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PISA 2006 LOODUSTEADUSLIKU KIRJAOSKUSE RAAMDOKUMENT

1. Tanapéeva lhiskonnas méngib noore inimese eluks valmisolekul keskset rolli loodusteadustest ja
tehnoloogiast arusaamine. See v@imaldab Uksikisikul taielikult osaleda Uhiskonnas, milles
loodusteadustel ja tehnoloogial on téhtis osa. Samas annab see mdistmine inimestele diguse
osaleda riikliku poliitika kujundamises, mille loodusteadusi ja tehnoloogiat kasitlevad kiisimused
mdjutavad nende elu otseselt. Arusaamine loodusteadustest ja tehnoloogiast aitab markimisvaarselt

kaasa koigi inimeste isiklikule, sotsiaalsele, professionaalsele ja kultuurilisele elule.

2. Suur osa situatsioonidest, probleemidest ja klsimustest, millega indiviidid oma igapéevaelus
kokku puutuvad, vajavad enne, kui neid asuda vdimalikult terviklikult hindama, mdistma voi
nendega tegelema, teatud loodusteaduslikke ja tehnoloogilisi eelteadmisi. Inimesed vdivad
vastanduda loodusteaduste ja tehnoloogia probleemidele isiklikul, thiskonna, rahvuse ja isegi
globaalsel tasandil ning seetdttu tuleks rahvuslikke liidreid julgustada kiisima, mil mééral on nende
riikide kodanikud valmis niisuguste kiisimustega tegelema. VV6ib-olla on isegi olulisem see, kuidas
15 aasta vanused Opilased sellistele kisimustele vastavad. Nimelt néitavad nende vastused juba
varakult, kuidas nad vdivad oma hilisemas elus mitmesugustele loodusteaduste ja tehnoloogiaga

seotud elusituatsioonidele reageerida.

3. Seega ndib 15aastaste Gpilaste rahvusvahelise vordlusuuringu seisukohalt olevat mdistlik kisida:
millised teadmised on inimestele tahtsad, mida peaks oskama hinnata ning kuidas kaituda
loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud situatsioonides? See on keskne kisimus PISA 2006
loodusteadusliku kirjaoskuse raamdokumendis. Sellele kisimusele vastamine kehtestab aluse
hindamiseks, mida 15aastased &pilased peaksid teadma ja hindama ning kuidas kaituma

loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud olukordades.

4, Kusimus selle kohta, kuidas kindlaks teha, mida inimesed peaksid teadma ja hindama ning mida
olema vOimelised tegema, ndib lihtne ja selge. Selle kisimuse kasitlemine n-0 avab
loodusteaduslike arusaamade valdkonnad, kuid osutab ka Gpetuse saanule — inimesele. Milliseid
teadmisi vajab ta k&ige rohkem? Vastus sellele kisimusele sisaldab kindlasti loodusainete
pdhikontseptsioone, kuid neid teadmisi peab kasutama nendes kontekstides, millega inimesed oma
elus kokku puutuvad. Lisaks satuvad nad olukordadesse, mis nduavad moningast arusaamist
loodusteadusest kui distsipliinist, mis on oma olemuselt protsess, mis loob teadmisi ja annab
selgitusi looduse kohta. Nad peaksid olema teadlikud ka loodusteaduste ja tehnoloogia Uksteist
vastastikku tdiendavatest suhetest ning sellest, kuidas teadusel pdhinevad tehnoloogiad tanapaeva

elu olemust labivad ja mdjutavad.
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Mida peab inimene loodusteadustes ja tehnoloogias vaartustama? Voib-olla sisaldab vastus sellele
kiisimusele loodusteaduste ja tehnoloogia kui rakendusteaduste rolli ja panust tUhiskonnas ning
nende tahtsust paljudes isiklikes, sotsiaalsetes ja globaalsetes kontekstides. Niisiis tundub mdistlik
eeldada, et inimesed on huvitatud loodusteadustest, toetavad loodusteaduslikku uurimist ning

suhtuvad vastutustundega loodusressurssidesse ja keskkonnasse.

Mida loodusteadustega seotut peaksid inimesed teha oskama? Nad peavad tihti neile kattesaadava
tdendusmaterjali ja info podhjal oskama teha asjakohaseid jéreldusi, hindama esitatud
tdendusmaterjali pohjal teiste vaiteid ning eristama isiklikku arvamust t6endusmaterjalidel
pbhinevatest véidetest. Loodusteadustel on siinkohal eriline roll, kuna nad korrastavad ideid ja
teooriaid, kontrollides neid tdendusmaterjali pdhjal. Loomulikult ei saa salata, et teadus sisaldab ka
loomingulisust ja kujutlusv8imet, mis on alati manginud keskset rolli inimeste maailmamaistmise

arengus.

Kas inimesed suudavad eristada teaduslikke vaiteid mitteteaduslikest? Tott-6elda ei ole
tavakodanikke Uldjuhul kutsutud dles otsustama loodusteaduste tahtsamate teooriate Vi
potentsiaalsete edusammude vaartuse Ule. Kuid nad teevad ju otsuseid, tuginedes reklaamile,
faktidele, tdendusmaterjalidele juriidilistes klisimustes, infole oma tervise kohta ning kohalikku
keskkonda ja loodusvarasid kasitlevatele kiisimustele. Haritud inimene peaks olema vdimeline
eristama kisimusi, millele saavad vastuse anda teadlased, ning probleeme, mida saavad lahendada

teaduspdhised tehnoloogiad, sellistest, millele ei ole vGimalik nimetatud viisidel vastust leida.

1. VALDKONNA DEFINITSIOON

8.

10.

Téanapédevane arusaam loodusteadusliku hariduse soovitavatest tulemustest podrab pohitéhelepanu
loodusteaduslikele teadmistele (sealhulgas loodusteaduste metodoloogiale) ja loodusteaduste
panuse hindamisele Uhiskonnas. Need tulemused eeldavad uldist arusaamist loodusteaduste
olulistest kontseptsioonidest ja seletustest ning loodusteaduste tugevusest ja piiratusest maailmas.

Samal ajal tdhendab see kriitilise seisukoha votmist ja loodusteaduste reflektiivset kasitlust.

Niisugused eesmargid annavad orientatsiooni ja rGhuasetuse kdigi inimeste teadusteaduslikule
haridusele. PISA 2006 vdrdlusuuringus hinnatavad teadmised ja oskused peaksid olema
laiaulatuslikud ja hdlmama isikliku otstarbekuse, sotsiaalse vastutuse ning loodusteaduslike

teadmiste sisemisi ja valiseid vaartusi.

Eelmainitud diskussioon s6nastab PISA 2006 loodusteadusliku v@rdlusuuringu keskse olemuse:
uuring peab keskenduma sellele, mida 15aastane peaks teadma ja v&&rtustama ning olema
vOimeline tegema pdhjendatud ja asjakohastes/otstarbekates isiklikes, sotsiaalsetes vOi

globaalsetes olukordades. See vaatekoht erineb sellest, millele kooli loodusteaduste ainekavad on
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eranditult toetunud ja loodusained p6hinenud; kuid samas hdlmab see haridus- ja erialakonteksti
ning tunnustab teadmiste, meetodite, suhtumiste ja vaartuste olulisust loodusainete méaaratlemisel.
Madiste, mis kdige paremini PISA 2006 loodusteadusliku vérdlusuuringu eesmarke iseloomustab,

on loodusteaduslik kirjaoskus.

11. PISA 2006 hindab 0&pilaste loodusteaduslikke teadmisi ning nende suutlikkust kasutada neid
teadmisi efektiivselt; seda, kuidas nad sooritavad teatud kognitiivseid personaalse, sotsiaalse v0i
globaalse tdhtsusega loodusteadustele ja teadusuuringutele iseloomulikke toiminguid.
Loodusteaduslikku  kirjaoskust hinnates huvitutakse PISAs kisimustest, millele vdivad
loodusteaduslikud teadmised kaasa aidata ning mis kaasab @pilasi kas nild vdi tulevikus otsustuste
tegemisse. L&htudes loodusteadusliku kirjaoskuse seisukohast, vastavad Opilased niisugustele
kisimustele oma arusaamise pOhjal asjakohastest loodusteaduslikest teadmistest, oma oskustest
infot hankida ja seda kriitiliselt hinnata, oskusest kiisimust puudutavat tdendusmaterjali tlgendada
ning oma oskuse alusel &ra tunda kisimuse loodusteaduslikke ja tehnoloogilisi kilgi. Lisaks neile
kognitiivsetele aspektidele vastavad Opilased ka emotsionaalselt — vastuse hoiakulised aspektid
kdidavad nende huvi, annavad kindlust nende toetusele ja motiveerivad neid tegutsema. Niisugune

mottekaik viib meid PISA 2006 loodusteadusliku kirjaoskuse defineerimisele.

Loodusteaduslikud teadmised: PISA 2006 terminoloogia
Moistet  ,loodusteaduslikud teadmised” kasutatakse selles raamdokumendis Ilabivalt nii
loodusteadustealastele teadmistele kui ka teadmistele loodusteaduste kohta viidates. Mdiste ,teadmised
loodusteaduste kohta” viitab teadmistele loodusteaduste vahenditest (teaduslik uurimine) ja eesmarkidest
(teaduslikud seletused) ning loodusteaduste ja tehnoloogia olemusest ja nende Uksteist taiendavatest
rollidest Uhiskonnas.

12. Modiste ,,loodusteaduslik kirjaoskus” on valitud seetdttu, et see esindab arvatavalt loodusteadusliku
hariduse eesmarke, mis peaksid kehtima koigi Opilaste kohta; see annab laiaulatuslikkuse ja
rakendusliku olemuse loodusteadusliku hariduse eesmarkidele; see esindab loodusteaduslike
teadmiste pidevust ja loodusteadusliku uurimusega seotud kognitiivseid oskusi; see hdlmab
arvukaid dimensioone ning sisaldab loodusteaduste ja tehnoloogia vahelisi suhteid. Koos
iseloomustavad need omadused loodusteadusliku kirjaoskuse p6hialuseid ning PISA 2006

loodusteaduste vordlushinnangu eesmarke — hinnata madra, milleni neid omadusi on arendatud.
13. PISA 2006 eesmarkide jargi tdhendab loodusteaduslik kirjaoskus
¢ loodusteaduslikke teadmisi ja nende teadmiste rakendamist klisimusi esitades, uute teadmiste
saamiseks, loodusteaduslike néhtuste selgitamiseks ja loodusteadustega seotud kiisimuste

puhul tdendusmaterjali pohjal jarelduste tegemiseks

e arusaamist loodusteaduste kui inimteadmise ja uurimise vormi iseloomulikest tunnustest
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e arusaamist sellest, kuidas loodusteadused ja tehnoloogia kujundavad meie ainelist, vaimset
ja kultuurilist keskkonda

¢ valmisolekut tegelda loodusteaduslike kiisimuste ja probleemidega kui kriitiliselt m6tlev
inimene

Allolevad mérkused selgitavad seda definitsiooni veelgi.
Loodusteadusteaduslik kirjaoskus ...

14. M@iste ,loodusteaduslik kirjaoskus” eelistamine mdistele ,,loodusteadused” kriipsutab alla PISA
2006 loodusteadusliku vérdlusuuringus rohutatud suhtumist, et koolis tuleb rohkem t&helepanu
poorata loodusteaduslike teadmiste rakendamisele elulistes kontekstides kui traditsioonilisele
loodusteaduste Gppimisele. Teadmiste funktsionaalne kasutamine eeldab loodusteadustele ja
teaduslikule uurimisele (loodusteaduslikud oskused) iseloomulike protsesside rakendamist, mida
mdjutavad indiviidi hinnang, huvi, vaartushinnangud ja aktiivne suhestumine loodusteaduslike
kiisimustega. Opilase oskus rakendada loodusteaduslikke oskusi hdlmab nii loodusteadustealaseid
teadmisi kui ka arusaamist loodusteadustest kui uute teadmiste saamise vdimalustest (st teadmised
loodusteaduste kohta). See definitsioon viitab ka sellele, et tahe niiviisi tegutseda soltub indiviidi

suhtumisest loodusteadustesse ning tema valmisolekust tegelda loodusteaduslike kiisimustega.

...teadmised ja nende teadmiste rakendamine kiisimusi esitades, uute teadmiste saamiseks,
loodusteaduslike néhtuste selgitamiseks ja tbendusmaterjalil pGhinevate jarelduste tegemiseks ...

15. Selle loodusteadusliku kirjaoskuse definitsiooni kohaselt tdhendavad teadmised marksa rohkem kui
oskust tuletada meelde infot, fakte ja nimesid. See definitsioon sisaldab loodusteadustealaseid
teadmisi (teadmised loodusest) ja teadmisi loodusteaduste kohta. Esimene neist sisaldab arusaamist
pdhilistest loodusteaduste kontseptsioonidest ja teooriatest; teine aga arusaamist loodusteaduse kui
inimtegevuse olemusest ning loodusteadustealaste teadmiste joust ja piiratusest. Lahendamiseks
valjapakutud kiisimused on sellised, mida saab lahendada loodusteadusliku uurimise kéigus, mis
jallegi eeldab nii teadmisi loodusteaduste kohta kui ka kaasnevate spetsiifiliste teemade
loodusteadustealaseid teadmisi. Loodusteadusliku kirjaoskuse definitsiooni jaoks on téhtis tdsiasi,
et Uksikisikud peavad tihti omandama nende jaoks uusi teadmisi mitte nende endi teadusuuringute,
vaid selliste allikate nagu raamatukogud ja Internet kaudu. Toendusmaterjali pohjal jarelduste
tegemine tdhendab info ja algandmete véljaselgitamist, selekteerimist ja hindamist, samal ajal ka
mdistmist, et sageli on vajalikku infot I6plike jérelduste tegemiseks ebapiisavalt, ning seetfttu

tuleb kattesaadavale infole tuginedes oletusi teha ettevaatlikult ja teadlikult.

... loodusteaduste kui inimteadmiste ja uurimise vormi iseloomulikud tunnused ...

16. Selle dokumendi tdlgenduse kohaselt tdéhendab loodusteaduslik Kirjaoskus, et dpilastel peaks olema
teatud arusaam sellest, kuidas teadlased andmeid koguvad ja p6hjendusi vélja pakuvad; nad peavad
ara tundma teaduslike uurimismeetodite tahtsaimaid tunnusjooni ning mis tidpi vastuseid voiks

6
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loodusteadustelt oodata. Naiteks teevad teadlased vaatlusi ja katseid, et koguda infot objektide,
organismide ja sindmuste kohta looduslikus ning ainelises maailmas. Saadud andmeid kasutatakse
selleks, et anda selgitusi, mis muutuvad avalikeks teadmisteks ja mida vOib rakendada
inimtegevuse eri vormides. Loodusteaduste tahtsaimad tunnused on andmete kasutamine —
andmete kogumine pdhineb ideedel ja kontseptsioonidel (vahel nimetatud ka hiipoteesideks) ning
hoélmab asjakohasuse, konteksti ja tdpsuse/korrektsuse kisimusi; teadmiste esituse ebakindel
olemus; avatus kahtlevatele arvustusele; loogiliste péhjenduste kasutamine; kohustus luua seoseid
nludisaegsete ja ajalooliste teadmistega ning oskus esitada tGendusmaterjali saamiseks kasutatud

meetodeid ja protseduure.

... kuidas loodusteadused ja tehnoloogia kujundavad meie ainelist, vaimset ja kultuurilist keskkonda ...

17.

Selle véite tdhtsaimad punktid annavad edasi ideed, mille kohaselt loodusteadused on inimputdlus,
mis md@jutab meie Uhiskondi ja meid kui indiviide. Enamgi veel, ka tehnoloogiline areng on
inimpludlus. Kuigi loodusteadused ja tehnoloogia on oma eesmarkides, protsessides ja tulemustes
pohiolemuslikult erinevad, on nad samal ajal ka tihedalt seotud ning téiendavad uksteist paljudes
aspektides. Selles mottes hdlmab siin esitatud loodusteadusliku Kirjaoskuse definitsioon
loodusteaduste ja tehnoloogia olemust ning nende uksteist taiendavaid seoseid. Uksikisikutena
langetame otsuseid, tuginedes riiklikule poliitikale, mis mdjutab loodusteaduste ja tehnoloogia
suundi ning sihte. Loodusteadustel ja tehnoloogial on thiskonnas paradoksaalsed rollid, kuna nad
annavad vastuseid kisimustele ja pakuvad lahendusi probleemidele, kuid vdivad samas tekitada

uusi kiisimusi ja probleeme.

... valmisolek tegelda loodusteaduslike kiisimuste ja probleemidega kui kriitiliselt mdtlev inimene.

18.

19.

Tahendus, mida annab edasi selle véite esimene osa, on avaram kui ainult meeldejatmine ja
vajaduse korral vastav tegutsemine; see eeldab pideva huvi ja arvamuste olemasolu ning osalemist
loodusteaduslike kisimuste lahendamises nii praegu kui ka tulevikus. Véite teine osa hdlmab
suhtumiste ja vaartushinnangute eri kilgi, mis indiviididel loodusteaduste suhtes olla vdivad. Fraas
viitab inimesele, kellel on huvi loodusteaduslike teemade vastu, kes mdtleb loodusteaduslikele
kisimustele, muretseb tehnoloogia, ressursside ja keskkonnaprobleemide péarast ning métiskleb

loodusteaduste tahtsuse ule isiklikus ja sotsiaalses perspektiivis.

On moddapaasmatu, et loodusteaduslik kirjaoskus on seotud ka teiste Kirjaoskustega. Néiteks on
vaja funktsionaalset lugemisoskust siis, kui Opilane demonstreerib arusaamist loodusteaduste
terminoloogiast. Samamoodi on vaja matemaatilist Kirjaoskust andmeid interpreteerides. Mitmete
teiste kirjaoskuste pdimumist PISA 2006 loodusteadusliku Kirjaoskuse definitsioonis ja hindamises
valtida ei saa; siiski peab iga hindamisilesande pdhiosa koosnema aspektidest, mis kuuluvad

themdtteliselt loodusteadusliku kirjaoskuse alla.
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20. Vorreldes PISA 2000 ja 2003 jaoks valja tootatud loodusteadusliku kirjaoskuse definitsiooniga on
2006. aastaks valjatootatud definitsiooni parendatud. Kahe varasema vordlusuuringu jaoks
defineeriti loodusteaduslikku kirjaoskust, mida nendes uuringutes peeti teisese téhtsusega

valdkonnaks, jargmiselt:

Loodusteaduslik kirjaoskus on oskus kasutada loodusteaduslikke teadmisi, et tunda ara kisimusi ja
teha tdendusmaterjalide pohjal jareldusi selleks, et mdista ja teha otsustusi, mis kasitlevad loodust

ja inimtegevusega kaasnevaid muutusi.

2000., 2003. ja 2006. aasta definitsiooni algsed réhuasetused on oma pdhiolemuselt ihesugused.
Jarelduste tegemisel keskenduvad nad indiviidide loodusteaduslike teadmiste kasutamisele. Kui
aga 2000. ja 2003. aasta definitsioon integreeris arusaamad loodusteadustest loodusteadustealaste
teadmiste sOnastusse, eristab ja tdpsustab 2006. aasta definitsioon seda loodusteadusliku
kirjaoskuse aspekti, lisades sonastuse, mis rBhutab Opilaste teadmisi loodusteadustele
iseloomulikest tunnusjoontest. Mdlema definitsiooni I6puosa viitab loodusteaduslike teadmiste
rakendamisele, et aru saada ning ldppkokkuvotteks teha informeeritud otsuseid loodusliku ja
ainelise maailma kohta. PISA 2006 raamdokumendis on seda osa definitsioonist laiendatud, lisades
teadmised loodusteaduste ja tehnoloogia seostest ning loodusteadusliku kirjaoskuse aspekti, mida
varasemas definitsioonis kill eeldati, kuid ei tdpsustatud. Tanapaeva maailmas on loodusteadused

ja tehnoloogia tihedalt seotud, olles tihti omavahel koostoimes.

21. Erinevalt varasemast definitsioonist on PISA 2006 loodusteadusliku kirjaoskuse definitsiooni
laiendatud, lisades loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase téhtsusega kusimustele dpilaste hoiakulisi
aspekte késitlevad vastused. Kokkuvdttes sarnaneb 2006. aasta loodusteadusliku kirjaoskuse
definitsioon 2000. ja 2003. aasta definitsiooniga, valja arvatud hoiakuliste vastuste lisandumine.
Teised muudatused, nagu naiteks loodusteaduste ja tehnoloogia kohta kaivate teadmiste hélmamise
selgitamine, nditavad suuremat rohuasetust neile kiilgedele, mis varasemas definitsioonis olid

integreeritud voi vaikimisi eeldatud.

2. VALDKONNA ORGANISATSIOON

22. Selles dokumendis esitatud loodusteadusliku kirjaoskuse definitsioon eeldab kirjaoskuse tasemete
olemasolu. See tdhendab, et inimesi peetakse loodusteaduste alal enamal v6i vahemal mééral
kirjaoskajateks, s.0 neid ei peeta loodusteaduste alal kas kirjaoskajaiks vdi siis mittekirjaoskajaiks.
Nii vdib nditeks madalama loodusteadusliku kirjaoskuse tasemega Opilane suuta meelde tuletada
lihntsamaid loodusteadustealaseid faktiteadmisi ja kasutada igapéevaseid loodusteadustealaseid
teadmisi jarelduste tegemiseks ning hinnangute andmiseks. Arenenuma loodusteadusliku
kirjaoskusega Opilane oskab luua vdi kasutada kontseptuaalseid mudeleid oletuste tegemiseks voi

selgituste andmiseks, ennustuste ja selgituste tdpseks sdnastamiseks ning edastamiseks, analtitisida
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teadusuuringuid, seostada andmeid tGendusmaterjalidega, anda hinnangut Uhe ja sama nahtuse

erinevatele selgitustele ja seda tapselt vahendada.
23. Hindamisest lahtudes vdib PISA 2006 loodusteadusliku kirjaoskuse definitsiooni iseloomustada
kui sellist, mis koosneb neljast vastastikuses seoses olevast aspektist (joonis 1):
o tunda &ra loodusteadusi ja tehnoloogiat hdlmavaid elusituatsioone — see on hindamise kontekst
o aru saada looduslikust maailmast, sealhulgas tehnoloogiast, tuginedes loodusteaduslikele
teadmistele, mis hdlmavad nii loodusliku maailma alaseid teadmisi kui ka teadmisi

loodusteaduste kohta — see on hinnangu teadmistealane komponent

o néidata oskusi, mis hdlmavad loodusteaduslike kiisimuste dratundmist, selgitada néhtusi
teaduslikult ja teha tdendusmaterjalide pdhjal jareldusi — see on oskuste komponent

e ndidata vastates Ules huvi loodusteaduste vastu, toetavat suhtumist teaduslikusse

uurimismeetodisse, motivatsiooni tegutseda vastutustundega nditeks loodusressursse ja
keskkonda kaitstes — see on hindamise hoiakuline médde

Kontekst Oskused Teadmised

mida sa tead loodusest
(loodusteadustealased
teadmised);
mida sa tead
loodusteadustest
teeksid kindlaks loodus- / (teadmised
Elusituatsioonid, mis teaduslikud kisimused; loodusteaduste kohta).
sisaldavad itaksid nahtusi . N .
loodusteadusi ja eeldavad, f:;%ﬁsﬁskll?ltr.]ahtum Seda, kuidas (joonised 4 ja 5)
tehnoloogiat etsa . sa tegutsed,
giat, kasutaksid loodus- méjutab see,
(joonis 2) teaduslikke téendus-
materjale. (joonis 3) ) )
Hoiakulised vastused

kuidas sa vastad loodus-
teaduslikele kuisimustele
(huvi, toetus teaduslikele
uurimismeetoditele,

vastutus) (joonis 6)

Joonis 1. PISA 2006 loodusteaduste hindamise raamistik

24. Jérgmised paragrahvid sGnastavad uuesti ja tapsustavad loodusteadusliku kirjaoskuse korraldamise
aspekte. Neid aspekte tutvustades on PISA 2006 loodusteadusliku kirjaoskuse raamdokumendi
eesmark tagada, et vordlusuuringu keskmes oleksid loodusteadusliku hariduse kui terviku
tulemused. Raamdokumendi sellest paragrahvist tulenevad ka mitmed loodusteadusliku

Kirjaoskuse vaatenurgal pdhinevad kiisimused:

o millised TASEMED (punkt 22) oleksid 15aastaste hindamiseks kohased?
9
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o milliseid OSKUSI oleks 15aastaste puhul sobiv eeldada?
e milliseid TEADMISI oleks meil mdistlik 15aastastelt oodata?
e milliseid HOIAKUID oleks meil moistlik 15aastastelt oodata?

3. HINDAMISKUSIMUSTE SISU

25.

26.

217.

PISA 2006 hindab osalevate riikide loodusteaduste Oppekavadest lahtuvaid olulisi
loodusteadustealaseid teadmisi, piirdumata (ksnes osalejate riiklike Oppekavade (histe
aspektidega. Koondades pohitahelepanu loodusteaduslikule kirjaoskusele, ndutakse hindamisel
loodusteaduslike teadmiste rakendamist, loodusteaduslike padevuse kasutamist ja hoiakute

hindamist reaalset maailma peegeldavates olulistes situatsioonides.

Hindamiskisimused kajastavad Uldiseid elusituatsioone, mitte ei ja& Uksnes koolielu raamesse.
PISA 2006 loodusteadusliku vdrdlusuuringu kiisimused keskenduvad olukordadele, mis on seotud
Opilase enda, perekonna ja vordlusrihmade (isiklik), Ghiskonna (sotsiaalne) ning eluga kogu
maailmas (globaalne). Teatud teemadele vastav taustatekst on ajalooline, milles v&ib hinnata

arusaamist loodusteaduslike teadmiste arengust.

Joonisel 2 on loetletud soovitatavaid loodusteadustealaste oskuste rakendusvaldkondi isiklikul,
sotsiaalsel ja globaalsel taustal, et kasutada neid sisuna/taustana hindamiskisimustes. Siiski vaib
kasutada ka teisi taustu (nt ajaloolisi) ja rakendusvaldkondi. Soovitatavad rakendused tulenevad
elusituatsioonide mitmekilgsusest ning dldjuhul Ghtivad PISA 2000 ja 2003 raamdokumendis
sisalduvate loodusteadusliku kirjaoskuse rakendusvaldkondadega. Need rakendusvaldkonnad on
tervis, loodusressursid, keskkonna kvaliteet, loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud ohud/riskid
ning uued teadmised, kus loodusteaduslikul kirjaoskusel on indiviidide ja Ghiskonna jaoks eriline

tdhendus, et sdilitada ja parandada elukvaliteeti ning kujundada riiklikku poliitikat.

Isiklik
Tervis (nt tervise hoidmine, dnnetusjuhtumid, toitumine)
Ressursid (nt isiklik materjalide ja energia tarbimine)
Keskkond (nt keskkonnahoidlik k&itumine, materjalide kasutamine ja kaitlemine)

Riskid/ohud (nt looduse ja inimtegevusega kaasnevad, majapidamist kasitlevad otsused)

vV V V V V

Uued teadmised (nt huvi loodusteaduste abil loodusnéhtuste selgitamise, loodusteaduslike
huvitegevuste, spordi ja vaba aja, muusika ning kodutehnika vastu)

10
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Sotsiaalne
» Tervis (nt haiguse kontroll, sotsiaalne suutlikkus, toitumisharjumused, kogukonna tervis)

> Ressursid (nt inimpopulatsiooni séilimine, elukvaliteet, turvalisus, toiduainete tootmine ja
jaotamine, energiavarud)

» Keskkond (nt populatsioonide levik, jadtmekorraldus, keskkonnamdjud, kohalikud
ilmastikuolud)

» Riskid/ohud (nt jarsud muutused, nagu maavarinad, karmid ilmastikuolud; aeglased ja
pidevad muutused, nagu rannikuerosioon, settimine; riskihindamine)

»  Uued teadmised (nt uued materjalid, seadeldised ja protsessid, geneetiline
modifikatsioon, sGjatehnoloogia, transport)

Globaalne
» Tervis (nt epideemiad, nakkushaiguste levik)

» Ressursid (nt taastuvad ja taastumatud ressursid, looduslikud slisteemid, populatsiooni
kasv, liikidesse jatkusuutlik suhtumine)

» Keskkond (nt bioloogiline mitmekesisus, 6koloogiline jatkusuutlikkus, reostuse/saaste
kontroll, mullastiku produktsioon ja kadu)

» Riskid/ohud (nt kliimamuutus, niiudisaegse s6japidamise mojud)

»  Uued teadmised (nt liikide hdvimine, kosmoseuuringud, universumi teke ja struktuur)

Joonis 2. Soovitatavad sisulised valdkonnad loodusteaduste hindamisel PISA 2006 raames

28. PISA loodusteaduslik vordlusuuring ei ole sisu hindamine. Hinnatakse teadmisi, péadevust
(sealhulgas kriitilise mdtlemise oskusi) ja hoiakuid nii, nagu neid esitatakse v6i nagu need
suhestuvad kontekstiga. Konteksti valides on téhtis meeles pidada, et vordlusuuringu eesmérk on
hinnata loodusteadustealaseid arusaamu, oskusi ja hoiakuid, mis Opilased on omandanud

kohustuslike Gpiaastate jooksul, ning et valitud sisud vdivad mdjutada vordlusuuringu digsust.

29. Rahvusvahelises uuringus peaks hindamiskiisimuste sisu valides arvestama nende vastavust
Opilaste huvidele ja tegelikkusele. Tundlikkus kiisimuse koostamisel ja valikul keele- ja
kultuurierinevuste jargimises ei ole prioriteet mitte ainult vérdlusuuringu usaldusvaarsuse huvides,
vaid ka osalevate riikide erinevuste austamisel. Siiski ei ole rahvusvahelises testis vGimalik esitada
osalevate riikide teatud rihmade loodusnadhtustealaste traditsiooniliste ja kohalike teadmiste
erinevusi. Sellega ei taheta aga eitada niisuguste teadmiste tdhendust ja seda, mida nad on

vastavatele kultuuridele andnud.

4. LOODUSTEADUSLIKUD OSKUSED

30. PISA 2006 loodusteadusliku vordlusuuring peab esmatéhtsaks joonisel 3 maérgitud oskusi:
A) oskust tunda ara loodusteaduslikke kiisimusi; B) Kirjeldada, selgitada v6i prognoosida néhtusi,
tuginedes loodusteaduslikele teadmistele; C) tdlgendada tdendusmaterjali ja jareldusi ning

kasutada tdendusmaterjali jérelduste tegemiseks ning edastamiseks. Need oskused hdlmavad

11
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loodusteaduslikke teadmisi — nii loodusteadustealaseid teadmisi kui ka teadmisi loodusteaduste
kohta.

Loodusteaduslikud oskused — loodusteaduslike teadmiste roll

Loodusteaduslike teadmiste — nii loodusteadustealaste teadmiste kui ka loodusteaduste kohta kaivate

teadmiste — kasutamine on kdigi kolme loodusteadusliku oskuse, mitte ainult ,nahtuste teadusliku

selgitamise” pdhiline tunnusjoon. Kui Glesande réhk on teadusliku uurimismeetodi méistmisel vdi peatiikis

antud téendusmaterjali tdlgendamisel, ei saa vastavat oskust klassifitseerida kui ,nahtuste teaduslikku

selgitamist”. ,Nahtuste teaduslik selgitamine” sobib juhul, kui tGlesande pdhirdhk ja tunnetuslik eeldus on

rakendada loodusteaduslikke teadmisi kirjeldamiseks, seletamiseks vdi prognoosimiseks.

31.

32.

A) Loodusteaduslike kiisimuste aratundmine
» Oskus éra tunda kiisimusi, mida on v8imalik teaduslikult uurida
» Oskus ara tunda votmesdnad loodusteadusliku info otsimiseks

»  Oskus ara tunda loodusteadusliku uurimise / loodusteaduslike uurimismeetodite
téhtsaimad tunnusjooned

B) Nahtuste loodusteaduslik selgitamine

> Oskus rakendada mingis situatsioonis loodusteadustealaseid teadmisi v6i teadmisi
loodusteaduste kohta

»  Oskus kirjeldada v6i télgendada nahtusi teaduslikult ning prognoosida muutusi
»  Oskus &ra tunda asjakohaseid kirjeldusi, selgitusi ja prognoose

C) Loodusteadusliku téendusmaterjali kasutamine
»  Oskus tblgendada teaduslikku tdendusmaterjali ja teha jareldusi

»  Oskus esitada pdhjendusi jarelduste poolt vGi vastu ja dra tunda jareldustele joudmiseks
tehtavad oletused

> Vilja pakkuda jareldused ja neid toetavad t6endusmaterjalid ning pGhjendatud selgitus
Joonis 3. PISA 2006 loodusteaduslikud oskused

Monel kognitiivsel protsessil on loodusteadusliku kirjaoskuse jaoks eriline tdhendus ja téhtsus.
Loodusteaduslike oskuste kirjelduses viidatud kognitiivsete protsesside hulka kuuluvad induktiivne
ja deduktiivne jareldamine, kriitiline ja integreeriv mdtlemine, esitluste/kujutuste teisendamine (nt
andmete kandmine graafikutesse ja tabelitesse), andmetel p6hinevate selgituste konstrueerimine,

mudelite kaudu I&henemine ja matemaatika rakendamine.

Joonisel 3 kirjeldatud loodusteaduslike oskuste rohutamine on tingitud nende oskuste olulisusest
uurimuslikus lahenemises. Need v@imed pdhinevad loogikal, selgitustel ja kriitilisel analusil.
Allpool tapsustatakse PISA 2006 loodusteaduslikke oskusi.

12
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4.1. Loodusteaduslike kiisimuste aratundmine

33. Oluline on eristada loodusteaduslikke kiisimusi teistest kiisimustest. Loodusteaduslikud kiisimused

peavad leidma teaduslikel tdendusmaterjalidel po6hinevaid vastuseid. See hdélmab niisuguste
kisimuste dratundmist, mida oleks vdimalik konkreetses olukorras teaduslikult uurida, ning
konkreetsel teemal loodusteadusliku info otsimiseks vajalike viotmesdnade kindlakstegemist. See
hdlmab ka teaduslike uurimismeetodite peamiste tunnuste dratundmist, nt mida tuleks omavahel
vOrrelda, milliseid suurusi tuleks muuta vdi kontrollida, millist lisainfot oleks veel vaja vdi

milliseid tegevusi tuleks algatada, et koguda asjakohaseid andmeid.

Loodusteaduslike kiisimuste aratundmise naidistlesanne!

Kiisimus 5: MORVARI TABAMINE

Millisele jargmistest kiisimustest ei saa vastata, tuginedes teaduslikule tdendusmaterjalile?

A.

B
C.
D

Mis oli ohvri surma meditsiiniline vdi pstihholoogiline pdhjus?
Miks pussitati ohvrit mitu korda?
Kas p0Ose limaskestalt voetud proov on usaldusvaarne viis DNA proovide kogumiseks?

Kas koigil identsetel kaksikutel on tapselt tihesugune DNA jarjestuse muster?

4.2. Néahtuste loodusteaduslik selgitamine

34. Opilased demonstreerivad loodusteaduslike kiisimuste dratundmise oskust loodusteadustealaste

teadmiste ja/vOi loodusteaduste kohta kéivate teadmiste rakendamisega mingis olukorras. See
oskus hdlmab néhtuste kirjeldamist vdi télgendamist ja muutuste prognoosimist ning voib hdlmata

ka asjakohaste kirjelduste, selgituste ja prognoosimiste aratundmist ning kindlakstegemist.

Nahtuste loodusteadusliku selgitamise naidistilesanne

Kusimus 4: PAIKESETORN

Miks soovitatakse hoida vett pigem kottides kui avaveekogus?

4.3. Loodusteadusliku tdendusmaterjali kasutamine

35. See oskus eeldab dpilastelt arusaamist teaduslikest avastustest kui tdendusmaterjalist vdidete voi

jarelduste tegemiseks ning hdlmab nii loodusteadustealaseid teadmisi kui ka teadmisi
loodusteaduste kohta. See vdib sisaldada ka loodusteadusliku info hindamist ja teaduslikul
tdendusmaterjalil pGhinevate jarelduste tegemist; tdendusmaterjali alusel erinevate jarelduste seast
valikute tegemist; jareldusele poolt- ja vastuargumentide esitamist lahtuvalt protsessist, mille
kéigus olemasoleva tdendusmaterjali alusel sellele jareldusele jouti; jareldusele jéudmisel tehtud

oletuste kindlaksmaaramist; oskust peegeldada teaduslike jarelduste tdhendust tGihiskonna jaoks.

! Kaik naidistilesanded on véetud lisas olevatest naidispeatiikkidest.
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See oskus eeldab dpilastelt ka enesevaljendamisoskust, st tdendusmaterjali ja otsuste, enda
koostatud diagrammide vB8i muu asjakohase esitlusmaterjali oma s@nadega vahendamist tapselt
madratletud kuulajaskonnale. Niisiis peaksid 0&pilased oskama esitada tBendusmaterjali ja

jarelduste vai otsuste vahel selgeid ja loogilisi seoseid.

Loodusteadusliku tdendusmaterjali kasutamise naidistilesanne

Kiisimus 2: KARBSETORJEVAHEND
Juunikuu alguses pihustati karbeste havitamiseks hest ja samast tootepartiist périt putukatdrjevahendit

teise talu sealauta, mis asus esimesest talust 100 kilomeetri kaugusel. See pihustamine surmas 98%

karbestest teises talus.

Kas see tdendusmaterjal toetab jargmisi jareldusi? Témmake ring tmber sénale ,Jah” vdi ,Ei” iga lause

jarel.

Kas t6endusmaterjal toetab sellist jareldust? Jah voi Ei
Putukat6rjevahend on ajaga kasutamiskélbmatuks muutunud Jah / Ei
Putukatdrjevahend ei ole ajaga kasutamiskdlbmatuks muutunud Jah / Ei
Esimese talu kdrbeste populatsioon on saavutanud immuunsuse Jah / Ei
Kaks karbeste populatsiooni kuuluvad eri liikidesse Jah / Ei

5. LOODUSTEADUSLIKUD TEADMISED

37.

38.

Eeldades, et PISA 2006 loodusteaduslik vdrdlusuuring suudab hinnata tiksnes valimisse kuuluvate
Opilaste loodusteadustealaseid teadmisi, on tahtis, et hinnatavaid teadmisi valides kasutataks
selgeid kriteeriume. Enamgi veel, PISA eesméark on Kirjeldada, mil maaral oskavad Gpilased
rakendada oma teadmisi nende eluga seotud olulistes situatsioonides. Niisiis valitakse hinnatavad
teadmised valja flusika, keemia ja bioloogia ning maateaduse ja kosmoseuuringute tahtsaimate
valdkondade seast jargmiste kriteeriumide pdhjal.

o Esimene kriteerium keskendub vastavusele reaalse elu situatsioonidega; loodusteaduslikud
teadmised erinevad kasulikkuse mééra poolest erinevate indiviidide elus

e Teine kriteerium on, et valitud teadmised esindaksid peamisi loodusteaduste kontseptsioone ja
leiaksid seega pidevat rakendust

o Kolmas kriteerium on, et valitud teadmised oleksid asjakohased 15aastaste arengu seisukohast

Joonisel 4 on néidatud tulemused, mis johtuvad nende kriteeriumide rakendamisest loodusteaduste
tahtsaimate valdkondade sisu suhtes. Neid teadmisi vajatakse looduse mdistmiseks ning isiklikul,
sotsiaalsel ja globaalsel tasandil omandatavatest kogemustest arusaamiseks. Sel p8hjusel kasutab
raamdokument tahtsaimaid valdkondi kirjeldades mdiste ,loodusteadused” asemel mdistet
»susteemid”. Eesmark on anda edasi ideed, et inimesed peavad mdistma fulsikaliste ja
elusteaduste, Maa teaduse ja tehnoloogia kontseptsioone, lahtudes arusaamast, et kaik

komponendid mdéjutavad vahemal v&i suuremal madral vastastikku Uksteist. See tahendab, et
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slsteemse kasitluse jaoks peavad nad rakendama loodusteaduslikke teadmisi ja maératlema
loodusteaduslikud oskused. Joonisel 4 toodud ndited annavad edasi valdkondade tdhendusi. Siin ei

tehta katset loetleda kdiki teadmisi, mida vdiks iga loodusteadustealaste teadmiste valdkonnaga

seostada.
Fuusikalised susteemid
»  Aine struktuur ja omadused (nt soojus- ja elektrijuhtivus)
»  Aine fulsikalised muutused (nt aine olekud, koostisosad, osakestevahelised seosed)
»  Aine keemilised muutused (nt reaktsioonid, energia llekanne, happed/alused)
»  Liikumised ja joud (nt kiirus, h6drdumine)
» Energia ja selle muundumine (nt jaavus, hajumine, keemilised reaktsioonid)
> Energia ja aine vastastikmdjud (nt valguse- ja raadiolained, heli- ja seismilised lained)

Elusststeemid

A\ 4

Rakud (nt struktuur ja funktsioon, DNA, taim ja loom)

v

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

» Populatsioonid (nt liigid, evolutsioon, bioloogiline mitmekesisus, geneetiline varieerumine)

v

Okosiisteemid (nt toiduahelad, aine- ja energiaringe)

> Biosfaar (nt tasakaal 6kosusteemis, jatkusuutlikkus)
Maa ja universumi siisteemid

» Maa susteemide ehitus (nt litosfaér, atmosfaar, hiidrosfaar)

»  Energia Maa ststeemides (nt allikad, globaalne kliima)

» Muutused Maa susteemides (nt laamtektoonika, geokeemilised tsiiklid, kujundavad ja
kulutavad joud)

» Maa ajalugu (nt fossiilid, teke ja evolutsioon)
»  Maa kui osa universumist (nt gravitatsioon, péikesestisteemid)

Joonis 4. PISA 2006 loodusteadustealaste teadmiste valdkonnad

Elussiisteemide naidisilesanne

Kiisimus 1: MORVARI TABAMINE
See ajaleheartikkel viitab DNA-le. Mis on DNA?

A.

B
C.
D

Raku membraanides sisalduv aine, mis takistab rakuainete valjumist
Molekul, mis sisaldab juhiseid meie keha tlesehituseks
Verest leitud valk, mis aitab transportida hapnikku kdigisse kudedesse

Hormoon veres, mis aitab reguleerida gliikoosi taset keha rakkudes

39. Nagu eespool margitud, hdlmab PISA 2006 lisaks Opilaste loodusteadustealaste teadmiste

hindamisele Opilaste teadmisi loodusteaduste kohta ka vastavatest mdistetest arusaamise ning
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loodusteaduste ja tehnoloogia ning aineliste, vaimsete ja kultuuriliste néhtuste koostoimimise

mdistmise hindamist.

40. Joonisel 5 on naha loodusteaduste kohta kéivate teadmiste sisu valdkonnad ja néaited. Esimene
valdkond ,,loodusteaduslik uuring” keskendub uurimisele kui loodusteaduste kesksele protsessile ja
selle protsessi eri osadele. Valdkond ,,loodusteaduslikud selgitused” on uurimisega tihedalt seotud.
Loodusteaduslikud selgitused on teadusuuringute tulemused. Uuringut ja selgitusi vGib pidada kas
teaduse vahenditeks (kuidas teadlased andmeid koguvad) vdi teaduse eesmarkideks (kuidas
teadlased andmeid kasutavad). Kolmas valdkond ,loodusteadused ja tehnoloogia (hiskonnas”
eeldab loodusteaduste ja tehnoloogia kui erinevate, kuid ometi teineteist vastastikku taiendavate
distsipliinide mdistmist ning eristamist. Esile tuuakse ka lisapunkt, mis kasitleb arusaamist
loodusteaduste ja tehnoloogia mdjust, piiridest ning véljakutsetest thiskonnas. Joonisel 5 loetletud
naited annavad edasi valdkondade uldtahendusi; siin ei tehta katset loetleda kdiki teadmisi, mida

voiks iga uksiku valdkonnaga seostada.

Loodusteaduslike selgituste naidistlesanne
Kiisimus 4: KARBSETORJEVAHEND
Kuidas vdiks talunik kasutada karbse elutstikli mudelit karbeste arvukuse piiramiseks laudas ilma

putukatdrjevahendit kasutamata?

Loodusteaduslik uurimine
> Lahtekoht (loodusteaduslikud kiisimused)

» Eesmark (nt esitada tdendusmaterjali, mis aitab vastata loodusteaduslikele kusimustele;
nltdisaegsed ideed/mudelid/teooriad suunavad uurimist)

> Vaatlused ja katsed (nt erinevad kiisimused eeldavad erinevaid teaduslikke uurimisi,
niiudisaegseid loodusteaduslikke teadmisi)

> Andmed (nt kvantitatiivsed (md6tmised), kvalitatiivsed (vaatlused))

> Mdd6tmine (nt objektiivsed vead, kopeeritavus, variatsioon, hoolikus/tapsus vahendites ja
protseduuris)

»  Tulemuste iseloom (nt empiiriline, katseline, méddetav, voltsitav)
Loodusteaduslikud selgitused
»  Tuubid (nt hlipotees, teooria, mudel, seadus)

»  Kujunemine (nt olemasolevad teadmised ja uus tdendusmaterjal, loomingulisus ja
kujutlusvdime, loogika)

» Reeglid (nt loogiliselt kooskdlas, tdendusmaterjalil v8i ajaloolistel ja nildisaegsetel
teadmistel p&hinevad)

»  Tulemused (nt uued teadmised, meetodid, tehnoloogiad, uurimised)
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Loodusteadused ja tehnoloogia Ghiskonnas

»  Loodusteaduste roll (nt mdistab looduslikku maailma, vastab kiisimustele) ja
loodusteadustel pohineva tehnoloogia roll (nt pliiab lahendada inimeste probleeme, luua
tehistooteid, kavandada protsesse; inimeste kohanemine (mitte bioloogiline))

» Loodusteaduste ja tehnoloogia seosed (nt loodusteadused arenevad tihti tdnu uutele
tehnoloogiatele, edusammud loodusteaduslikes teadmistes vbivad edendada tehnoloogiat)

» Riskid (nt vGivad tekkida uued probleemid, teadmised ei ole tihti avalikud, kasu versus
kulud, ettekavatsemata tagajarjed)

» M0ju (nt loodusteadused ja tehnoloogia mdjutavad tihiskonda teadmiste, protseduuride,
toodete/tulemuste ja maailmavaadete kaudu)

» Viljakutsed (nt Ghiskonna kiisimused ja pludlused tekitavad tihti kiisimusi
loodusteaduslikeks uurimistéddeks ning valjakutseid tehnoloogilisteks uuendusteks)

> Piirid (nt loodusteadused ei oska kdigile kiisimustele vastata, tehnoloogia ei oska koiKki
tihiskonna probleeme lahendada vdi kiki inimeste piddlusi rahuldada)
Joonis 5. PISA 2006 loodusteaduste kohta kéaivate teadmiste valdkonnad

41. PISA 2006 loodusteaduslik vordlusuuring hdlmab vaikest hulka peatiikke, mis kasitlevad
vadrarusaamu Opilaste loodusteadustealastest teadmistest vdi teadmistest loodusteaduste kohta.
Neid peatlikke koostatakse Opilaste arvamusi kasitleva uurimuse p6hjal ja selleks, et avalikustada
teadmisi  pohilistest aluskontseptsioonide kohta kaibivatest vaararusaamadest. Uks peatiikk
koosneb Ulesannetest, mis paigutatakse konteksti sarnaselt teiste peatiikkidega, ja moodustab
rihma, mis vdimaldab selle Uheaegse analliisimise korral avaldada dldistusi dpilaste arusaamadest
ja véaararusaamadest selles kontekstis. Naidispeatikk ,,Lumeleopardid” on ndide the sellise peatiiki
kohta.

Naidispeatukk , Lumeleopardid”
sLumeleopardid” keskendub Gpilaste seas levinud vaararusaamadele parilikkusest ja (viimases kisimuses)
kohanemisest. Taielik loogiline printsiip on toodud dokumendis ,PISA 2006 loodusteadusliku kirjaoskuse

naidispeatukid” (Scientific Literacy Sample Units).

Kidsimus 1: LUMELEOPARDID

Detsembris 2003 suindis Austraalias Mogo loomaaias kaks lumeleopardikutsikat: Uks isane ja teine emane.
Kas kutsikad parisid oma valimuse emalt (Lena) v6i isalt (Mangar)?

Tdmmake ring tmber sdna(de)le ,,N6ustun” vdi ,Ei nBustu” iga vBimaluse jarel.
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Iseloomustavate tunnuste parimine NSustun vBi Ei ndustu
Lena andis kdik oma tunnused edasi nii isasele kui ka emasele kutsikale; N&ustun / Ei nBustu
Mangar ei andnud oma tunnuseid edasi

Lena andis oma tunnused edasi ainult emasele kutsikale ja Mangar andis N&ustun / Ei nBustu
oma tunnused edasi ainult isasele kutsikale

Mangar andis k8ik oma tunnused edasi nii isasele kui ka emasele N6&ustun / Ei nBustu
kutsikale; Lena ei andnud oma tunnuseid edasi

Mangar andis k&ik oma tunnused edasi nii isasele kui ka emasele No6ustun / Ei nBustu
kutsikale, sest isased isendid domineerivad emaste Ule

Lena ja Mangar m8lemad andsid mdned oma tunnustest mdélemale N&ustun / Ei nBustu
kutsikale

LUMELEOPARDID: PUNKTIARVESTUS 1

Arvestatud

Kood 2: K@ik viis vastust on diged sellises jarjestuses: Ei ndustu, Ei ndustu, Ei ndustu, Ei nbustu,
Ndustun

Osaliselt arvestatud

Kood 1:  Neli vastust viiest on 8iged

Arvestamata

Kood 0:  Teised vastused

Kood 9:  Vastus puudub

Markused

Nagu punktide kogusumma registreeritakse ka igale vaitele antud vastus. Iga vale vaide vastab teatud
vaararvamusele jargmiselt:

A Ndustun (vaararvamus: naitab puudulikku arusaamist vanemate geneetilise panuse vordsusest
tunnuste parandumises; emad annavad edasi kdik oma tunnused)

B  Noustun (vaararvamus: naitab puudulikku arusaamist vanemate geneetilise panuse vordsusest
tunnuste parandumises; emad annavad oma tunnused edasi tlitardele ja isad annavad oma tunnused
edasi poegadele)

C Noustun (vaararvamus: naitab puudulikku arusaamist vanemliku geneetilise panuse vdrdsusest; isad
annavad edasi k8ik oma tunnused)

D No&ustun (vaararvamus: naitab puudulikku arusaamist méistest ,domineeriv”)

6. HOIAKULISED VASTUSED

42. Inimeste hoiakud méngivad olulist osa selles, milline on nende loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane
huvi, tdhelepanu ja reaktsioon dldisemalt ning kisimuste puhul, mis neid konkreetsemalt
mdjutavad. Uks loodusteadusliku hariduse eesmirke on arendada &pilastes loodusteaduslike
kiisimustega tegelemist toetavaid hoiakuid, et omandada ja rakendada loodusteaduslikke ja

tehnoloogiaalaseid teadmisi isiklikuks, sotsiaalseks ning globaalseks hiivanguks.

43. Hoiakuliste vastuste hindamise alus on loodusteadusliku kirjaoskuse mitmem®&dtmeline tdlgendus.

See tdhendab, et inimese loodusteaduslik kirjaoskus koosneb teatud hoiakutest, uskumustest,
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motivatsioonilistest orientatsioonidest, usust oma vdimetesse, vaartushinnangutest ja pdhilistest
tegevusvaldkondadest. Paljudes PISA 2006 peatilkkides palutakse Opilastel lahendada konteksti
paigutatud ja integreeritud Ulesandeid, mis on kujundatud selliselt, et oleks vdimalik hinnata
Opilaste hoiakuid loodusteaduste suhtes erinevates kontekstides. Need kisimused on
sustemaatiliselt seotud teemadega nii, et oleks vdimalik esile tuua seoseid arusaamiste ja hoiakute

tasemete (huvi, toetus, vastutus) vahel.

PISA 2006 loodusteaduslik voérdlusuuring hindab Opilaste hoiakuid kolmes valdkonnas: huvi
loodusteaduste vastu, loodusteadusliku uurimismeetodi toetamine ning vastutus sadstva arengu eest
(joonis 6). Need valdkonnad valiti seetdttu, et need annavad rahvusvahelise llevaate Opilaste
uldisest suhtumisest loodusteadustesse, nende spetsiifilistest loodusteaduslikest hoiakutest ja
vadrtushinnangutest ning vastutusest teatud loodusteadusega seotud probleemide eest, mille md&jud
ulatuvad nii riiklikule kui ka rahvusvahelisele tasandile. Siinkohal tuleb tahele panna, et Gpilaste
hoiakuid ei hinnata kooli loodusteaduste 6ppekavade ega Opetajate suhtes. Tulemused pakuvad
infot sellise tstatunud probleemi kohta nagu noorte mérgatav huvi langus loodusteaduste 6ppimise
vastu. Info dpilaste hoiakute kohta loodusteaduste suhtes on oluline paljude OECD riikide jaoks.
Hoiakuliste vastuste ja PISA 2006 jaoks valitud valdkondade h6lmamist toetavad paljud uurimused
ning see pdhineb loodusteadusliku hariduse tundmusliku valdkonna struktuuril (Klopfer 1976) ja
teadustdo retsensioonidel (nt Gardner 1975; Gould & Hukins 1980; Blosser 1984; Laforgia 1988).

Huvi loodusteaduste vastu valiti seetdttu, et see valdkond on otseselt seotud saavutuse, dppeaine
valiku, karjaarivaliku ja elukestva dppimisega. Indiviidi huvi loodusteaduste vastu ja saavutuse
vahelist seost on uuritud juba Ule neljakiimne aasta, kuid vaidlus pdhjusliku seose Ule kéib
silamaani (vt nt Baumert & Koller 1998; Osborne, Simon & Collins 2001). PISA 2006
loodusteaduslik vordlusuuring késitleb Gpilaste huvi loodusteaduste vastu teadmiste kaudu, kuidas
nad véartustavad loodusteaduste ja tehnoloogia panust, suhestuvad loodusteadustega seotud

sotsiaalsete kusimustega ning suhtuvad loodusteadustega seotud karjaarisse.

Huvi loodusteaduste vastu
» Naitab huvi loodusteaduste ja loodusteadustega seotud kisimuste ning putdluste vastu

»  Onvalmis omandama loodusteaduslikke lisateadmisi ja -oskusi, kasutades erinevaid
vahendeid ning meetodeid

» On valmis otsima infot ja tunneb pusivat huvi loodusteaduste vastu, sealhulgas kaalub
loodusteadustega seotud karjaarivéimalusi

Loodusteadusliku uurimise toetamine
» Toetab erinevate loodusteaduslike vaatekohtade ja argumentide arvestamise olulisust

A\

Toetab faktiinfo ja ratsionaalsete seletuste kasutamist
» Toetab jareldustele joudmiseks loogiliselt ja hoolikalt korraldatud protsesside vajadust
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Vastutus sdastva arengu eest

» Naitab Gles isiklikku vastutust elujbulise populatsiooni ja turvalise keskkonna
saavutamise eest

» On teadlik Uksikisikute ettevotmiste keskkonnaalastest tagajargedest
»  On valmis tegutsema loodusressursside séilitamise heaks

Joonis 6. PISA 2006 hoiakuliste vastuste hindamise valdkonnad

Loodusteadusliku  uurimismeetodi  toetamist peetakse (heks loodusteadusliku hariduse
pdhieesmargiks, mis sellisena annab ka hindamisaluse. See tdlgendus sarnaneb Klopferi (1971)
madratlusega ,loodusteaduslike hoiakute omandamine”. Loodusteadusliku uurimismeetodi
madistmine ja selle toetamine viitab sellele, et dpilased peavad oluliseks loodusteadustega seotud
elusituatsioonidesse sattudes koguda tdendusmaterjali teaduslikul viisil, loomingulist métlemist,
ratsionaalset arutelu, Kriitilist reageerimist ja jarelduste edastamist. Selle valdkonna aspektid, mida
voib PISA 2006 raamdokumenti lllitada, hdlmavad nditeks tdendusmaterjalide (teadmiste)

kasutamist otsuste tegemisel, loogika vaartustamist ja ratsionaalsust jarelduste sGnastamisel.

Vastutustundeline suhtumine sddstvasse arengusse on nii rahvusvahelise kui ka majandusliku
téhtsusega probleem. Hoiakuid selle valdkonna suhtes on pdhjalikult uuritud alates 1970. aastaist
(vt nt Bogner & Wiseman 1999; Eagles & Demare 1999; Weaver 2002; Rickinson 2001). 2002.
aasta detsembris Kiitis Uhinenud Rahvaste Organisatsioon heaks resolutsiooni 57/254, mis kuulutas
vélja 1.jaanuarist 2005 algava ,,Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni saastvat arengut toetava
hariduse dekaadi”. Raamdokumendi projekti teemad ,Tervise edendamine”, , Keskkonna
séilitamine ja kaitse” ning ,,Sa&stev tootmine ja tarbimine” (UNESCO, July 2003) on kolm
pbhiteemat sadstvat arengut toetavas hariduses. ,,Vastutus sdéstva arengu eest” annab Ulevaate
Opilaste hoiakutest spetsiifiliste, madratletud loodusteaduslike teemade ning nendega suhestuvate
tdhendusrikaste kontekstide vastu. See uuring erineb enamikust uurimustest, mis késitlevad
Opilaste hoiakuid loodusteaduste suhtes, nagu véidavad Zacharia ja Calabrese Barton (2004), sest

uuringus on kasutatud nn Gldistatud teaduse fooni.

PISA 2006 kasutab nii konteksti paigutatud testiklsimusi kui ka kisimustikku, mille koostamise
eesmark on koguda infot selle kohta, millised on dpilaste hoiakud nende valdkondade suhtes.
Opilaste hoiakulisi vastuseid hinnatakse testis integreeritud kiisimuste p&hjal, mis kasitlevad
isiklikke, sotsiaalseid ja globaalseid probleeme. Konteksti paigutatud kiisimused lisavad uuringule
vadrtust, sest need aitavad saada infot nii iga hoiaku kui ka selle kohta, mil mé&é&ral Opilaste
vastused erinevad, kui neid hinnata nii kontekstivéliselt kui ka seotult, kui palju need erinevad eri
kontekstide kaupa ning kuidas see mdjutab saavutust. Hidi ja Berndorff (1998) véidavad, et naiteks
situatsioonilisel huvil vdib olla tugev md&ju nii tunnetuslikele kui ka motivatsioonilistele

tegevustele, kuid selle osa uurimine on olnud ,,juhuslik ja hajutatud”.
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Opilaste kiisimustiku skaalad

Opilaste kiisimustikku kasutatakse selleks, et koguda n-6 varjatud andmeid dpilaste huvi, loodusteadusliku

uurimismeetodi toetamise ja saastva arengu alase vastutuse kohta vahem kontekstiga seotud viisil.

Kisimustikuga kogutakse andmeid ka Opilaste loodusteadustega tegelemise kohta (nt usk oma

vOimetesse, arevus/mure ja rddm/igavus) ning Opilaste seisukohti loodusteaduste tahenduse kohta nende

elus (nt edasine haridus, karjaarivalikud).

49.

PISA 2006 tulemused peavad olema Giged, informatiivsed ja tapsed, et informeerida osalevate
riikide hariduspoliitikuid. Nii Opilaste kisimustiku kui ka integreeritud kisimuste kaudu saadud
andmete nn kombineeritud rikkalikkus peaks andma uusi teadmisi Opilaste loodusteadusliku
kirjaoskuse eelsoodumustest. Eelmistes peatiikkides Kkirjeldatud hoiakute hindamise mudelit
kasutades on vdimalik (hendada Opilaste hoiakuid kasitlevad andmed sooritusi késitlevate
andmetega. Kuigi kirjanduses leidub vastandlikke avaldusi hoiakute ja soorituste vahelise
korrelatsiooni kohta, ndeme edaspidi, kuidas testi kaudu kogutud andmed Opilaste hoiakute kohta
(huvi loodusteaduste vastu, loodusteadusliku uurimismeetodi toetamine ja vastutustundeline
suhtumine saastvasse arengusse) on korrelatsioonis Opilaste sooritusega joonisel 4 kirjeldatud
kolmes loodusteaduslike teadmiste valdkonnas. Kisimustikust kogutavad muud andmed, nagu
naiteks Opilaste tegelemine loodusteadustega ja loodusteadustega seotud kditumine, avaldatakse

samuti ning seotakse dpilase sooritustasemega.

7. TESTI KIRJELDUS

50.

51.

PISA loodusteadusliku  kirjaoskuse definitsiooni p6hjal eeldavad hindamistlesanded
loodusteaduslike teadmiste rakendamist (joonised 4 ja 5) ning loodusteaduslike oskuste kasutamist
(joonis 3)  l&htuvalt  kontekstist  (joonis 2). Hindamisiilesande = moodustavad  mitu
stiimulmaterjaliga/taustinfoga seotud kisimust. Neli ndidistilesannet on kaasdokumendis ,,PISAQ
2006 loodusteadusliku kirjaoskuse ndidistilesanded” (PISAQ 2006 Scientific Literacy Sample
Units).

Joonis 7 on joonise 1 mdningane teisendus. See esitab PISA 2006 loodusteadusliku Kirjaoskuse
vordlusuuringu raamdokumendi pdhikomponendid kujul, mida saab kasutada raamdokumendi
sidumisel hindamisllesannete struktuuri ja sisuga. Seda vdib rakendada nii sunteetiliselt
abivahendina hindamiskisimusi koostades kui ka analudtiliselt abivahendina standardsete
hindamiskusimuste tulemusi uurides. Hindamisllesannete koostamise l&htepunktideks peame
stilimulmaterjalina kasutatavaid situatsioone, oskusi, mida on vaja kiisimustele vdi probleemidele

vastates, v0i teadmisi ja hoiakuid, millele ilesanne keskendub.
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Kontekst Oskused Teadmised

Loodusteaduslike Loodusteadustealased teadmised
klsimuste < (pBhikontseptsioonid)
kindlakstegemine (joonis 4)

Néahtuste loodusteaduslik

Stiimulmaterjal o Isgl)iitﬁgt:gceiuslikke Loodusteaduste kohta kdivad
(joonis 2) teadmisi rakendades [ teadmised
(joonis 5)

52.

53.

Loodusteaduslike
tdendusmaterjalide

Kasutamine otsuste Hoiakulised vastused

2%%1?;';3'35 P Hoiakud loodusteaduslike ja
o N tehnoloogiliste kiisimuste suhtes
(joonis 3) (joonis 6)

Joonis 7. Hindamisllesannete ja -kiisimuste koostamise ning analtitisimise abivahend

Ulesande juhatab sisse stiimulmaterjal, mis v&ib olla liihike kirjutatud I13ik v6i kirjutis koos tabeli,
graafiku voi diagrammiga. Ulesanded koosnevad eraldi hinnatavatest kiisimustest, mis eeldavad
vastuse valimist valikvastuse seast, lihikest vdi pikemat omavastust. Nad vdivad eeldada

joonistustele, skeemidele v6i graafikutele hinnangu andmist vdi nende analtitisimist.

Sellisel PISA testi tilesehitusel on mitu pdhjust. Uks neist on teha tilesanded nii eluldhedaseks kui
vBimalik ning kajastada neis elusituatsioonide komplekssust. Teine p&hjus on seotud testimisaja
efektiivsema kasutamisega. Et vahendada aega, mida Opilane vajab (he Ulesande teemasse
stvenemiseks, on esitatud pigem vahem situatsioone, mille kohta vGib esitada rohkem kusimusi
kui nditeks eraldi kiisimusi suurema arvu erinevate situatsioonide kohta. Siiski tuleb vGtta arvesse
vajadust vaadelda iga arvestatud punkti Ulesandes teistest sGltumatult. Kui séarane kasitlusviis
vdhendab erinevate hindamiskontekstide arvu, on oluline tagada materjalide kullaldane valik, mis

muudaks minimaalseks lesannete sisuvalikust pdhjustatud kdrvalekalde.

Ulesannete retsenseerimise juhend

Kdik Ulesanded saadetakse enne uuringusse lulitamist riiklikele projektijuhtidele ja loodusteaduste

ekspertrihmadele tagasiside saamiseks. Vastajail palutakse anda hinnang 1st (madal) 5ni (kdrge)

jargmiste kriteeriumide pdhjal:

kui suurel maaral vastab Ulesande sisu materjalile, mida teie riigi ttuUpilises koolidppekavas

kasitletakse kuni tasemeni, milleni 15aastased peaksid olema jdudnud?

kui asjakohane on ulesanne dpilaste eluks valmisoleku vaatevinklist?

kui huvitav (motivatsiooni mdistes) on ulesanne dpilastele?

kas Opilased kasitlevad tlesannet loodusteaduste ja tehnoloogia tdepéarase rakendamisena?
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Vastajail palutakse méaéarata kindlaks ka kultuuriprobleemid, ennetatavad t6lkeraskused voi ilmsed

loodusteaduslikud vead.

54. PISA 2006 uuringu Ulesanded sisaldavad kuni viis tunnetuslikku kisimust. Iga kiisimus nduab the
loodusteadusliku oskuse rakendamist ning eeldab kas loodusteadustealaseid teadmisi vGi teadmisi
loodusteaduste kohta. Enamikul juhtudel hinnatakse thes Ulesandes rohkem kui (ht oskust ja

teadmiste valdkonda.

55. Enamik uuringusse voetud uusi kisimusi sisaldab Opilaste hoiakute hindamist. Katsetatakse kaht
thdpi Glesandeid: ,,sobiva arvamuse leidmine” ja ,,Likerti skaala” kiisimused. Klsimus 7 tlesandes
»Paikesetorn” on ndide esimese kiisimusetiiibi kohta. Kisimuse kohta esitatakse neli jarjestatud
arvamust, mis esindavad erinevaid sddstva arengu alaste hoiakute tasemeid, millest Opilased
peavad valima Uhe, mis sobib kdige paremini nende arvamusega. Sellel kiisimusel on samasugune

n-6 vorm ja tunnetatavus nagu teistel sama tilesande kisimustel.

56. Kusimus 6 naidispeatiikis ,,M0rvari tabamine” on ndide teise kisimusetulbi kohta. Selles
kisimuses palutakse Opilastel ndidata oma ndusolekut kolme véitega, et hinnata nende huvi
kdnealuse  loodusteaduste  rakendusvaldkonna  vastu. Vadited Kkdivitavad niisuguses
loodusteaduslikus situatsioonis otsustamisprotsessid, mida defineeritakse kui huvi loodusteaduse
vastu (joonis 6). Et vahendada sotsiaalsete aspektide mdju vastustele, kasutatakse pigem
Uhepoolset vastuse vormingut (suur huvi, mdddukas huvi, véhene huvi, ei ole huvi) kui tavaparast
kahepoolset vormistust (ndustun taielikult, ndustun, ei ndustu, ei ndustu tldse). Sellel kiisimusel on
teistest samas Ulesandes olevatest kiisimustest erinev n-6 vorm ja tunnetatavus, kuid see on eelis,

kui valdavalt kognitiivne test sisaldab ka tundmuslikke kiisimusi.

»S0biva arvamuse leidmise” naidiskiusimus
Siin on kirjas nelja inimese vastused kiisimusele ,Kas te toetate paikesetornide ehitamist?”. Tehke ring
umber tahele selle vastuse kdrval, mis k6ige enam Uhtib teie arvamusega. Siin ei ole nn diget vastust.
A. Ei. Me vajame elektrienergiat madalaima voGimaliku hinna eest. Kasvuhooneefekt on liga kaugel
tulevikus, et selleparast praegu muretseda.

Voti: Naidatakse vahe toetust séaéstvale arengule, mida eriti rdhutab ressursside kasutamine saastlikkuse ja
looduskeskkonna arvelt. Individ ndeb maailma pigem vastavalt oma positsioonile teiste suhtes kui oma
kohale hapras looduskeskkonnas.

B. Ei. Kasvuhoonegaase tuleks vahendada, kuid ma eelistaksin oodata, kuni teadlased leiavad méned

teised, odavamad viisid taastuva energia tootmiseks.

Voti: Kui indiviid seisaks silmitsi erinevate tegutsemisvdimalustega, mis aitaksid edendada ressursside
sailitamist, vdi tegutsemisvGimalustega, mis ei viiks sellisele edendamisele, ilmutab ta mdningaid
jatkusuutlike tulemusteni viivaid kaitumisviise, kuid eelistab lihikese v6i keskmise ajakuluga tulemusi
pikemaajalise saastlikkuse arvelt. Valjendatud maailmavaade on suhteliselt lihiajaline.
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C. Jah. Kuigi elekter hakkaks maksma rohkem, oleks ma meeleldi ndus tasuma suuremat hinda eeldusel, et
kdik jagaksid kasvuhoonegaaside vahendamise kulusid.

V6ti: Indiviid naitab teatud teadmisi kaitumisest, mis tdendoliselt soodustab ressursside sailitamist

jargmistele pdlvkondadele, kuid tema toetus (investeering) sellisele tegutsemisele on piiratud — nt

kaitumisele aidatakse meelsasti vdi kergesti kaasa isiklikul tasandil, kuid see on tingitud vastutuse

jagamisest teistega.

D. Jah. Ma maksaksin elektri eest rohkem, isegi kui teised seda ei teeks. Tegelikult julgustaksin ma
aktiivselt teisigi midagi kasvuhoonegaaside véahendamise heaks tegema.

Voti: Indiviid tunneb isiklikku vastutust saastva arengu eest, nagu t6endab vaidetud kavatsus osaleda
kaitumises, mis tdenéoliselt suurendab ressursside sailimise vBimalust kaugemas tulevikus (sh toetab
saastva arengu missiooniga rihmi). Kavatsus sellisel viisil kaituda on tavaliselt s6ltumatu teiste kaitumisest,
st see ei ole tingitud teiste kditumisest ega vaadetest.

»Likerti skaala” naidiskisimus
Kui huvitatud olete jargmistest tlesannetest?

Tehke linnuke ihte kasti igas reas.

Suur huvi Mﬁgﬂ;’ikas Vaike huvi  Ei ole huvi
a) Teada rohkem DNA kasutamisest kuritegude
: 0, O, Cq O,
avastamisel
b) Saada rohkem teadmisi DNA ehituse p&himdttest
¢) Saada paremini aru sellest, kuidas loodusteaduste 0, O, Oy o,

abil saab avastada kuritegusid

57. Kusimuse vastuse vormingute ning pikkuste vaheldumist vajatakse selles raamistikus kognitiivsete
oskuste ja loodusteaduslike teadmiste kindlaksmaaramisel. VG6ib koostada valikvastustega
kisimusi, mis hindavad Gigesti esimest oskust (st kuisimuste kindlakstegemist ja sGnastamist), kuid
selleks, et hinnata suhtlusoskust, naivad omavastused vdimaldavat suuremat usaldatavust. Siiski
sOltub paljudel juhtudel kdige sobivam vorming kiisimuse sisust. Naiteks vdib olla vaja valmistada
ette vorminguid ja vastusevalikuid, mis eeldavad andmetel pdhinevaid jareldusi voi piltidel,

joonistustel, tabelitel, kaartidel, graafikutel vdi suimbolitel pdhinevaid llhiselgitusi.

»Likerti skaala” versus ,sobiva arvamuse leidmise” kiisimused
,Likerti skaala” kilsimused on kognitiivsetest kiisimustest kergesti eristatavad ning vaga efektiivsed, viies
Opilase vastamisaja miinimumini. Nende vdimalikuks puuduseks on erinev kultuuriline |&henemine
vastuste valikutes kasutatud omadussdnade jarkudele. ,Sobiva arvamuse leidmise” kisimustel ei pruugi
niisuguseid puudusi olla, kuna arvamused neis on sellised, mis vastavad punktidele kasutataval skaalal.
See omadus on iseenesest niisugust tllpi Ulesannete tugevuseks ja kompenseerib vdhemalt osaliselt
vaiksema arvu Opilaste vastuseid, mida vOib saada sama aja jooksul vdrreldes ,Likerti skaala”
kiisimustega. Tosiasi, et ,sobiva arvamuse leidmise” kiisimustel oleks teiste PISA kiisimustega sarnane

n-0 vorm ja tunnetatavus, lahendatakse erisuguse vormingu kasutamise ja asjakohaste juhenditega.
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58. Kui enamikku kiisimusi hinnatakse kas digeks vGi valeks, v8ib mdningaid omavastustega kisimusi
hinnata osaliselt digeks. lgal osaliselt 8igeks hinnataval kiisimusel on detailne punktiarvestus, mille
jargi hinnatakse kisimust kui ,,6ige”, ,,osaliselt 6ige” v6i ,vale”. Kategooriad ,,6ige”, ,,0saliselt
0ige” ja ,,vale” jagavad Opilaste vastused kolme riihma selle jargi, mil méaral dpilased néitavad
oma oskusi kisimusele vastata. ,,C)ige” vastus, mis ei pruugi tingimata olla ,,loodusteaduslikult
taiesti korrektne”, naitab teemast arusaamise taset, mis on kohane loodusteaduste valdkonnas
15aastasele Kirjaoskajale Opilasele. Vahem teadlikke vdi vahem digeid vastuseid vdib hinnata kui

»osaliselt arvestatud” ning téiesti valesid, asjakohatuid v8i puuduvaid vastuseid ,,mittearvestatuks”.

59. Opilaste teatud funktsionaalne lugemisoskus on vajalik selleks, et mdista ja vastata
loodusteaduslikku kirjaoskust eeldatavatele kiisimustele, ning seetfttu tdstatub lugemisoskuse
taseme probleem. Stiimulmaterjali ja kisimuste keelekasutus on selge, lihtne ja kokkuvétlik ning
annab samal ajal edasi vastava tdhenduse. Esitatavate loodusteaduslike kontseptsioonide arv igas
ulesandes on piiratud ning tldjuhul hoolitsetakse selle eest, et lugemiseks kuluv aeg ei oleks pikem
kui keskmistel 15aastastel Opilastel. Kusimusi, mis ulekaalukalt hindavad lugemis- v0i

matemaatikaalast kirjaoskust, valditakse.

60. Riigid vdivad soovi korral osaleda mittekohustuslikus arvutipdhises loodusteadusliku Kirjaoskuse
hindamises, mis on PISA 2006 vdrdlusuuringu (ks osa. Arvutipdhise loodusteadusliku kirjaoskuse
hindamise lisamine suurendab hindamisulesannete Uldist mitmekesisust ja arendab
loodusteadusliku kirjaoskuse valdkonna tegevusala. On oluline, et see vahendab lugemisoskuse

mdju loodusteaduste hindamise tulemustele.
8. HINDAMISE POHIMOTTED

61. Soovitav tasakaal kahe teadmiste komponendi — loodusteadustealaste teadmiste ja loodusteaduste
kohta kéivate teadmiste — vahel on ndidatud joonisel 8 protsentidena arvestatud punktidest. Joonis
8 néitab ka soovitavat punktide jaotust erinevate loodusteadustealaste teadmiste ja loodusteaduste

kohta kaivate teadmiste valdkondade vahel.

Loodusteadustealased teadmised Protsent arvestatud
punktidest

Flusikalised stisteemid 20-25

Elusstisteemid 25-30

Maa ja universumi slisteemid 15-20

Vahesumma 60-65

Loodusteaduste kohta kaivad teadmised

Loodusteaduslik uurimine 10-15
Loodusteaduslikud selgitused 10-15
Loodusteadused ja tehnoloogia tihiskonnas 10-15
Vahesumma 35-40
Kokku 100
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Joonis 8. Soovitav teadmiste eest arvestatud punktide jaotumine

Loodusteaduslike teadmiste otstarbekas osakaal raamdokumendis
Loodusteadusliku kirjaoskuse definitsioon paneb peaaegu niisama palju rohku teadmistele
loodusteaduste kohta kui loodusteadustealastele teadmistele ning see kajastub ka nende
osakaaludes. Ligikaudu 40% eeltesti arvatud uutest Ulesannetest hindab teadmisi loodusteaduste
kohta, kuid olemasolevate nn ankuriilesannete iseloomu arvestades vaheneb see suhe pdéhitestis
35%ni.

Arvestuspunktide soovitud jaotus loodusteadustealaste teadmiste kategooriate vahel, mida
valjendatakse protsentidena loodusteadustealaste teadmiste vahesummast, on umbes 35%
fuusikalistele susteemidele, 40% elussusteemidele ning 25% Maa ja universumi susteemidele.
Vastavad TIMSSi voérdlusuuringu (8. klass) protsendid on 40, 30 ja 15; jarele jaab 15%
keskkonnateadusele. PISA teravdatud tahelepanu elussusteemidele kajastab tBsiasja, et suur osa
15aastaste jaoks tahtsatest ja huvitavatest teemadest, millega nad oma hilisemas elus kokku
puutuvad, on seotud loodusteadustega.

Arvestuspunktide jaotus loodusteaduste kohta kaivate teadmiste valdkondade vahel peegeldab
tBsiasja, et neid peetakse vordselt oluliseks ning tagatakse iga valdkonna piisav kasitlus, vbimaldades
samal ajal ka teatud paindlikkust.

62. Soovitav loodusteaduslike oskuste vaheline tasakaal on n&ha joonisel 9.

Loodusteaduslikud oskused Protsent arvestatud

punktidest
Loodusteaduslike kiisimuste aratundmine 25-30
Nahtuste teaduslik seletamine 35-40
Teadusliku tdendusmaterjali kasutamine 35-40
Kokku 100

Joonis 9. Soovitav loodusteaduslike oskuste punktide jaotus

Loodusteaduslike oskuste otstarbekas osakaal raamdokumendis

Kolme oskuse osakaalu maarasid jargmised faktorid:

vajadus koostada teatud hulk iga oskust hindavaid ulesandeid, mis oleks piisav, et tagada vdimalus
koostada usaldusvaarne skaala iga oskuse jaoks
nende suhteline olulisusl5aastase loodusteadusliku kirjaoskusega opilase vaadete slisteemis

PISA 2000 ja 2003 loodusteadusliku vdrdlusuuringu kiisimuste koostamise kogemused

Esimesele oskusele antud vaiksem osakaal on kooskélas selle kitsama definitsiooni ja vahendatud

tahtsusega, kuid on piisav usaldusvaarse skaala koostamiseks.

63. Kisimuste sisud jagunevad suhteliselt vordselt isiklike, sotsiaalsete ja globaalsete teemade vahel.
Ulesannete puhul kasutatakse suurt valikut rakendusi, mis peavad niipalju kui vdimalik arvestama

kogu raamdokumendi kohta kehtestatud erinevaid piiranguid.
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Kusimuste jagunemine sisude kaupa

Rohkem ettekirjutusi kiisimuste jagunemise kohta sisude kaupa vdimalik teha ei ole. Lisaks vastavusele

joonistel 8 ja 9 margitud teadmiste ja oskuste osakaaludele tuleb vdtta arvesse ka kiisimuse vormingut

(véahemalt pooli kiisimusi peab olema v6imalik hinnata automaatselt), kiisimustel peavad olema head

psthhomeetrilised omadused ning nad peavad olema jaotatud keerukusastmete jargi. Kogemused on

naidanud, et |dppkokkuvdttes on vdimatu koigile neile tingimustele korraga vastata, radkimata veel mingi

tingimuse lisamisest.

64.

65.

Véhemalt pooled kognitiivse testi kiisimused on sellist tilipi, mida saab hinnata ka ilma selleks
koolitatud hindajateta, st valikvastustega, komplekssete valikvastustega (nt ,,Md&rvari tabamine”,

kisimus 4) vBi omavastustega kiisimused.

Umbes 80 protsenti eeltesti tlesannetest sisaldab kas Uht ,,sobiva arvamuse leidmise” hoiakuid
hindavat kisimust voi kaht ,,Likerti skaala” kisimust (millest igaliks voib anda kolm
arvestuspunkti). On kindlaks tehtud, et igale sellisele kiisimusele vastamine vdtab umbes 10-20
protsenti testi koguajast. Hoiakuid hindavaid kisimusi sisaldavate Ulesannete osakaal pohitestis
otsustatakse pdrast eeltesti tulemuste analliisimist. Et tagada soorituse vorreldavus aja jooksul, ei
sisalda pohitestis kasutatavad eelmiste PISA loodusteaduslike vordlusuuringute nn ankuriilesanded

hoiakuid hindavaid kiisimusi.

9. TULEMUSTE ESITAMISE SKAALAD

66.

67.

PISA eesmarkide tditmiseks on Opilaste saavutuste hindamise skaala arendamine vdga tahtis.
Skaalale joudmise protsess peab olema iteratiivne, s.0 jérkjarguline. Algseid kirjeldusi, mis
tuginevad eeltestimiste tulemustele ning PISA 2000 ja 2003 uuringule ning mis annavad infot
loodusteaduslike saavutuste varasemate hindamiste kogemuste ja loodusteaduste dppimise ning
kognitiivse arengu uurimise tulemuste kohta, ilmselt kohandatakse, kui edaspidised testimised ja

uuringud vajalikku asjakohast andmete hulka suurendavad.

PISA 2000 uuringus, kui loodusteadused olid vdhem téhtis valdkond, mis seetdttu pakkus ka

vahem infot, véljendati loodusteaduslikku kirjaoskust oskuste skaalal, mille keskmine nditaja oli

500 ja standardhédlve 100. Kuigi oskustasemeid ei eristatud, oli vdimalik kirjeldada, milliseid

protsesse (st loodusteaduslikku oskust) suutsid dpilased sooritada vastavalt selle skaala kolmele

punktile:

e Selle loodusteadusliku kirjaoskuse skaala Ulaosas (punktisumma j&ab 690 punkti Umber)
oskavad Opilased dldjuhul luua ja kasutada mdistelisi mudeleid prognooside tegemiseks voi
selgituste andmiseks; analiiisida teaduslikke uurimusi, et mdista nditeks eksperimendi kaiku

vOi vdlja pakkuda ideid, mida tuleks katsetada; vorrelda andmeid, et hinnata erinevaid
seisukohti; edastada loodusteaduslikke véiteid ja/vdi kirjeldusi detailselt ning tépselt.
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e Punktisumma, mis jaab 550 punkti Umber, nditab, et Opilased oskavad tavaliselt kasutada
loodusteaduslikke teadmisi ennustuste tegemiseks ja selgituste andmiseks; tunda é&ra
kisimused, millele saab vastuse leida loodusteadusliku uurimise kaigus, ja/vdi teha kindlaks
teaduslikult uuritavad Uksikasjad; valida konkureerivatest andmetest v8i loogiliste arutluste
jadadest vélja asjakohane info jarelduste tegemiseks vdi nende hindamiseks.

e Skaala madalamas osas (punktisumma j&&b 400 punkti Umber) oskavad Opilased meelde
tuletada lihtsamaid loodusteaduslikke faktiteadmisi (nt nimed, faktid, terminoloogia, lihtsad
seadused) ning kasutada tavapéraseid loodusteaduslikke teadmisi jarelduste tegemiseks voi
nende hindamiseks.

PISA 2003 pdhimdtete kohaselt jargiti loodusteadusliku kirjaoskuse tulemuste esitamisel

vormingut, mis sarnanes 2000. aastal kasutatuga. Ent PISA 2006 puhul, mil olemasolev

testimisaeg vO@imaldab hdlmata suuremat hulka oskusi, osutab PISA 2000 ja 2003 skaalade
véljatootamisel saadud kogemus sellele, et on vdimalik koostada erinevaid skaalasid ja kirjeldatud

oskustasemeid joonisel 3 nimetatud kolme loodusteadusliku oskuse kohta.

Oskustepdhine naitlik tulemuste esitamise skaala

PISA 2000 loodusteadusliku kirjaoskuse skaalal kirjeldatakse oskuste tasemeid loodusteaduslike protsesside kaudu (st
PISA 2006 loodusteaduslikud oskused). Kirjeldusi lahemalt uurides vdib tuletada kondikava iga PISA 2006
oskusskaala jaoks. Naiteks vdime oskuse ,teadusliku téendusmaterjali kasutamine” skaala jaoks saada sellise

tulemuse:

69.

Kdrge: oskab vorrelda andmeid, et hinnata erinevaid seisukohti vdi vaatepunkte; oskab edastada teaduslikke

vaiteid ja/voi kirjeldusi Uksikasjalikult ja tédpselt

On voimeline jarelduste tegemiseks v6i nende hindamiseks vélja valima asjakohast infot erinevate andmete

seast vOi loogiliste arutluste jadadest

Madal: oskab kasutada tavaparaseid loodusteaduslikke teadmisi jarelduste tegemiseks v&i nende

hindamiseks

Alternatiivselt peaks olema vOimalik esitada erinevad skaalad kahe teadmiste komponendi, s.0
loodusteadustealaste teadmiste ja loodusteaduste kohta kéivate teadmiste jaoks. Teadmiste taseme
kirjeldamine nendel kahel teadmiste skaalal pdhineks sel juhul oskustel (nagu soovitatakse PISA

2003 matemaatika vdrdlusuuringu puhul).

Oskustepdhised versus teadmistepbhised tulemuste esitamise skaalad

Oskustepdhiste skaalade kasutamine PISA 2006 loodusteadusliku kirjaoskuse taseme hindamisel tuleneb

otseselt loodusteaduslike oskuste olulisusest PISA 2006 loodusteadusliku kirjaoskuse definitsioonis.

Andmete avaldamine teadmistepdhise skaala abil ei oleks piisavalt asjakohane, kuna uurimuse eesmark ei

ole hinnata dpilaste teadmiste hulka, vaid seda, kas dpilased oskavad oma teadmisi rakendada.

Sellest hoolimata on eeltestimiseks valja todtatud piisavalt kiisimusi, et vdimaldada kasutada mdlemat

skaalat. Loplik otsus raportskaalade kohta tehakse péarast eeltestimise tulemuste anallisi selleks, et

mojutada pohitesti hdlmatavate kiisimuste valikut.
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70. Uuringus kasutatakse piisavalt hoiakute hindamise kiisimusi, et moodustada asjakohaseid skaalasid
joonisel 6 kirjeldatud kolme hoiaku kohta (huvi loodusteaduste vastu, toetus loodusteaduslikule
uurimisele ja vastutus séastva arengu eest). Soltuvalt vaadeldud seostest kombineeritakse Opilaste
kisimustikust saadud n-6 varjatud andmeid testi tulemustega vOi kasutatakse neid kolme

vastavuses oleva skaala koostamiseks.

71. Nii palju kui vdimalik seotakse hoiakulised vastused dpilase sooritusega. Siiski ei kanta hoiakuliste
kisimuste eest saadud punkte loodusteadusliku Kirjaoskuse naitarvu hulka (vdi 16pp-
punktisummasse); pigem moodustavad kolm hoiakute punktisummat Opilaste loodusteadusliku

kirjaoskuse profiili ihe komponendi.

Hoiakuliste vastuste analiitisimise naitskaala

Allolev sdastva arengu eest tuntava vastutuse skaala toetub Bognerile ja Wisemanile (1999).

Kdrge: naitab isiklikku vastutustunnet sdastva arengu eest teiste tegemistest séltumatuna
Naitab méningast pihendumust, kuid toetuse ulatus on piiratud v6i sbltub toetus koostdost teistega

Tunneb &ra tegevuse, mida oleks pidanud ette vétma, kuid eelistab liihiajalisi lahendusi pikaajalisele
jatkusuutlikkusele/saastlikkusele

Y Madal: naitab vahest piilhendumust saastvale arengule; eelistab arengut jatkusuutlikkuse ja looduskeskkonna
arvelt
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LISA: NAIDISULESANDED

1. ULESANNETE LUHITUTVUSTUS

1.

Kéesolev dokument sisaldab nelja ndidistlesannet, mis illustreerivad PISA 2006
loodusteadusliku kirjaoskuse vérdlusuuringu jaoks koostatavate kisimuste valikut.
Seda dokumenti tuleks kasitleda koos PISA 2006 loodusteadusliku Kkirjaoskuse
raamdokumendiga.

1.1. Paikesetorn (S401)

2.

,»Pdikesetorn” hindab loodusteadustealaseid teadmisi (,,Maa ja universum susteemid”,
»Fulsikalised susteemid”) ning teist ja kolmandat loodusteaduslikku oskust (vt
raamdokumenti). Kehtiv rakendusvaldkond on ,Loodusressursid” (kattub nii
valdkonnaga ,,Keskkond” kui ka ,,Uued teadmised”); tilesandel on globaalne taust ning
selle raskusastet klassifitseeritakse kdrgemaks. Kusimus 7 on néide ,,sobiva arvamuse
leidmise” hoiakute hindamise Ulesande kohta — hinnatakse &pilaste plhendumust
jatkusuutlikule keskkonnale.

1.2. Morvari tabamine (S402)

3.

»Mdrvari tabamine” hindab loodusteadustealaseid teadmisi (,,Elusslisteemid”) ning
esimest ja teist loodusteaduslikku oskust. Kehtiv rakendusvaldkond on ,,Uued
teadmised loodusteadustes ja tehnoloogias”; peatiikil on sotsiaalne taust ning selle
raskusastet peetakse keskmiseks. Kiisimused 6 ja 7 on ndited ,Likerti skaala”
ulesannete kohta, mis on koostatud selleks, et hinnata vastavalt Gpilaste huvi
loodusteaduste vastu ja toetust teaduslikele uurimismeetoditele.

1.3. Kérbsetdrjevahend (S422)

4.

»Karbsetdrjevahendiga” hinnatakse Opilaste teadmisi loodusteaduste kohta (kdigis
kategooriates) ja kolme loodusteaduslikku oskust. Ulesanne nduab ka teadmisi
»Elussisteemidest”. Kehtiv rakendusvaldkond on ,,Tervis”; (lesandel on sotsiaalne
taust ja selle raskusaste on keskmine.

1.4, Lumeleopardid (S431)

5.

,Lumeleopardid” on ulesanne, mis kontrollib Gpilaste vaararvamusi périlikkusest ja
kohanemisest (vt jargnevat). Selle ulesehitus sarnaneb teiste PISA loodusteaduslikku
kirjaoskust kasitlevate tilesannetega. Ulesanne hindab loodusteadustealaseid teadmisi
(,Elussisteemid”) ja teist loodusteaduslikku oskust. Rakendusvaldkond on
,»Keskkond”; tilesandel on sotsiaalne taust ja selle raskusaste on keskmine kuni kdrge.

1.4.1. Ulesande ,,Lumeleopardid” loogiline printsiip

6.

See lesanne keskendub dpilaste tavapérastele vadrarvamustele méningatest geneetika
aspektidest. PBhitahelepanu pdoratakse parandumismehhanismidele koos kohanemise
alateema kaésitlusega.

Vadrarvamused on parit peamiselt Edith Cowani Ulikooli loodusteaduste ja
tehnoloogia professori Mark Hacklingi juhendamisel tehtud kirjanduse analtisist, mis
on osa loodusteadusliku hariduse voérdlusuuringu projektist (the Science Education
Assessment Project, SEAR), mille on teinud ACER Austraalia Uhenduse
Haridusministeeriumi tellimusel. Enne dokumendi PISA konsortsiumi meeskondadele
uleandmist tuleb saada asjakohased load ja tunnustused.
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8.  Kusimuse spetsiifiline kasitlus keskendub jargmisele.

Q1 On teada, et selleealised Opilased tunnistavad, et ihe liigi indiviide iseloomustab
markimisvaarne erinevus; samas on nad ebakindlad oma teadmistes parandumise
mehhanismist. Paljudel Opilastel on puudulik arusaam vanemate geneetilise
panuse vordsusest tunnuste parandumises.

Q2 See llesanne on tahtlikult n-6 véaga avatud. Asjaomasest Kirjandusest néhtub, et
Opilased ei pea tingimata mdista, et viljastamisel toimub geenide
rekombinatsioon, kuigi nad vdivad teada, et geneetiline materjal (geenid,
kromosoomid, DNA) rekombinatsioonis osaleb.

Q3 Enamik selleealisi dpilasi teab, et saadud tunnused ei ole paritavad. Siiski usub
moni, et sellised tunnused voivad olla péritavad tile mdne pdlvkonna.

Q4 Vahestel selleealistel dpilastel on teaduslik arusaam mdistest ,,mutatsioon”. Paljud
teavad selle tavapdrast tdhendust, rakendatuna harilikult ulmefilmide
stsenaariumides, kus olendid muteeruvad oma eluea jooksul. Moéned &pilased
annavad isedrasuse muutuda arengu véltel ka embriiotele, samal ajal kui teised
usuvad, et elusolendid muutuvad, et rahuldada oma otseseid vajadusi (viimane on
seotud vadra arusaamisega kohanemisest).

2. ULESANNETE KLASSIFIKATSIOON

9. Vaadake jargmiselt lehekiljelt ndidisiilesannete klassifikatsiooni, mis on koostatud
loodusteadusliku kirjaoskuse raamdokumendi pdhjal.

3. NAIDISULESANDED

10. Kaéesolevale dokumendile on lisatud eespool kirjeldatud neli tilesannet.
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