558 punkti) jarel 540 punktiga kolmandaks.
Loodusteaduste teadmiste skaala ,,Fiiiisikalised siisteemid* keskmise punktisumma alusel
paigutub Eesti Soome (560 punkti), Taiwani (Hiina) (545 punkti), Hongkongi (Hiina) (546
punkti) jarel 535 punktiga neljandaks.
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Joonis 7.5 Opilaste keskmised tulemused teadmistevaldkonnas ,,Elussiisteemid‘.
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Joonis 7.6 Opilaste keskmised tulemused teadmistevaldkonnas , Fiiiisikalised siisteemid*.

Loodusteaduste teadmiste skaala ,,Maa ja universumi siisteemid“ keskmise punktisumma
alusel paigutub Eesti Soome (554 punkti) jérel 540 punktiga teiseks.

Loodusteaduste teadmiste valdkonnas teadmised loodusteaduste kohta keskmise

punktisumma alusel paigutub Eesti Soome (558 punkti), Hongkongi (Hiina) (542 punkti)
Uus-Meremaa (539 punkti), Kanada (537 punkti), Austraalia (533 punkti), Jaapani (532
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punkti), Hollandi (530 punkti), Korea (527 punkti), Liechtensteini (526 punkti) ja Taiwani
(Hiina) (525 punkti) jarel 523 punktiga iiheteistkiimnendaks.
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Joonis 7.7 Opilaste keskmised tulemused teadmistevaldkonnas ,,Maa ja universumi
stisteemid*.
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Joonis 7.8 Opilaste keskmised tulemused valdkonnas teadmised loodusteaduste kohta.
Kokkuvotteks voib oelda, et kdigi loodusteaduste hindamisskaalade vordluses olid meie

opilased vidhemedukamad valdkondades loodusteaduslike kisimuste &ratundmine ja
teadmised loodusteaduste kohta.
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Keskmiste tulemuste sdltuvus dpilaste soost ja Gppekeelest

PISA 2006 loodusteaduste iildskaala tulemused soOltuvad koigis OECD riikides
absoluutvidirtuselt tisna vdhe Opilaste soost, vorreldes nditeks lugemisoskuse soltuvusega
Opilase soost.

Siiski soltuvad ka Eestis tulemused mitmes loodusteaduste oskuste taseme ja teadmiste
valdkondade 1dikes Opilase soost (tabel 7.3). Tabelist ndhtub, et statistiliselt oluline erinevus
on Eesti poiste ja tiidrukute sooritustes jargmistes valdkondades: loodusteaduslike kiisimuste
aratundmine, teadmised loodusteaduste kohta, maa ja universumi susteemid, elussiisteemid
ning fulsikalised susteemid. Eesti tiidrukud on tublimad loodusteaduslike kusimuste
aratundmises, neil on paremad teadmised loodusteaduste kohta ja teadmised elusslisteemide
valdkonnas. Eesti poiste teadmised on paremad valdkondades maa ja universumi ststeemid
ning fulsikalised stisteemid.

Tulemuste statistiline analiilis nditas, et Eesti koolide Opilaste sooritused soltuvad statistiliselt
oluliselt kooli dOppekeelest (joonis 7.9). Eesti dppekeelega koolide dpilased on edukamad
pohilistes hindamisvaldkondades: loodusteadused, matemaatika ja lugemine.

Tabel 7.3 Eesti opilaste loodusteaduste hindamisvaldkondade keskmiste tulemuste sdltuvus
soost (statistiliselt oluline erinevus poiste voi tlidrukute kasuks mérgitud rasvases kirjas).

Kdik Opilased Sooline erinevus
Erinevus
Keskmine tulemus Poisid Tidrukud (Poiss - Tudruk)
Keskmine | Standard- | Standard | Keskmine | Standard- | Keskmine [ Standard| Tulemuste |Standard

tulemus viga hilve tulemus viga tulemus | viga | erinevus | viga
Loodusteaduste
kombineeritud skaala 531 2,5) 84 530 (3,1) 533 2,9 -4 (3,1)
Loodusteaduslike
kiisimuste dratundmine 516 (2,6) 77 504 (3,1) 528 (2,6) -25 (2,8)
Nihtuste teaduslk
selgitamine 541 (2,6) 91 544 (3,2) 537 (3,0) 6 (3,3)
Teadusliku toendus-
materjali kasutamine 531 .7) 93 529 (3.2) 533 3.,0) -5 3.3)
Teadmised
loodusteaduste kohta 523 @2.,1) 82 516 2,5) 531 2,5) -15 (2,9)
Maa ja universumi
siisteemid 540 2.4) 98 545 (3.2) 535 (2,9) 10 (3.7)
Elussiisteemid 540 (2,4) 97 534 (3,0) 546 (2,9) -12 (3.3)
Fiiiisikalised siisteemid| 535 2,0 87 547 2.,7) 522 (2,4) 25 (3,1

Lihtudes statistiliselt olulisest erinevusest, ilmneb oskuste ja hoiakute hindamisest, et
ndhtuste  teaduslikul  selgitamisel, loodusteaduslike kiisimuste dratundmises ja
loodusteadusliku tdendusmaterjali kasutamises on tublimad eesti Oppekeelega koolide
opilased, kuid vene oppekeelega koolide dpilased huvituvad enam loodusteaduste dppimisest
ja toetavad loodusteadusliku uurimismeetodi rakendamist (joonis 7.10).
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loodusteadused lugemine matemaatika

W eestikeelne titarlaps N=1839 B eestikeelne poisslaps N=1842
O venekeelne titarlaps N=547 @ venekeelne poisslaps N=637

Joonis 7.9. Eesti Opilaste keskmise tulemuse sdltuvus soost ja dppekeelest loodusteadustes,
matemaatikas.
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Joonis 7.10. Eesti opilaste keskmise tulemuse soltuvus dppekeelest loodusteaduste erinevates
alavaldkondades.

Tulemuste soltuvust Opilase soost kirjeldavad joonised 7.11 ja 7.12. Eesti Oppekeelega
koolide tiitar- ja poisslaste keskmiste soorituste vahel ei ilmnenud statistiliselt olulist
erinevust loodusteaduste iildskaalal. Kiill aga on tiitarlapsed enam huvitunud loodusainete
Oppimisest ja nad on edukamad loodusteaduslike kiisimuste dratundmises. Poisslapsed on
edukamad néhtuste teaduslikul selgitamisel. Eesti dppekeelega koolide poiste ja tiitarlaste
vahel ei tdheldatud statistiliselt olulisi erinevusi loodusteadusliku tdendusmaterjali
kasutamises ja teadusliku meetodi rakendamise valdkondades.

Vene oOppekeelega koolide tiitar- ja poisslaste keskmiste soorituste vahel ei ilmnenud
enamusel skaaladel statistiliselt olulisi erinevusi. Kiill aga olid vene tiitarlapsed (nii nagu ka
eesti tlitarlapsed) edukamad loodusteaduslike kiisimuste &ratundmises. Samas vene
noormehed on edukamad néhtuste teaduslikul selgitamisel.
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loodusteadused loodusteaduslike nahtuste selgitamine loodusteadusliku

kiisimuste aratundmine teaduslikult tdendusmaterjali
kasutamine
\ B eestikeelne tltarlaps N=1839 O eestikeelne poisslaps N=1842 \

Joonis 7.11 Eestikeelseid tiitar- ja poisslapsi iseloomustav keskmine sooritus oskuste
tasandil.

500
400
300
200
100 +——

0

loodusteadused loodusteaduslike nahtuste teaduslik loodusteadusliku

kisimuste aratundmine selgitamine téendusmaterjali

kasutamine
‘ O venekeelne titarlaps N=547 O venekeelne poisslaps N=637 ‘

Joonis 7.12 Venekeelseid tiitar- ja poisslapsi iseloomustav keskmine sooritus oskuste
tasandil.

Eesti ja vene Oppekeelega koolide tiitarlaste keskmiste soorituste vahel ilmnesid koikides
valdkondades statistiliselt olulised erinevused. Eesti Oppekeelega koolide tiitarlaste keskmine
sooritus on korgem vene Oppekeelega koolide tiitarlaste keskmisest sooritusest enamustes
valdkondades. Samasugused statistiliselt olulised erinevused ilmnesid eesti ja vene
oppekeelega koolide poisslaste keskmiste soorituste analiiiisimisel. Eesti Oppekeelega
koolide poisslapsed on edukamad kui vene dppekeelega koolide poisslapsed.

Hoiakute hindamisel ilmnes mdlemas valdkonnas statistiliselt oluline erinevus eesti ja vene
oppekeelega koolide dpilaste vahel. Vene dppekeelega koolide dpilased on eesti dppekeelega
koolide Opilastest enam huvitunud loodusainete Oppimisest ja loodusteadusliku meetodi
toetamisest (joonis 7.15).
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loodusteadused loodusteaduslike nahtuste selgitamine loodusteadusliku

kiisimuste aratundmine teaduslikult téendusmaterjali

kasutamine
\ | eestikeelne titarlaps N=1839 O venekeelne titarlaps N=547 \

Joonis 7.13 Eesti- ja venekeelseid tiitarlapsi iseloomustav keskmine sooritus oskuste
tasandil.

loodusteadused loodusteaduslike nahtuste selgitamine loodusteadusliku
kiisimuste teaduslikult téendusmaterjali
aratundmine kasutamine
‘ B eestikeelne poisslaps N=1842 O venekeelne poisslaps N=637 ‘

Joonis 7.14 Eesti- ja venekeelseid poisslapsi iseloomustav keskmine sooritus oskuste
tasandil.

huvitumine loodusteadustest loodusteadusliku meetodi toetamine

W eestikeelne titarlaps N=1839 B eestikeelne poisslaps N=1842
O venekeelne titarlaps N=547 @ venekeelne tltarlaps N=537

Joonis 7.15 Eesti- ja venekeelsete Opilaste suhtumiste erinevus hoiakute tasandil.
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Tabel 7.4 Eesti Opilaste protsentuaalne jaotus keeleti saavutustasemete jérgi erinevates

hindamisvaldkondades.
I
Tase Alla l. taset 1. tase 2. tase 3. tase 4. tase 5. tase 6. tase
Testikeel Eesti | Vene | Eesti | Vene | Eesti | Vene | Eesti | Vene | Eesti | Vene | Eesti | Vene | Eesti | Vene

Loodusteadused 0,5 1,4 45 | 122 | 17,7 | 28,1 | 336 [ 349 ] 296 | 17,0 | 118 5,8 2,2 0,5
Matemaatika 1,4 5,2 7,3 | 134 | 20,0 | 285 | 30,6 | 29,4 | 25,6 | 158 | 11,7 6,8 3,5 0,8
Lugemine 16 7,2 6,8 | 20,1 | 21,2 | 340 ] 358 | 28,3 | 26,5 9,5 8,1 0,9
Huvitumine loodusteadustest 2,2 1,1 8.8 4.0 31,9 21,2 37,9 | 43,2 15,7 25,2 3,1 45 0,4 0,8
Loodusteadusliku meetodi
toetamine 14 08 | 118 ] 89 319 | 32,2 | 338 [ 325 ] 16,5 | 19,2 39 5,4 0,7 1,0
Nahtuste teaduslik selgitamine 0,6 2,7 42 | 122 ] 16,4 | 28,1 | 294 | 30,1 | 305 | 19,3 | 152 6,8 3,8 0,8
Loodusteaduslike kiisimuste
aratundmine 0,5 2,5 52 | 138 | 215 | 32,6 | 383 | 330 | 27,8 | 152 6,3 2,8 0,4 0,1
Loodusteadusliku
téendusmaterjali kasutamine 1,2 3,9 6,2 122 | 172 | 26,8 | 31,3 | 299 | 278 | 198 | 13,4 6,7 2,9 0,7

Tabel 7.5 Eestimaa vene Oppekeelega koolide Opilaste ja Venemaa Opilaste protsentuaalne
jaotus madalamatel ja kdrgematel saavutustasemetel erinevates hindamisvaldkondades.

Eesti vene Venemaa Eesti vene Venemaa
Oppekeelega | tervikuna oppekeelega tervikuna
oOpilased oOpilased
1. taseme ja alla 1. tase me | 5. ja 6. taseme Opilaste
opilaste % %

Loodusteadused 13,7 22,2 6,3 4,2
%ooduste.adushke kiisimuste 16.3 275 2.9 25
dratundmine
Nihtuste teaduslik selgitarnine 14.9 20.9 7.6 5.1
Loodustf:adusliku toendusmaterjali 161 24,0 74 6.6
kasutamine
Matemaatika 13,5 26,6 7,7 7.4
Lugemine 273 35,3 0,9 (5. tase) | 1,7 (5. tase)

Kokkuvétlikult on Eesti dpilaste edukus PISA 2006 uuringus kirjeldatud tabelis 7.6. Opilaste
oskusi riikidevahelises vordluses on PISA 16ppraportis iseloomustatud saavutustasemetega,
mitte keskmiste tulemustega. Opilaste teadmisi aga iseloomustatakse keskmiste tulemustega.
Rahvusvahelises loodusteadusliku kirjaoskuse oskuste hindamisskaalade vordluses on Eesti
Opilased maailmas Soome jérel teisel kohal. Teadmiste skaaladel asume teiste riikidega
vordluses samuti viga kdrgetel kohtadel.
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Tabel 7.6 Eesti dpilaste tulemused rahvusvahelises vordluses.

Eesti koht
Eesti koht keskmise soorituse saavutustasemete alusel
Hindamise skaala alusel (nullnivoo - 1. ja 2.
saavutustaseme vahel)
GGl Maailmas | Euroopas | Maailmas | Euroopas
tulemus
Loodusteaduste kombineeritud 531 5 2 2 2
Loodusteaduslike
kiisimuste dratundmine 516 2 2
Oskused Néih.tust? teaduslik
selgitamine 541 2 2
Teadusliku tdendus-
materjali kasutamine 531 2 2
Teadmised
loodusteaduste kohta 523 11 4
. Maa ja universumi
Teadmised | ;00mid 540 2 2
Elussiisteemid 540 3 2
Fiitisikalised stisteemid 535 4 2
Matemaatika 515 14 5 4
Lugemine 501 13 8 8 3

Eesti Opilaste huvi loodusteaduste vastu rahvusvahelisel taustal

Peale oOpilaste loodusteaduslike- ja tehnoloogiaalaste teadmiste omandatuse ning nende
rakendamise oskuse hindamise on PISA podranud mérkimisviirset tdhelepanu ka Opilaste
hoiakutele. ~ PISA-s ndhakse hoiakuid indiviidi  loodusteadusliku  Kkirjaoskuse
votmekomponentidena ning need holmavad indiviidi arusaamu, motivatsiooni ja oma
voimekuse tundmist.

PISA 2006 kogus andmeid Opilaste hoiakute kohta neljas loodusteaduste valdkonnas:
teadusliku uurimise toetamine, enesekindlus loodusteadustes, huvi loodusteaduste vastu ning
vastutus loodusvarade ja keskkonna / sdéstva arengu eest (peatiikk 3, tabel 3.1). Need
valdkonnad wvaliti seepérast, et nad annavad iilevaate Opilaste iildisest suhtumisest
loodusteadustesse; enesekindlusest loodusteaduste dppimisel, loodusteaduslikest hoiakutest ja
toekspidamistest ning vastutusest riikliku ja rahvusvahelise ulatusega teaduslike kiisimuste
eest.

PISA 2006 raames koguti andmeid Opilaste loodusteadusalaste hoiakute kohta kahel moel:
Opilaste taustakiisimustiku abil ja Opilaste soorituste hindamise kiisimuste kaudu. Selliste
kiisimuste kaasamine loodusteaduste hindamisse vdimaldas uurida Opilaste hoiakuid
konkreetsemalt, kui seda oleks vdimaldanud iildiste hoiakuid puudutavate kiisimuste
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esitamine eraldi taustakiisimustikes. Kiisimustega, millega mdoddeti Opilase huvi
loodusteaduslike teemade Oppimise vastu, said Opilased valida {ihe jirgmistest
vastusevariantidest: ,vaga huvitab, ,,uldiselt huvitab”, ,,vdhe huvitab, ,.ei huvita”.
Hoiakulistes kiisimustes, mis moodtsid Opilase toetust loodusteaduslikule uurimismeetodile,
paluti Opilastel ndustumise taseme viljendamiseks margistades iiks jdrgnevatest
vastusevariantidest: ,,néustun taielikult™, ,,nBustun”, ,,eriti ei ndustu”, ,,lldse ei ndustu”.

PISA 2006 tootas vidlja kolm moddikut, millega hinnati, kuivord Opilased véairtustavad
loodusteadusi. Neist kaks moddikut moodustati Opilaste taustakiisimustike vastustest
(loodusteaduste uldine vaartustamine ja loodusteaduste personaalne vaartustamine) ja iiks
loodusteaduste uuringukiisimuste vastustest (loodusteadusliku uurimismeetodi toetamine).
PISA uuringu tulemused néitasid, et Eesti Gpilased vaartustavad loodusteadusi ja toetavad
loodusteaduslikku uurimismeetodit.

Loodusteadusi pidasid iildiselt tihtsaks enamik osalevate riikide dpilastest. Opilaste vastuseid
summeeriti indeksis, millele OECD dpilaste keskmiste pohjal (nditeks keskmise huvi
tasemega Opilasele) miérati kindlaks nullvédértus ning ligikaudu kaks kolmandikku OECD
Opilastest jdi vaartuste vahemikku -1 ja +1 (st indeksi standardhdlve on 1). Indeksi ja dpilase
soorituse seostamine nditab, et loodusteaduste iildine kdrge védrtustamine on seotud parema
sooritusega loodusteadustes. Keskmiselt seostus loodusteaduste iildise vadrtustamise indeksi
tihe iihikuline muutus 28 punktilise hindamispunktide muutusega. Eestis oli kasv iile 30
hindamispunkti.

94% Eesti Opilastest ndustub, et loodusteadused on tdhtsad, et mdista loodust. Samas kui
rahvusvahelise keskmisena ndustub 92%, et loodusteaduste ja tehnoloogia edusammud
aitavad harilikult inimeste elutingimusi parandada, siis Eesti Opilastest ndustub selle véitega
ainult 74%. OECD riikides néitasid keskmiselt 70% ja Eestist ligi 80% Opilastest iiles korget
toetust loodusteaduslikule uurimismeetodile. Kui OECD keskmisena teatas 75% Opilastest, et
loodusteadused on aidanud neil timbritsevat moista, siis Eestis oli nende protsent isegi 82%.
Vihem Opilasi teatas, et nad rakendaksid loodusteaduslikke teadmisi pérast kooli 16ppu
(OECD keskmine 59%, Eestis 65%) voi tidiskasvanuna (OECD keskmine 64%, Eestis 60% )
voi et loodusteaduslikud arusaamad aitavad neil seostada end teiste inimestega (OECD
keskmine 61%, Eestis 77%). Koigest 58% Eesti Opilastest ndustus, et loodusteadused on neile
véga tihtsad (OECD keskmine 57%).

PISA 2006 moddab ka seda, millisel médral oOpilased usuvad oma vOimetesse saada
tilesannete lahendamisega efektiivselt hakkama ja tiletada raskusi (enesekindlus
loodusteaduslike Ulesannete lahendamisel) ning kui suur on dpilaste usk oma akadeemilisse
voimekusse loodusteadustes (enesehinnang loodusainetes).

Eesti Opilastel on usk oma vOimetesse loodusteaduste Oppijana, kuid see varieerub
soltuvalt Glesandest.

e 71% Eesti opilastest (OECD keskmine 76%) oleksid enda hinnangul vdimelised selgitama,
miks tekivad maavirinad teatud piirkonnas sagedamini kui teises.

e 57% Eesti Opilastest (OECD keskmine 64%) oleksid enda hinnangul voimelised
ennustama, kuidas mdjutavad keskkonnamuutused teatud liikide sdilimist.

e 45% Eesti opilastest (OECD keskmine 51%) oleksid enda hinnangul vdimelised arutlema,
kuidas uued toendusmaterjalid vdivad muuta arusaamist elu voimalikkusest Marsil.
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Ule 64% (OECD keskmine 65%) Eesti Opilastest teatas, et harilikult oskavad nad koolis
loodusainete kontrollt6d kiisimustele hdsti vastata, kuid ainult 39% (OECD keskmine 47%)
teatas, et kooli loodusainete teemad on nende arvates lihtsad.

Uus-Meremaal, Suurbritannias, FEestis ja veel mdnedes riikides oli seos korgema
enesekindluse ja parema soorituse vahel isedranis tugev, vastates soorituse erinevusele
vihemalt 40 soorituspunkti ulatuses.

Et modta Opilaste tildist huvi loodusteaduslike ainete vastu, kiisiti opilastelt, kuivord on nad
huvitatud astronoomia, botaanika, keemia, geoloogia, inimese anatoomia ja fiilisika
Oppimisest. Enamik Eesti Opilastest (69%) néitas {iles huvi inimese anatoomia vastu, vihem
olid dpilased huvitunud astronoomiast (64%), keemiast (49%), fiiiisikast (53%) ja botaanika
teemadest (49%) ning viisidest, kuidas teadlased katseid kavandavad (61%). Ainult 43%
Opilastest soovis teada saada, mis on noutav teaduslikeks selgitusteks.

PISA 2006-s uuriti, kuidas loodusteaduste Oppimine Opilastele iildiselt meeldib. OECD
keskmisena teatas 67%, Eestis aga 78% Opilastest, et loodusteadusi dppides kdidab neid uute
teadmiste omandamine. 63% Eesti Opilastest leidis, et neile meeldib dppida loodusianete
teemasid . 50%-le Eesti Opilastest meeldib loodusteaduste kohta lugeda, kuigi kdigest 40%
nentis, et neile meeldib loodusteaduslikke probleeme lahendada. Eesti Opilaste soolisi
erinevusi selles kiisimuses kajastab joonis 7.16.

Mulle meeldib ...

100% -

80%

60% -

40% A

20% -

0%
tudruk poiss tudruk poiss tudruk poiss tudruk poiss tudruk poiss
Oppida loodustead. |loodusteaduste kohta| loodusteaduslikke | saada uusi teadmisi |loodusteadusi dppida
teemasid lugeda probl. lahendada loodusteadustest

O Tiielikult ndustun @ N&ustun B Ei ndustu M Uldse ei ndustu

Joonis 7.16 Eesti opilaste soolised erinevused protsentides loodusteadustega tegelemise
meeldivuse kiisimustes

Eesti dpilased on huvitatud loodusteaduste dppimisest, kuid ainult véike osa neist néeb
endale tulevikus rakendust loodusteadustes.

Keskmiselt teatas enamik OECD maade Opilastest, et nad on huvitatud loodusteaduste
Oppimisest. Eesti dpilastest teatas 76%, et nende arvates on loodusteadused kasulikud.

PISA 2006-s vaadeldi ka oOpilaste huvi konkreetsete loodusteaduslike teemade vastu. 62%
Eesti Opilastest ndustus sellega, et loodusteadused on kasulikud edaspidisteks Opinguteks,
kuid vdahem kui keskmiselt OECD-s négi dpilased end tulevikus loodusteadustega tegelemas:

149



e ainult 14% Eesti Opilastest (OECD keskmine 21%) sooviks veeta oma elu tippteadusega
tegeledes.

e 26% Eesti opilastest (OECD keskmine 37%) sooviks tootada loodusteadustega seotud
erialadel.

Vaid viike osa Eesti Opilastest osaleb loodusteadustega seotud tegevustes, kuigi OECD
keskmisega vorreldes sooritavad nad moningaid tegevusi isegi sagedamini:

e 26% Eesti Opilastest (OECD keskmine 21%) vaatavad regulaarselt loodusteaduslikke
saateid;

e 22% Eesti oOpilastest (OECD keskmine 20%) loevad loodusteaduslikke ajakirju voi
ajaleheartikleid;

e 19% Eesti oOpilastest (OECD keskmine 13%) kiilastavad loodusteaduste kiisimusi
kajastavaid lehekiilgi Internetis;

e 6% Eesti opilastest (OECD keskmine 8%) laenutavad loodusteadustealaseid raamatuid;

e 10 % Eesti dpilastest (OECD keskmine 7%) kuulavad loodusteaduslikke raadiosaateid;

e 7% Eesti Opilastest (OECD keskmine 4%) osaleb korrapéraselt loodusteaduslikes ringides.

Eesti Opilased tunnevad vastutust keskkonnaprobleemide eest. PISA 2006 opilaste

taustakiisimustikus uuriti Opilastelt, kuidas nad suhtuksid etteantud

keskkonnaprobleemidesse.  Opilaste  teadlikkus  keskkonnaprobleemidest  varieerub

markimisvédrselt soltuvalt teemast:

e 84 9% Eesti Opilastest on (OECD keskmine 73%) teadlikud tagajérgedest, mida toob kaasa
metsade lageraie, eesmargiga kasutada maad muul otstarbel;

e 73% (OECD keskmine 60%) on teadlikud happevihmadest;

e 43% (OECD keskmine 35%) on teadlikud geneetiliselt muundatud organismidest.

Opilased toetavad mirkimisvirselt sddistva arengu elluviimise poliitikaid, seejuures 90%

Eesti Opilastest ndustub, et toostusettevotetelt tuleks nouda tdendeid, et nad likvideerivad

ohtlikke jaatmeid ohutult; 93%, et oleks vaja seadusi ohustatud liikide elupaikade kaitseks;

83%, et regulaarselt tuleks kontrollida autode heitgaase ja kasutatavate autode seisukorda.

Kokkuvdttes voib tdheldada, et kui Opilastel on loodusteaduste suhtes iildiselt positiivne
hoiak ja nad ndustuvad, et loodusteadused on téhtsad, ei seosta nad sageli oma tulevikku selle
valdkonnaga. See esitab koolidele véljakutse muuta loodusainete Opetamine Opilasi
koitvamaks. Eesti Opilased usuvad loodusteaduste tehnoloogilisse potentsiaali, kuid vihem
sellesse, et loodusteaduste abil on vdimalik parandada sotsiaalset heaolu. Seega tuleks
koolides senisest enam tidhelepanu podrata loodusteaduste seostele teiste valdkondadega ja
loodusteaduslike saavutuste tutvustamisele. Koolides tuleks soodustada ka loodusteaduslikke
tegevusi ja julgustada Opilasi jatkama dpinguid loodusteaduslikel erialadel.

Ulevaade Gpilaste tausta, koolidevaheliste ja koolisiseste erinevuste mdjust
Opilaste tulemustele

Analiitisides Opilaste voimet oma loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi praktiliselt kasutada,

ilmnevad suured erinevused. On kolm tasandit, kus on Opilaste soorituste ja tausta seoseid
vaadeldi. Esiteks — mida on voimalik ennustada iga Opilase tulemuste kohta riigis, kui tema
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taust on teada, teiseks — mida saab Opilase tulemuste kohta ennustada selles koolis.
Kolmandaks— mida saab ennustada kooli keskmise tulemuse kohta, kui on teada Opilaste
taust.

Opilaste tulemuste erinevustel riigiti vdib olla palju pdhjusi, sealhulgas dpilaste ja kooli
sotsiaal-majanduslik taust, Oppekorraldus, kooli inim- ja raharessursid ning kooli
siisteemitasandi tegurid, nagu Oppekavade erinevused ning Oppekorraldus. Kui vaadelda
Opilaste tulemuste erinevusi koigis PISA 2006 osalenud riikides, vOib ndha, et 26%
erinevustest on riikide vahel, 27% riikide eri koolide vahel ning 47% Opilaste vahel

Eestis toimib iihtluskooli siisteem, milles institutsioonilisi erinevusi on suhteliselt véhe.
Kdigile Opilastele piiiitakse luua tihesugused Opivoimalused ning igalt koolilt ja Opetajalt
noutakse koigi Opilaste erinevate voimete, huvide ja tausta arvestamist.

PISA tulemustest ilmneb, et koolisisesed erinevused on kdigis riikides mérksa suuremad kui
koolidevahelised erinevused. Paljudes riikides on Opilaste tulemuste erinevused suured ka
koolide vahel. OECD riikides keskmiselt moodustavad koolidevahelised erinevused
15aastaste tulemustes 33% OECD Opilastevaheliste erinevuste keskmisest. Soomes
moodustab aga koolidevaheline varieeruvus ainult umbes 14% OECD keskmisest ning umbes
27% ja 29% vastavalt Islandis ja Norras. Soomes seostub dpilaste tulemuste erinevus (OECD
maade hulgas) ainult 5% ulatuses koolide erinevusega ning Islandis ja Norras on see alla
10%. Samuti kuulub selliste riikide hulka, kus tulemused ei soltu kuigivord koolist, ka Eesti
(nagu ka Rootsi, Poola, Hispaania, Léti, Taani, lirimaa).

Soomes, Islandil ja Eestis oli keskmine sooritus kdrgem OECD keskmisest tasemest.
Lapsevanemad neis riikides voivad toetuda haridussiisteemi kdigis koolides kehtivatele
korgetele ja jérjekindlatele tulemusstandarditele ning voivad laste Opiedu silmas pidades
kooli valiku pérast vihem muret tunda. Eesti puhul on Opilaste keskmiste tulemuste
erinevused koolidesiseselt suuremad, kui koolide keskmiste tulemuste vahelised erinevused.

PISA 2006 uuring néitab, et halvad tulemused koolis ei pea tingimata olema seotud
ebasoodsate koduste oludega. Sellegipoolest on kodune olukord iiks koige olulisemaid
tegureid, mis Opilaste tulemusi mdjutab. Et hinnata sotsiaalse tausta mdju Opilaste
tulemustele, koguti Opilastelt teavet nende perekondade majandusliku, sotsiaalse ja
kultuurilise staatuse eri aspektide kohta (ema ja isa todalane staatus; ema ja isa haridustase;
juurdepdidsu haridus- ja kultuuriressurssidele kodus; Opilase ning tema vanemate siinniriik).
Need voeti kokku oOpilaste sotsiaal-majandusliku ja kultuurilise staatuse indeksina (Index of
Economic, Social and Cultural Status — ESCS). Vanemate tausta tihtsusest annab iilevaate
joonis 7.17, mis kirjeldab erinevatel hindamisskaaladel Eesti dpilaste protsentuaalset jaotust
saavutustasemeti ja ema haridustaset.

Koigis riikides voib tdheldada, et soodsatest oludest parit Opilased saavad iildjoontes
paremaid tulemusi. Samal ajal nditab Opilaste tulemuste ja sotsiaal-majandusliku tausta eri
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Joonis 7.17 Eesti Opilaste protsentuaalne jaotus rahvusvahelisel taustal saavutustasemeti erinevatel hindamisskaaladel ja ema

haridustase (ISCED 3 — keskharidus, ISCED 2 — pohiharidus; ISCED 1 — algharidus (6. klassi); EI ISCED 1 — puudub algharidus)

(nullnivoo — esimese ja teise saavutustaseme vahel).
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aspektide seoste vordlus, et mones riigis on viga erineva sotsiaal-majandusliku taustaga
Opilased saavutanud vordseid tulemusi. Seoseid Opilaste tulemuste ning PISA majandusliku,
sotsiaalse ja kultuurilise staatuse indeksi vahel kirjeldatakse rahvusvahelise gradiendi ehk
muutusastme alusel. Kdige silmatorkavamalt laugjad gradiendid on Soomes ja Kanadas,
Hongkongis (Hiina) ja Eestis. Nendes riikides ei saavutata hiid tulemusi ebavordse sotsiaal-
majandusliku tausta arvel. Eesti Opilaste tulemustest kirjeldab sotsiaalne kontekst 9,3%,
Soomes on see 8,3%, OECD keskmine 14,4%. Samas kuulub Eesti nende riikide hulka, kus
sotsiaal-majandusliku staatuse madalatel tasemetel on gradient suhteliselt tasane kuid muutub
jarsemaks korgematel tasemetel. Seega soodsamatest oludest Opilaste riihmas pdhjustab
kodune taust dpilaste tulemustele loodusainetes suuremaid erinevusi.

Kui uurida sotsiaal-majandusliku konteksti moju loodusteaduste tulemustele, siis ilmneb eriti
ilmekalt just Kanada, Soome, Jaapani, Korea, Hongkongi (Hiina), Eesti ja Macao (Hiina)
puhul, et opilased on loodusteadustes saavutanud viga hidid tulemusi. Samas on sotsiaal-
majandusliku ja kultuurilise tausta moju madalam kui rahvusvaheline keskmine. Eesti on
nende riikide tipus, kus seos sotsiaal-majandusliku tausta ja soorituse vahel on vidike (joonis
4.3 peatiikk 4).

Uldine seos sotsiaal-majandusliku tausta ja Opilaste tulemuste vahel annab meile olulise
indikaatori haridussiisteemide vdime kohta pakkuda vdordseid haridusvoimalusi. Kuid
olenemata oma sotsiaal-majanduslikust taustast, saavutavad Opilased korge sotsiaal-
majandusliku taustaga koolis kéies iildjuhul paremaid tulemusi, kui keskmisest madalama
sotsiaal-majanduslik taustaga koolis. Vorreldes Eestit teiste riikidega ei ole kooli keskmine
majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise staatuse mdju Opilaste tulemustele vdga kaalukas.
Kodige viiksem on see Soomes ja Islandil. Kuigi, kui vorrelda sotsiaal-majandusliku tausta
moju Opilaste sooritusele dpilaste tasemel (koolisisene) ja koolide tasemel (koolidevaheline),
siis Eestis on koolidevaheline sotsiaal-majandusliku staatuse mdju Opilase sooritusele kaks
korda suurem kui mdju koolisisesel tasemel. See tulemus voib olla mdjutatud piirkondlikust
efektist.

Koolide dppekeskkond ja 6ppetdd korraldus

Kiisimused, mida Opilastele ja koolijuhtidele esitati, olid kolmest valdkonnast:
e Jpilaste dpivoimalused, tulemuslik ajakasutus, soorituste modtmine klassi tasandil,
Opetamis- ja diferentseerimistavade késitlused;
e kooli ja klassi sisekliima, orienteeritus tulemustele, kooliautonoomia ja hariduslik
juhtimine, hindamismeetodid ja -tavad, vanemate kaasatus ning personaliarendus;
e koolide suurus, Opilaste ja Opetajate arvulisele vahekord, koolide e-infrastruktuur ning
Ooppevahendite kvaliteet, Opetajate kogemused, tdiendkoolitus ja tasustamine.

Haridussiisteemide akadeemilise selektiivsuse hindamiseks uuriti koolidirektoritelt, mil
médral nad arvestavad Opilaste kooli vastuvotmisel Opilaste elukohta, dpilaste akadeemilisi
tulemusi (sealhulgas taseme teste), eelmiste koolide soovitusi, vanemate heakskiitu kooli
opetuslikule voi religioossele filosoofiale, Opilaste vajadust voi soovi teatud kindla
programmi jérele ja teiste perelilkmete kunagist vOi praegust Oppimist samas koolis.
Konealustest kriteeriumidest nimetati kdige sagedamini Opilaste elamist teatud piirkonnas.
Kui OECD riikide loikes voetakse 15-aastasi Opilasi vastu koolidesse Opilaste elukoha
eeltingimuse pdhjal keskmiselt 47%, siis Eestis 42%. Sellele jargnesid OECD riikides
keskmiselt 27%-ga Opilaste akadeemilised tulemused, Eestis oli nende osakaal
mirkimisviairne 44%. Jargmisena tuleb OECD keskmisena (19%) Opilaste vajadus v&i soov
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oppida teatud programmi jdrgi, Eestis 9% ja teiste perelitkmete kunagine vOi praegune
oppimine samas koolis, OECD keskmine 17%, Eestis 10%.

Opilaste diferentseerimisel vdi rithmitamisel soorituse alusel eeldatakse, et nende anded
arenevad koige paremini Opikeskkonnas, kus saab iiksteist voOrdselt histi toetada ja
intellektuaalselt tihtlane dpilaskond aitab kaasa tdhusale dpetamisele.

Kuid OECD riikide keskmisena dpib 4% 15-aastasi noori eraomanduses olevates ja peamiselt
erakapitali rahastatavates koolides, siis Eestis on selliste koolide osakaal alla 3%.

OECD riikide loikes kéib keskmiselt 65% 15-aastastest noortest koolides, kus Opilaste
opitulemuslikkust kontrollib aeg-ajalt administratiivvoim. Uuringu pdhjal on selle ulatus {ile
90% Ameerika Uhendriikides, Suurbritannias, Uus-Meremaal, Mehhikos ja Kanadas,
Venemaal ja Korgdzstanis, ilile 80% Austraalias, Hollandis, Rootsis, Islandil, Tiirgis ja
Luksemburgis, Montenegros, Eestis, aga alla 36% niiteks Sveitsis, Taanis, Itaalias ja Jaapanis
(tabel 5.2).

OECD riikide 106ikes kidib keskmiselt 43% 15-aastastest noortest koolides, mis kasutavad
Opilaste tulemuste andmeid Opetajate tulemuslikkuse hindamiseks. Suurbritannias, Ungaris ja
TSehhis, Venemaal, Litis jne iiletab see 90%. Poolas, Mehhikos, Tais, Eestis (86%0), Leedus,
jne iiletab see 80%. Kuid Luksemburgis, Sveitsis ja Kreekais toimub see vihem kui 10% ning
Soomes 14 % koolides.

Hinnati ka seda, kuidas saab kooli personal kooli tegevuse ja juhtimise otsuste juures kaasa
radkida. Enamiku riikide koolid saavad vihe kaasa rdédkida dpetajate alampalga kehtestamisel.
Suurem paindlikkus valitseb Opetajate toolevotmisel ja vallandamisel. OECD riikide
keskmisena kidib 59% 15-aastasi noori koolides, mille juhid mérgivad, et Opetajate
toolevotmise eest vastutavad pohiosas ainult koolid ja Opetajate vallandamise puhul on see
nditaja 50%. Kuid Slovakkias, Uus-Meremaal, Hollandis, TsSehhis, Islandil, Rootsis,
Ameerika Uhendriikides, Ungaris, Leedus, Montenegros, Macaos ja Eestis kiib iile 95% 15-
aastastest noortest koolides, kus Opetajate td0levotmise eest vastutavad pdhiliselt ainult
koolid. Pilt muutub iihtlasemaks distsiplineerimismeetodite, Opikute valiku ja
vastuvotupohimotete juures, kus enamikus riikides lasub mirkimisvairne vastutus koolidel.
OECD riikide 16ikes kdib keskmiselt vastavalt 82, 80 ja 74% Opilasi koolides, kus mérgitakse,
et selle eest vastutavad pohiliselt ainult koolid. Eestis on need vastavad arvud 95%, 72% ja
85%.

Hindamismeetodid on valdkond, kus enamik Opilasi kédib koolides, mille juhid mérgivad, et
pohiosas vastutavad nende eest ainult koolid (OECD keskmine 63%, Eestis 51%). Lisaks dpib
enamikus OECD riikides suurem osa 15-aastasi noori koolides, mille juhid mérgivad, et
ritkklikud véimuasutused mojutavad otseselt otsustamist Opilaste hindamise iile. Hollandis,
Ameerika Uhendriikides, T8ehhis, Suurbritannias, Rootsis, Ungaris ja Uus-Meremaal, ning
partnerriikides Macaos (Hiina), Eestis ja Hongkongis (Hiina) on moju korge.

Opetajate gruppide, niiteks ametiiihingute, dppekavakomisjonide ja kutseliitude kaasatus
varieerub riigiti tugevalt. Néiteks Ungaris, Poolas, Jaapanis, Soomes, TSehhis, Ameerika
Uhendriikides, Rootsis, Hollandis, Itaalias ja Saksamaal, Eestis, Colombias, Indoneesias,
Tais, Sloveenias, Litis, Leedus, Hongkongis (Hiina), Venemaal ja Horvaatias kéib iile 70%
15-aastastest noortest koolides, mille juhid mirgivad Opetajate gruppide otsest mdju
oppesisuga seonduvatele otsustele.
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Et hinnata, kas koolid suudavad todle votta piisava arvu loodusteaduste Opetajaid, kiisiti
koolijuhtidelt, kas nende koolis oli PISA 2006 uuringu korraldamise Oppeaastal tditmata
loodusteaduste Opetajate ametikohti, kui jah, kas need kohad tdideti. Tulemustest selgus, et
OECD riikide 1dikes kaisid 3% (Eestis samuti 3%) 15-aastasi noori koolides, kus iiks voi mitu
loodusteaduste Opetaja ametikohta jdi tditmata, 59% (Eestis 43%) kéis koolides, mis olid
tditnud koik vabad loodusteaduste dpetaja ametikohad uue kohaleméddratud personaliga voi
olemasoleva personali imberkorraldamise teel ning 38% (Eestis 55%) kéis koolides, kus vabu
loodusteaduste dpetaja ametikohti ei olnud.
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