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Annotatsioon

Eesti pohikooli dpilaste loodusainete tulemused on PISA 2015 andmetel maailmas
tipptasemel, kuid need ei kajastu giimnaasiumildpetajatest korgkooli sisseastujate
tasemes. Samas on ithiskonnas vajadus noorte jarele, kes kasutavad loodusteadus-
likke teadmisi probleemide lahendamiseks ning igapédevaeluliste otsuste tegemiseks
ja pohjendamiseks. Uurimuse eesmirk on moota interdistsiplinaarse konteksti-
pohise instrumendi abil 10. ja 11. klassi dpilaste bioloogia-alast kirjaoskust, vottes
aluseks neli uuringuks vilja valitud kognitiivset komponenti, et saada iilevaade
glimnaasiumiodpilaste bioloogia-alase kirjaoskuse tahtsaimate kognitiivsete kompo-
nentide hetkeolukorrast. Tulemused néitavad, et kolm mdodetud kognitiivset
komponenti (probleemide lahendamise oskus, otsuse tegemise ja péhjendamise
oskus ning loodusteadusliku loova métlemise voolavus) on keskmisel voi madalal
saavutustasemel ning tiks komponent (bioloogia-alaste teadmiste reprodutseeri-
mine) korgel saavutustasemel. Uuringu tulemusena selgub, et dpilaste bioloogia-
alase kirjaoskuse kognitiivsetes komponentides esineb soolisi erinevusi nii 10. kui
ka 11. klassi 6pilastel, kuid tiidrukute natuke paremad tulemused koikide tiles-
annete lahendamisel ei ole statistiliselt ega ka sisuliselt olulised. Uuring niitab,
et giimnaasiumiopilastel on bioloogiahariduses vaja rohkem tdhelepanu poorata
probleemide lahendamise, otsuste tegemise ja pohjendamise oskuste ning loovuse
arendamisele.
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Sissejuhatus

Ténapdeva iithiskond seisab probleemi ees, kuidas dpetada noori, kes olek-
sid valmis tootama tookohtadel, mida veel ei eksisteeri, ja kuidas dpetada
praeguseid Opilasi nii, et nad saaksid hakkama pidevalt muutuvas maa-
ilmas. Seega, peale aineteadmiste omandamise koolis on olulisel kohal ka
oskus kasutada neid teadmisi probleemide lahendamisel ja otsuste tege-
misel, samuti peetakse oluliseks oskust teha koost66d ning méelda loovalt
(Greiff & Neubert, 2014; Schleicher, 2014).

Rahvusvaheliste PISA uuringute andmetel (PISA, 2006, 2015) on Eesti
pohikooliopilased loodusteaduslikus kirjaoskuses korgel kohal maailmas
ning parimad Euroopas, kuid kdrgkoolide 6ppejoud ei ole rahul kérgkooli
sisseastujate (giimnaasiumilopetajate) loodus- ja reaalainete tasemega
(Kiibarsepp, 2006; Teichmann & Kiibarsepp, 2008) ning iihiskonna huvi-
grupid ei nde loodus- ja reaalainete hariduse markimisvaérset positiivset
moju Eesti majandusele (Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium,
2013). Aineteadmiste rakendamise oskust probleemide looval lahenda-
misel ning otsuste tegemisel ja pohjendamisel on vaja arendada loodus-
ainete tundides, sh bioloogiatundides, kogu giimnaasiumidpingute véltel,
et valmistada Opilasi ette seisma silmitsi uudsete ja keeruliste olukordadega,
millel ei ole tihest ja lihtsat lahendust. Need eesmirgid on sdnastatud ka
2011. aastal kehtima hakanud giimnaasiumi riiklikus 6ppekavas (2011).

Uhiskonna huvigruppide (teadlaste, tdoandjate, dpetajate jt) ootused
giimnaasiumildpetajate teadmiste ja oskuste suhtes peegeldavad vaja-
dust selliste inimeste jérele, kes oleksid vajaduse korral voimelised tead-
misi ja oskusi nii t66l kui ka kodus rakendama, t66tama meeskonnas
ning joudma voimalikult heade tulemusteni. Samas ei ole hinnang hetke-
olukorrale rahuldav - eri huvigruppide hinnangul ei suuda opilased
glimnaasiumiaastate jooksul omandatud teadmisi ja oskusi piisavalt hésti
rakendada, mistottu nad vajaks pikaajalist lisakoolitust, et tootada, edasi
oppida voi oma rollile vastavaid igapdevaseid iilesandeid tdita (Laius, Post,
& Rannikmade, 2015a; Laius, Valdmann, & Rannikmae, 2015b).

Uurimustes on leitud, et dpilaste oskuste (sh probleemide lahendamise,
otsuste tegemise, pdhjendamise ja loova moétlemise oskuste) tohusaks
arenemiseks ja arendamiseks on vaja rakendada ainedppes sotsiaalse
suunitlusega loodusteaduslikke 6ppematerjale ja -meetodeid. Konteksti-
pohiste situatsioonide lahendamise kaudu on vdimalik aines omandatud
teadmisi rakendada ning luua seoseid igapdevaeluga, muutes teadmised
opilastele relevantsemaks (Eastwood, Sadler, Sherwood, & Schlegel, 2013;
Greiff & Neubert, 2014).
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Siinse uurimuse eesmirk on keskenduda bioloogiaharidusele ja see-
tottu on loodusteadusliku kirjaoskuse kui koiki loodusaineid (fiitisikat,
keemiat, bioloogiat ja maateadust) holmavat moistet kitsendatud, kasitledes
seda bioloogia-alase kirjaoskusena. Uue pélvkonna kolmedimensioonilise
loodusainete 6petamise standardi (Quinn, Schweingruber, & Keller, 2011)
kohaselt on kdikidel loodusainetel iihised teaduslikud meetodid ja aru-
saamad loodusteaduslikest pohiprotsessidest ning nahtustest, kuid neid
eristavad iiksteisest ainespetsiifilised eriteadmised. Seetottu kasutatakse
siinses uurimuses bioloogia-alase kirjaoskuse moistet, mis mérgib inimese
voimet kasutada bioloogia-alaseid teadmisi ja oskusi loovaks probleemide
lahendamiseks ja pohjendatud otsuste tegemiseks (Demastes & Wandersee,
1992; Uno & Bybee, 1994). Heal tasemel bioloogia-alane kirjaoskus annab
inimesele voimaluse paremini moista ja selgitada endaga ning enda timber
toimuvaid protsesse (ibid.).

Bioloogia-alane kirjaoskus on kompleksne mdiste, mis sisaldab aine-
teadmisi, oskusi, hoiakuid ja vaartushinnanguid. Praegusel juhul kasitle-
takse vaid métlemise ja info to6tlemisega seotud ehk kognitiivseid kompo-
nente, mida nimetatakse edaspidises tekstis lithidalt komponentideks.

Laktoositalumatuse kui tihiskonnas aktuaalse terviseprobleemi puhul
saab hinnata bioloogia-alast kirjaoskust nelja komponendi kaudu, milleks
on aineteadmised (I komponent), probleemide lahendamise oskus (II
komponent), otsuste tegemise ja pohjendamise oskus (III komponent)
ning loodusteadusliku loova métlemise voolavus (ingl fluency) ehk loodus-
teaduslik loovus (IV komponent). Nende vajalikkust on rohutanud nii ithis-
konna sihtrithmad (Laius et al., 2015a; Laius, Post, & Rannikmae, 2016),
giimnaasiumi riiklik éppekava (2011) kui ka rahvusvahelised loodus-
teadusliku ja tehnoloogia-alase kirjaoskuse uuringud (OECD, 2014; PISA,
2006, 2015).

Uurimuse eesmirk on hinnata interdistsiplinaarse kontekstipdhise
instrumendi abil giimnaasiumiastme bioloogia-alase kirjaoskuse kogni-
tiivseid komponente ning vorrelda 10. ja 11. klassi opilaste tulemusi
ning vilja selgitada soolised erinevused, et saada teaduspohine iilevaade
hetkeolukorrast ja kavandada selle pohjal edaspidiseid tegevusi giimnaa-
siumi bioloogiahariduse ajakohastamiseks. Selleks korraldati kaks uuringut:
10. klassi alguses 1dbi viidud uuringuga selgitati vilja giimnaasiumiopilaste
bioloogia-alane kirjaoskus dpingute alguses, ldhtudes eelnimetatud neljast
komponendist, ning 11. klassi kevadel labi viidud uuringuga uuriti erine-
vusi, mis on toimunud vaatlusaluste opilaste bioloogia-alase kirjaoskuse
komponentides kahe dppeaasta viltel, mil nad on bioloogiat dppinud.
Eritdhelepanu poorati sugudevahelistele erinevustele, mille uurimine



Opilaste bioloogia-alane kirjaoskus 209

moodustab sageli osa bioloogia-alastest haridusuuringutest, sest on leitud,

et eri Oppeainete puhul sdltuvad tulemused suuresti soost (PISA, 2006,

2015).

Koostatud kontekstipohise testiga saadud esmaseid tulemusi, mis pohi-
nevad kirjeldaval statistikal, tutvustati rahvusvahelisel konverentsil ,,Global
conference on contemporary issues in education® (Laius et al., 2015b).
Uurimistulemuste pohjalikumaks analiitisimiseks on selles artiklis sonas-
tatud jargmised uurimiskiisimused.

1. Millised on giimnaasiumidpilaste bioloogia-alase kirjaoskuse kogni-
tiivsed komponendid (aineteadmised, probleemide lahendamise oskus,
otsuste tegemise ja pohjendamise oskus ning loovus)?

2. Millised erinevused on 10. ja 11. klassi dpilaste bioloogia-alase kirja-
oskuse kognitiivsetes komponentides (aineteadmised, probleemide
lahendamise oskus, otsuste tegemise ja pohjendamise oskus ning loovus)?

3. Millised on soolised erinevused bioloogia-alases kirjaoskuses, vottes
arvesse nelja komponenti: aineteadmisi, probleemide lahendamise
oskust, otsuste tegemise ja pohjendamise ning loova métlemise oskust?

Kirjanduse iilevaade

Me elame pidevalt keerukamaks muutuvas ithiskonnas, mis seab inimestele
tiha uusi tilesandeid. Globaliseerumine, tehnoloogia ja arimudeli arenemine
ning muutunud ootused tdotajate suhtes on viimaste aastakiimnete jooksul
pohjustanud t60 ja t66jou iseloomu muutuse (Beier, 2014; Lavonen et al.,
2008). Uhiskond eeldab head suhtlemis- ja koostodoskust ning sotsiaal-
set intelligentsust (Griffin, McGaw, & Care, 2012). Tekkinud on vajadus
loodusteadusliku kirjaoskusega t66jou jérele, kellel on hea analiiiisi- ja
jareldusvoime ning oskus teha meeskonnat6od ja rakendada teadmisi
uutes olukordades (Brown, Reveles, & Kelly, 2005; Bybee & Fuchs, 2006;
European Commission, 2010; Fensham, 2004; Holbrook, 2014; Ravenscroft,
Lindstaedt, Kloos, & Herndndez-Leo, 2012).

Siinses uurimuses kasitletakse bioloogia-alast kirjaoskust loodusteadus-
liku kirjaoskuse osana, mille ainealane fookus on bioloogiateadmistel ning
mis on oma olemuselt interdistsiplinaarne (bioloogiast kui teadusharust
on arenenud vilja nditeks rakendusbioloogia, raku- ja embriiotehnoloogia,
genoomika, geenitehnoloogia, insenergeneetika, biotehnoloogia). Kitsen-
duse pohjus on ka asjaolu, et nagu teised ainevaldkondade teadmised, on
ka bioloogiateadmised ainespetsiifilised (Furnham, Batey, Booth, Patel, &
Lozinskaya, 2011), mis omakorda tingib ka nende teadmiste rakendamise
oskuste spetsiifilisuse, eriti probleemide looval lahendamisel ning otsuste
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vastuvotmisel ja pohjendamisel, mille puhul on véiga suur osakaal juba
omandatud aineteadmistel (Kim, Roh, & Cho, 2016). Seega tunneb bio-
loogia-alase kirjaoskusega inimene dra probleemid (sh igapdevaelulised),
mille sisu on seotud bioloogiaga, ning rakendab nende lahendamiseks bio-
loogiatundides omandatud teadmisi ja oskusi, seejuures moistab bioloogia-
teemalisi artikleid, oskab arutleda probleemide sisu iile ja otsida vajalikku
infot ning teeb pdhjendatud otsuseid nii isiklikus plaanis kui ka tihiskonna
tasandil (Demastes & Wandersee, 1992; Uno & Bybee, 1994).

Eesti huvigruppide (t66andjate, ettevotjate, teadlaste, dpetajate jt) uurin-
gust selgus, et nende arvamuse kohaselt peetakse aineteadmistest olu-
lisemaks oskust rakendada teadmisi uutes olukordades, samuti analiiiisi- ja
interpreteerimisoskust ning olulise eristamist ebaolulisest. Niisamuti on
tahtis otsuste vastuvotmine ja pohjendamine mitmest aspektist. Loovale
motlemisele lisaks tdhtsustati uuenduslikkust, info loova kasutamise oskust
ja uute ideede kasutamist igapédevaelulistes olukordades. Koik huvigrupid
pidasid oluliseks, et peale aineteadmiste tuleb kindlasti arendada ka oskusi
ja padevusi, samuti véljendus nende hinnangutes giimnaasiumilopetajate
kui tulevaste to6jouturu liikmete koostdo- ja suhtlusoskuste ning loova
motlemise oskuste suur tahtsus (Laius et al., 2015a; Laius et al., 2016).

Jargnevalt on kirjandusallikatele tuginedes kirjeldatud praegusse uuri-
musse valitud bioloogia-alase kirjaoskuse komponente ning nende arenda-
mist ja hindamist koolis.

Aineteadmised bioloogia-alase kirjaoskuse komponendina

Guimnaasiumi riikliku éppekava bioloogia ainekavas (2011) réhutatakse
opilase jaoks tidhtsate komponentidena bioloogiateadmisi (nt inimese orga-
nismi talitlus, ainevahetusprotsessid kehas, toitainete seedimine ja imendu-
mine, inimese ainevahetuslikud evolutsioonilised muutused ja muutlikkus,
kasulikud ja kahjulikud mutatsioonid inimesel), oskusi ning hoiakuid. Opi-
lase aineteadmised on vajalikud probleemide lahendamisel ja/voi otsuste
vastuvotmisel ja pohjendamisel ning 6pilased, kellel on head aineteadmised,
suudavad nende kaasabil probleeme lahendada oluliselt efektiivsemalt kui
need opilased, kelle aineteadmised on norgad (Sadler & Zeidler, 2005).

Probleemide lahendamise oskus bioloogia-alase
kirjaoskuse komponendina

Giimnaasiumi riikliku 6ppekava jargi rakendab opilane loodusteaduslikku
meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: planeerib, viib labi ning analiiii-
sib vaatlusi ja katseid ning esitab saadud tulemusi korrektselt verbaalses
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ja visuaalses vormis. Samuti oskab opilane langetada loodus- ja sotsiaal-
keskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning prognoosida otsuste
tagajdrgi, analiiisida ja hinnata kriitiliselt neis sisalduvat teavet ning
rakendada seda tulemuslikult protsesse selgitades ja probleeme lahendades
(Gimnaasiumi riiklik 6ppekava, 2011). Probleemide lahendamise oskuse
arendamine bioloogias on oluline seepdrast, et selle kaudu arenevad nii
aineteadmiste rakendamise oskus, iseseisva ja meeskonnatd6 oskus, kriiti-
lise méotlemise oskus kui ka sotsiaalsed oskused. Probleemide lahendamise
oskus aitab opilastel tulevikus vaihendada vdararusaamade teket, tohustada
aineteadmiste rakendamise oskust ning suhtlus- ja eneseviljendusoskust.
Probleemide lahendamise oskuse arendamine bioloogias voimaldab 6pi-
lastel igapdevaseid voi todalaseid probleeme paremini ette ndha ning neid
efektiivselt lahendada (Cliff & Curtin, 2000; Giirses, Agikyildiz, Dogar,
& Sozbilir, 2007; $enocak, Taskesenligil, & Sozbilir, 2007). Uuringud on
ndidanud, et efektiivseks osutub vaid niisugune dpetamine, mille dpitule-
musi dpetajad koolitundides reaalselt hindavad, seega on vdga oluline t66-
tada vilja ja katsetada niisuguseid teste, mille abil hinnatakse peale aine-
teadmiste ka oskusi (Lile & Bran, 2014).

Otsuse tegemine ja pohjendamine bioloogia-alase
kirjaoskuse komponendina

Glumnaasiumi riiklikus 6ppekavas sétestatakse, et opilane peab suutma
langetada igapdevaeluga seotud padevaid otsuseid, tuginedes teaduslikele,
majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades ning
prognoosides otsuste tagajargi (Giimnaasiumi riiklik dppekava, 2011).
Sotsiaal-teadusliku sisuga probleemide lahendamine bioloogiatunnis
arendab opilastes oskust iseseisvalt vastu votta pohjendatud ja argumen-
teeritud otsuseid, mis ldhtuvad bioloogiateadmistest. Otsuste tegemise ja
vastuvotmise arendamine bioloogiatunnis ei asenda kiill tédielikult reaal-
elulist olukorda, kuid annab voimaluse 6pilastel kokku puutuda igapéeva-
eluliste olukordadega, millel on mitu lahendit, ning end nendeks ette
valmistada (Steffen & Hoflle, 2016). Varasemad uuringud (Kahan et al.,
2012; Papadouris & Constantinou, 2010) on ndidanud, et igapdevaelulise
otsuse tegemisel ei osutu alati madravaks loodusteaduslikud teadmised,
aga kuna koolibioloogia kontekstis ei ole seda teemat varem uuritud, siis
on praeguses uurimistoos voetud iiheks uuritavaks komponendiks just
sotsiaalteadusliku otsuse tegemine.
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Loodusteaduslik loov métlemine bioloogia-alase
kirjaoskuse komponendina

Giimnaasiumi riikliku 6ppekava bioloogia ainekavas (Giimnaasiumi riiklik
oppekava, 2011) rohutatakse, et bioloogiadpe arendab loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset motlemist. Loov
motlemine ja loovus annavad opilasele voimaluse jouda uute ideede,
lahenemisviiside voi lahendusteni, mis voivad erineda tavaparastest olu-
kordadest (Csikszentmihalyi, 1996; Sternberg, Kaufman, & Pretz, 2002).
Loovuse uurijad on joudnud jareldusele, et loovust tuleks arendada iga-
péevaeluliste probleemide lahendamise kaudu (Basadur, Gelade, & Basadur,
2014). Loovuse abil on voimalik opilastel lahendada nii isiklikke kui ka
sotsiaalse suunitlusega probleeme voi iilesandeid, millel on teaduslik sisu,
ning uue loova lahenduseni joudmiseks tuleb olemasolevad teadmised
kaasata probleemilahenduse protsessi, olles seejuures avatud mitmetele
voimalustele ning ebatraditsioonilistele lahenemisviisidele (Heller, 2007;
Mumford, Hester, & Robledo, 2010).

Loodusteadusliku loovusena defineerivad Usta ja Akkanat (2015) uudsete,
ebatavaliste ja kasulike teadmiste, teooriate, lahenduskaikude voi toodete
loomist varasemate loodusteadustest omandatud teadmiste ja oskuste
pohjal. Piiratud mahuga kirjaliku bioloogia-alase kirjaoskuse testi kaudu
moddetakse praeguses uurimuses giimnaasiumiopilaste loodusteaduslikku
loovust voolavusena (ingl fluency), mida on viimasel ajal mitmetes uurin-
gutes kasutatud loovust iseloomustava parameetrina (Batey, Chamorro-
Premuzic, & Furnham, 2009; Furnham et al., 2011; Tsakanikos & Claridge,
2005). Sisuliselt on voolavus dpilaste pakutud erinevate vastuste koguarv,
mis iseloomustab divergentset métlemist (Demir & Sahin, 2014).

Kuigi giimnaasiumi riiklik 6ppekava (2011) eesmirgistab giimnaasiumi-
l6petajate kompetentsusi, mis vastavad tildjoontes ithiskonna huvigruppide
ootustele, ning glimnaasiumis kasutatavates dpikutes on esitatud bioloogia-
teadmiste rakendamist eeldavaid iilesandeid, puudub téenduspohine
info Eesti giimnaasiumidpilaste bioloogia-alase kirjaoskuse kognitiivsete
komponentide tegeliku olukorra kohta.

Lisaks ei ole loodusteaduslike ainete dpitulemustes siiani kadunud eri-
nevused tiidrukute ja poiste vahel, kuid rahvusvahelise PISA 2015 uuringu
andmetel ei saa neid enam lihtsustatult interpreteerida tiidrukute raskusena
heade tulemuste saavutamisel ja poiste pingutusena baastaseme saavuta-
misel. Kui varem on erinevuste pohjuseks peetud erinevaid hoiakuid loodus-
teaduste Oppimise suhtes, siis viimased uuringud viitavad pigem riigist
tulenevatele sotsiaalsetele teguritele, mida saavad mojutada nii vanemad,
opetajad kui ka tithiskonna huvigrupid ja arvamusliidrid (OECD, 2016).
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Metoodika
Instrument

Instrumendi koostamiseks analiiiisiti Eestis tehtud uuringut (Laius et al.,
2015a; Laius et al., 2016), mille eesmirk oli vilja selgitada, millised on
huvigruppide ootused giimnaasiumidpilaste teadmiste ja oskuste suhtes,
mida arendatakse loodusainete, sh bioloogiatundides. Delphi meetodil labi
viidud huvigruppide arvamuste analiiiisi (Laius et al., 2016) kasutades valiti
bioloogia-alase kirjaoskuse testi koostamise aluseks peale bioloogia-alaste
teadmiste ka kolm huvigruppide enim mainitud giimnaasiumilopetaja-
tele vajalikku oskust: probleemide lahendamise oskus, loodusteadusliku
loova moétlemise oskus ning otsuste tegemise ja pdhjendamise oskus, mis
kattuvad siinses to0s bioloogia-alase kirjaoskuse kognitiivsete komponenti-
dega, mida loodud test moddab (II-IV komponent, joonis 1, tabel 1). Kuigi
bioloogiateadmiste komponenti ei pidanud huvigrupid kéige olulisemaks
arendamist vajavaks bioloogia-alase kirjaoskuse kognitiivseks kompo-
nendiks, hinnati seda teiste komponentide realiseerimise seisukohalt vaja-
likuks ning lisati seetottu I komponendina instrumenti (joonis 1, tabel 1).

Laktoositalumatuse kui testi aluseks oleva teema valiku tingis asjaolu, et
selle teema aktuaalsus Eesti ihiskonnas on viimastel aastatel oluliselt kasva-
nud, samuti on suurenenud inimeste teadlikkus laktoositalumatusega kaas-
nevatest kehalistest vaevustest (Lember et al., 2007). Ka on globaliseeruv
maailm toonud kaasa iiha tiheneva kokkupuute inimestega nendest piir-
kondadest, kus teadlikkus laktoositalumatusest on juba pikka aega olnud
suurem ning laktoositalumatust on diagnoositud rohkematel inimestel
(Ida-Tallinna Keskhaigla, 2009). Eestis on teaduslike uuringutega kindlaks
tehtud, et 25% populatsioonist on suuremal voi vihemal méaral laktoosi-
talumatu. Ka kaupluste tootevalikus on viimastel aastatel oluliselt suure-
nenud laktoosivabade toode arv (Tervise Arengu Instituut, 2016).

Giimnaasiumi riikliku 6ppekava (2011) bioloogia ainekavas kirjel-
datakse inimese talitluse regulatsiooni, muu hulgas mainitakse seedeelund-
konna ehituse ja talitluse tundmist, mis annab ainealase eelduse moista
laktoositalumatuse bioloogilist olemust. Lisaks sai laktoositalumatuse
teema valikul madravaks asjaolu, et sellega haakub hulgaliselt aineteadmisi,
mida on kajastatud bioloogiadpikutes (lisad 1 ja 2) ning mis on testi iiles-
annete eduka lahendamise eeldus.

Uuringu tarbeks koostati bioloogia-alase kirjaoskuse test, milles kasitleti
laktoositalumatuse teemat ning milles poodrati tdhelepanu neljale kompo-
nendile ja nende hindamisele, mida illustreerib joonis 1. Koostatud testi
tilesannete sisu kirjeldused komponentide kaupa ning nende lahenda-
miseks vajalikud teadmised ja oskused on toodud tabelis 1.
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Tabel 1. Bioloogia-alase kirjaoskuse testi lilesannete kirjeldus ning vastamiseks

vajalikud teadmised ja oskused

Ulesande | Ulesande sisu kirjeldus Ulesande lahendamiseks vajalikud
number teadmised ja oskused
1 Laktoositalumatuse maiste Aineteadmiste reprodutseerimine
2 Piimatoodete laktoosisisaldus Aineteadmiste kasutamine probleemide
ja laktoosi vahendamine lahendamisel ja pohjendamisel — laktoosi
piimatoodetes (seedimine ja vahendamine laktoositalumatute
kaarimine) piimatoodete hapendamisel
3 Tabeli andmete abil jarelduste | Aineteadmiste kasutamine probleemide
tegemine ja pohjenduste lahendamisel ja pdhjendamisel - piim-
esitamine happebakterite ja seente rolli péhjenda-
mine piimasaaduste kaaritamisel (tabeli
andmete anallitisimine)
4 Evolutsioonilised eelised, Loova/divergentse matlemise oskus
mille laktoosi talumine annab laktoositaluvuse eeliste evolutsioonilise
pohjamaade rahvastele véljakujunemise kontekstis
5 Konteksti abil seedimis- ja Teadusliku probleemi lahendamine
lagundamisprotsesside olemuse | keerulises integreeritud kontekstis, kus on
moistmine ning selle kaudu vaja mdista nii seedimise olemust kui ka
probleemi lahendamine ja disahhariidide enstimaatilist lagundamist
selgitamine
6 Voimalused viltida luumurdude | Aineteadmiste kasutamine probleemide
ja osteoporoosi tekkepohjuse lahendamisel ja pdhjendamisel — laktoosi-
riski talumatutel Ca-puuduse kui véimaliku
luumurdude ja osteoporoosi tekkepohjuse
riski valtimise véimaluste péhjendamine
muude toodete kui piimatoodete tarbimisel
7 Laktoositalumatuse parilikkus | Aineteadmiste reprodutseerimine
kolmikutel
8 Menii koostamine Sotsiaalse suunitlusega teadusliku
laktoositalumatutele ja probleemi lahendamiseks otsuse tegemine
valikute p6hjendamine ja pohjendamine mitmest aspektist
mitmest aspektist

Iga tilesande puhul hinnati selle saavutustaset ehk opilaste keskmise tule-
muse protsentuaalset osakaalu voimalikust maksimaalsest tulemusest.
Ulesannete saavutustasemete alusel eristusid kolm saavutustaseme gruppi
(korge, keskmine ja madal), mille keskmiste tulemuste hindamine on
kooskoélas giimnaasiumi riiklikus dppekavas (2011) esitatud hindamis-
kriteeriumitega (joonis 1) ja mis x*-testi pohjal eristuvad tiksteisest oluliselt

(p = 0,000).
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Bioloogia-alane

) . kirjaoskus Loodusteadusliku loova
Aineteadmised métlemise oskus

(I komponent) / \ (IV komponent)
\ Probleemide /

Otsuste tegemise ja
— 3 pohjendamise oskus
(Il komponent)

lahendamise oskus
(Il komponent)

korge (lile 70% maksimaalsest tulemusest)
< keskmine (51-69% maksimaalsest tulemusest)

madal (alla 50% maksimaalsest tulemusest)

Joonis 1. Bioloogia-alase kirjaoskuse kognitiivsed komponendid ja nende saavu-
tustaseme hindamine praeguse t606 kontekstis

Opilaste vastused kodeeriti jargmisel viisil:
o {ilesandele vastamata jatmine voi tdiesti vale vastus - 0;
o nork vastus (iilesandes esitatud info kordamine vastusena voi viga

vahese info esitamine, mis ei ole iilesandega piisavalt seotud) - 1;

o osaliselt dige vastus (osaliselt voi tdielikult dige vastus, mida ei ole digesti

pohjendatud) - 2;

o 0ige vastus (korrektne vastus koos dige pohjendusega, vajaduse korral

pohjendatud ka mitmest aspektist) — 3.

Koostatud instrumenti katsetati 36 dpilasega 11. klassist ithes Tartu linna
glimnaasiumis ja testi tagasiside pohjal tehti moningaid muudatusi kiisi-
muste sonastuses. Instrumendi valiidsus on tagatud eksperdimeetodiga:
tilesannete sobivust hindasid kolm séltumatut eksperti (iiks kogenud bio-
loogiadpetaja ning kaks loodusteadusliku hariduse teadurit), kes aitasid
tagada ka tilesannete hindamise sisulist valiidsust.

Opilaste vastuseid kodeerisid kaks uurijat ning nende hinnangud
olid 82% ulatuses kooskoélas. Instrumendi reliaabluse nditaja Cronbachi
a on piisav (0,63), arvestades, et lilesannete arv instrumendis oli vdike
(Loewenthal, 2004). x’-testiga madrati opilaste kolme saavutustaseme (korge,
keskmine, madal) erinevuste olulisus ning koikidel juhtudel p = 0,000.

Valim

Valim moodustati juhuvalimi meetodil (Johnson & Christensen, 2000):
eesti Oppekeelega koolide nimekirjast kaasati uuringusse iga neljas kool.
Valimi moodustasid 1116 6pilast 10. klassist (598 tiidrukut ja 518 poissi)
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ja 932 opilast 11. klassist (498 tiidrukut ja 434 poissi) 44st Eesti glimnaa-
siumist (kokku 2048 opilast, sh 1096 naissoost ja 952 meessoost opilast).
Valimisse kuuluvatest koolidest osalesid uuringus koik vdljavalitud giim-
naasiumiklasside opilased, kes olid testi tegemise paeval koolis.

Andmete analiiiis

Andmeid analiitisiti programmiga IBM SPSS 22. Rithmadevahelise statisti-
liselt olulise erinevuse kindlakstegemiseks kasutati sdltumatute valimite
jaoks mitteparameetrilisi Manni-Whitney ja Kruskalli-Wallise teste, sest
andmeid analiiiisiti kvalitatiivse kodeerimise teel. Et hinnata valimi suu-
ruse moju saadud tulemuste erinevustele, arvutati méju suuruse Coheni d
(Cohen, 1988) ning saavutustasemete erinevuste olulisus méarati y’-testi
abil.

Tulemused

Bioloogia-alase kirjaoskuse testi tulemuste analiiisimine {ilesannete kaupa
(tabel 2) niitab, et dpilaste keskmised tulemused ning ka tilesannetele vasta-
mata jatmise osakaal varieeruvad suures vahemikus (vastavalt 1,32-2,58
ja 0,2-20,8%). Ulesannete vastuste keskmised tulemused esitati prot-
sendina vdimalikust maksimaalsest tulemusest (3) ning nende alusel loodi
kolm hierarhilist saavutustaset (korge, keskmine ja madal), mille hinda-
mine kooskélastati glimnaasiumi riiklikus 6ppekavas madratud hindamis-
skaalaga (joonis 1).

10. ja 11. klassi opilased vastasid testi lilesannetele sarnaselt. Ainult kolme
tilesande puhul kaheksast (iilesanded 1, 4 ja 6) esineb 10. ja 11. klassi opilaste
keskmistes tulemustes statistiliselt usaldusvaarseid erinevusi, mis aga suure
valimi tottu ei oma erilist kaalu. Nimelt ei ole ithegi tilesande puhul méju
suurus piisav (Coheni d < 0,2) selleks, et nendel erinevustel oleks sisuline
pedagoogiline vddrtus, mis vdljendaks tulemuste olulist paranemist.

Ulesannete lahendamise keskmiste tulemuste analiiiisimisel selgus, et
opilaste vastuste alusel jagunevad iilesanded kolme hierarhilise saavutus-
taseme — madala, keskmise ja kdrge — vahel (tabel 3, joonis 2). Kdrge saa-
vutustaseme iilesanded eeldasid opilastelt aineteadmiste reprodutseerimist
(I komponent, tabel 1), keskmise saavutustaseme iilesanded teadmiste
kasutamist probleemide lahendamisel (II komponent, tabel 1), madala saa-
vutustaseme iilesanded loodusteadusliku loova moétlemise voolavust (IV
komponent, tabel 1) ning otsuse vastuvotmist ja pohjendamist mitmest
aspektist (II komponent, tabel 1). Opilastele osutus viga keerukaks aine-
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sisuga probleemilahendusiilesanne, mille lahendamiseks oli vaja moista
seedimise ja laktoositalumatuse olemust ning rakendada seda teadmist uues
situatsioonis (selle iilesande saavutustase oli madal). Uurimistulemustest
ilmneb, et mida enam erineb iilesande iseloom harjumuspérasest, seda
madalam on saavutustase, eriti III ja IV komponendi puhul, mille saavu-
tustase on madal (alla 50%).

10. ja 11. klassi opilaste tulemuste vordleval analiitisimisel selgus
(tabel 3), et koikide iilesannete saavutustasemete poolest on 11. klassi 6pi-
lased veidi paremate tulemustega (madala saavutustasemega iilesannete
puhul statistiliselt usaldusvéarselt), kuid kuna valimi méju suurus on kai-
kidel saavutustasemetel vdike (Coheni d < 0,2), siis ei saa neid tulemusi
sisuliselt tadhendusrikkalt erinevaks pidada, sest keskmine erinevus 0,06 ei
ndita markimisvaérset tulemuste paremust.

Tabel 2. 10. ja 11. klassi opilaste bioloogiatesti tulemused koikide Glesannete
puhul

Klass Ules- | Vastamata | Keskmine | Saavu- | Wilcoxoni p Méju

ande | Ulesandeid | tulemus | tustase test suurus
number (%) (SD) (%) 2 (Coheni d)

10.kl 1 04 2,32(052) | 7773 -3,079 | 0,002 0,111

11.kl 0,2 2,38 (0,56) 79,3

10. kl 2 0,5 1,68 (0,87) 56,0 -1,089 0,276 0,057

11.kl 0,5 1,73 (0,89) 57,7

10. ki 3 17,1 2,06 (0,54) 68,7 -0,791 0,429 0,071

11.kl 17,5 2,10(0,58) | 70,0

10. ki 4 20,8 1,44 (0,63) 48,0 -3,194 0,001 0,157

11.kl 18,9 1,54 (0,64) 51,6

10. kl 5 11,6 1,33(0,66) | 443 -0,199 | 0,842 0,015

11.kl 12,1 1,32 (0,65) 44,0

10. ki 6 2,9 2,14 (0,43) 71,3 -2,187 0,029 0,112

11.kl 2,9 2,19 (0,46) 73,0

10. ki 7 54 2,58 (0,79) 86,0 -0,104 0,918 0,013

11.kl 4,5 2,57 (0,79) 85,7

10. ki 8 52 1,54 (0,61) 51,3 -0,031 0,976 0,033

11.kl 6,1 1,56 (0,61) 52,0
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Tabel 3. 10. ja 11. klassi dpilaste bioloogiatesti tulemused Ulesannete saavutus-
tasemete kaupa

Saavutus- | Ulesande Klass Keskmine | Saavu- | Manni- p Méju
tase number (10. kI, tulemus | tustase | Whitney suurus
N=1116; (SD) (%) test (Coheni d)
11.Kl, %)
N=932)
- 10.kl 2,44 (049) | 81,3
kS 1,7 -1,683 0,092 | 0,061
orge 11.kl 2,47 (0,50) | 823
erinevus +0,03
- 10.kl | 1,94(043) | 647
keskmi 2,3,6 -2,232 (0,026 | 0,114
eskmine 11.kl 1,99 (045) | 66,3
erinevus +0,05
I - 10.kl [ 1,43(0,44) | 47,7
dal 4,5,8 -2,196 | 0,028 0,045
mada 1.kl 1,45(0,42) | 483
erinevus -0,02

Koérge keskmine saavutustase (iile 70%) aineteadmisi noudvatele kiisi-
mustele vastamisel nditab, et aineteadmiste reprodutseerimisega ei ole
opilastel laktoositalumatuse kontekstis probleeme. Esitatud andmete ana-
latisimiseks vajalike teadmiste rakendamise, nt probleemide lahendamise
oskuste tase oli keskmine (50-69%). Otsuse tegemise ja pohjendamise ning
loodusteadusliku loovuse voolavust ndudvate iilesannete tulemused olid
madalal saavutustasemel (alla 50%). Madala saavutustasemega tilesanne-
test osutus Opilastele koige raskemaks (44%) iilesanne 5 (laktoositalumatuse
diagnoosimine), mis oli probleemi lahendamise {ilesanne keerukas ja
integreeritud ainekontekstis, mis eeldas seedimisprotsessi ja ensiimaatilise
lagunemise moistmist. Tulemused niitavad, et tilesannete saavutustasemed
on kooskdlas iilesannete jaotusega komponentideks, st I komponent (aine-
alane) on korgel, II komponent (probleemi lahendamine) on keskmisel
ning IIT komponent (otsuse tegemine ja pohjendamine) ja IV komponent
(loovus) on madalal saavutustasemel, kuhu erandina kuulub ka iilesanne 5
(mitmetahulise probleemi lahendamine, ingl complex problem solving).

Jooniselt 2 on ndha, et korge saavutustasemega kiisimuste vastuste ana-
liiisimisel saadud keskmised tulemused on ligikaudu kaks korda paremad
kui vdga madala saavutustasemega kiisimuste tulemused, ndidates suurt
saavutustasemete erinevust Opilaste aineteadmiste reprodutseerimises ning
teadmiste tilekandmises uude ja keerukasse situatsiooni.
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Joonis 2. 10. ja 11. klassi dpilaste tulemuste jaotus saavutustasemete alusel

Sugudevahelisi erinevusi analiiiisiti klasside kaupa. 10. klassi opilaste tule-
mused nditavad, et poiste ja tiidrukute vordluses on tiidrukutel korge ja
keskmise saavutustasemega iilesannete vastuste puhul statistiliselt olu-
line paremus (tabel 4). Samas nditab valimi suurusest tingitud vaike méju
(Coheni d < 0,2), et 10. klassi tiiddrukute ja poiste tulemustes ei ole bioloo-
gia-alase kirjaoskuse komponentide tulemuste erinevusel sisulist vaartust.

Tabel 4. 10. klassi opilaste sugudevahelised erinevused bioloogia-alase kirjaoskuse

keskmistes tulemustes saavutustasemete kaupa

Saavutus- Sugu Keskmine Saavutus- Manni- p Méju
tase (N =598, tulemus tase Whitney test suurus
M=518) (SD) (%) (2) (Coheni d)
- N 2,49 (0,46) 83,0
Ko -2,883 0,004 0,187
orge M 2,40 (0,50) 80,0
erinevus -0,09
- N 1,96 (0,43) 65,3
keskmi -1,995 0,046 0,092
eskmine M 1,92 (0,44) 64,0
erinevus -0,04
- N 1,46 (0,45) 48,7
dal -1,667 0,095 0,138
mada M 1,40 (0,42) 46,7
erinevus -0,06
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11. klassi tiidrukute tulemused on nii korge kui ka madala saavutustase-
mega iilesannete puhul statistiliselt oluliselt paremad kui poistel (tabel 5).
Samas naitab valimi suurusest tingitud viike moju (Coheni d < 0,2), et ka
11. klassi tiidrukute ja poiste tulemustes ei ole bioloogia-alase kirjaoskuse
komponentide tulemuste erinevusel sisulist vaartust.

Tabel 5. 11. klassi opilaste sugudevahelised erinevused bioloogia-alase kirja-

oskuse keskmistes tulemustes saavutustasemete kaupa

Saavutus- Sugu Keskmine Saavutus- Manni- p Méju
tase (N =498, tulemus tase Whitney test suurus
M = 434) (SD) (%) 2 (Coheni d)
- N 2,51(0,48) 83,7
kG -2,627 0,009 0,199
oRgE M 2,41 (0,52) 80,3
erinevus -0,10
- N 1,99 (0,44) 66,3
keskmi -1,671 0,095 0,111
ERmINE M 1,94 (0,46) 64,7
erinevus -0,05
M — N 1,48 (0,39) 49,3
dal -3,669 0,000 0,197
Ik M 1,40 (0,42) 46,7
erinevus -0,08

Seega ilmnes uurimistulemuste pohjal, et kuigi tiidrukute tulemused olid
koikide komponentide puhul paremad kui poiste omad (tabelid 4 ja 5), ei
ole need erinevused suurtest valimitest tingitud vdikese moju suuruse (alla
0,2) tottu sisuliselt markimisvaarsed.

Arutelu ja jareldused

Uuritud neljast bioloogia-alase kirjaoskuse komponendist on just konteks-
tiga seotud aineteadmiste reprodutseerimine koige korgemal (ca 80%)
saavutustasemel, seda nii 10. kui ka 11. klassi opilastel. Tulemus on oluline
seetdttu, et teadmised on bioloogia-alase kirjaoskuse itks maéravaid kompo-
nente ning ilma nendeta pole voimalik bioloogia-alast kirjaoskust aren-
dada, nagu seda néeb ette giimnaasiumi riiklik 6ppekava (2011). Koikide
bioloogia-alase kirjaoskuse komponentide (loova métlemise oskuse, prob-
leemide lahendamise oskuse, otsuste vastuvotmise ja pohjendamise oskuse)
kasitlemisel on rohutatud aineteadmisi, mis on heal saavutustasemel
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bioloogia-alase kirjaoskuse véljakujunemise eeldus (Cliff & Curtin, 2000;
Giirses et al., 2007; Heller, 2007; Mumford et al., 2010; Senocak et al., 2007).
Nagu Sadler ja Zeidler (2005) rdhutavad, on heade aineteadmistega 6pilastel
palju kergem lahendada probleeme ja vastu votta otsuseid. Ainult aine-
teadmiste omandamist ei pea aga ithiskonna huvigrupid piisavaks ja sellega
ei saa piirduda ei loodushariduses tervikuna ega ka bioloogiahariduses
(Laius et al., 2015a). Bioloogiateadmiste korge saavutustase nditab, et eesti
koolis on endiselt pohirohk aineteadmiste omandamisel.

Teine bioloogia-alase kirjaoskuse komponent, mille saavutustaset
siinses uurimuses mooddeti, on probleemide lahendamise oskus. See lisab
bioloogia-alasele kirjaoskusele uue mootme - teadmiste rakendamise
oskuse probleemide lahendamisel. Teadmiste osa probleemide lahenda-
misel on rohutatud ka mitmes varasemas (Giirses et al., 2007; Senocak et al.,
2007) uurimuses, sest see aitab opilasi paremini ette valmistada reaalse elu
olukordadeks, kus nad peavad olema valmis probleeme jooksvalt ja kiiresti
lahendama. Probleemide lahendamise oskust kui elus eduka hakkama-
saamise olulist osa on rohutatud ka teistes rahvusvahelistes uurimustes
(Brown et al., 2005; Bybee & Fuchs, 2006; European Commission, 2010;
Fensham, 2004; Holbrook, 2014; Ravenscroft et al., 2012).

Selle komponendi saavutustase on praeguse uurimuse kohaselt kesk-
mine (ca 65%) ning seda nii 10. kui ka 11. klassis. Peale keskmisele saavu-
tustasemele kuuluvate probleemilahendusiilesannete osutus iiks ainealaselt
keerukam probleemilahendusiilesanne (iilesanne 5) vastavaks madalale
saavutustasemele (44%). Selline tulemus pole paraku see, mida pilastelt
tulevikus oodatakse, sest Eesti to6andjad rohutavad, et nad ootavad eel-
koige just teadmiste rakendamise oskust probleemide lahendamisel (Laius
et al., 2015a; Laius et al., 2016; Post, Rannikmée, & Holbrook, 2011).

Kolmas bioloogia-alase kirjaoskuse taseme komponent, mille saavutus-
taset siinses uurimuses hinnati, oli otsuste tegemine ja pohjendamine.
Tulemused niitavad, et kui eelmainitud kahe komponendi saavutustase
oli korge ja keskmine, siis kolmas komponent jdi madalale saavutus-
tasemele (alla 50%). Steffen ja Hof3le (2016) margivad, et kuigi otsuste tege-
mine bioloogiatunnis ei asenda reaalse elu olukorda, annab see noortele
inimestele hea voimaluse praktiseerida voi imiteerida tulevikus ette tulla
voivaid situatsioone. Ka selline ettevalmistus on parem kui mitte midagi,
sest nii eri huvigrupid, giimnaasiumi riiklik 6ppekava kui ka ithiskonna
ootused osutavad (Greiff & Neubert, 2014; Glimnaasiumi riiklik 6ppekava,
2011; Laius et al., 2015a; Laius et al., 2016; Post et al., 2011), et heal tasemel
otsuste tegemise oskus annab eelise to6jouturul ja tagab eduka tuleviku,
karjadri voi paremini sujuva igapdevaelu. Probleem on aga selles, et opilased
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on kiill varustatud heal tasemel aineteadmistega, mida illustreerivad vaga
ilmekalt ka head tulemused rahvusvahelistes testides, nt PISA 2015 (PISA
2015 Eesti tulemused, 2016), kuid jargmise olulise sammuni ehk teadmiste
rakendamiseni opilased, sh 11. klassi opilased, giimnaasiumidppe jooksul
ei joua.

Neljas, iithtlasi viimane uuritud komponent, loodusteadusliku loova
motlemise oskus, eeldas opilastelt teadmiste rakendamist uues ja vooras
situatsioonis, nii et nad pidid leidma véimalikult palju eri aspektidest
lahtuvaid lahendusi. Loovat motlemist mootvad iilesanded osutusid opi-
lastele keeruliseks nii 10. kui ka 11. klassis, samuti jéttis vdaga suur hulk
opilasi (ca 19%) nendele kui mitteharjumuspdrastele iilesannetele vasta-
mata. Just loova motlemise arendamine annab opilastele voimaluse leida
ebatavalistele voi harjumatutele probleemidele uusi lahendusi nii, et prot-
sessi oleks kaasatud teadmiste rakendamine ja otsuste tegemine (Basadur
et al., 2014; Csikszentmihalyi, 1996; Heller, 2007; Mumford et al., 2010;
Sternberg et al., 2002). Loodusteadusliku loova métlemise komponendi
madal saavutustase annab tunnistust asjaolust, et opilaste loodusteadusliku
loova métlemise arendamine pole olnud kuigi edukas ning loovat métle-
mist ndudvates olukordades, mida muu hulgas réhutasid ka eri huvigrupid
(Laius et al., 2015a; Laius et al., 2016; Post et al., 2011), jaavad opilased selle
testi tulemusi arvestades kindlasti raskustesse.

Kuna eespool analiiiisitud bioloogia-alase kirjaoskuse komponendid,
mis eeldavad teadmiste rakendamist, on oma olemuselt universaalsed, siis
voib eeldada, et neid on eesti koolis tildiselt veel vihe arendatud, seda ilm-
selt seetottu, et tdnapédevaseid dpetamisviise ei vallata voi ei kasutata koolis
veel piisavalt. Samas on varasematest uurimustest (Soobard & Rannikmae,
2014) selgunud, et 10. ja 11. klassi dpilased ise hindavad enda oskusi otsuste
tegemisel ja nende pohjendamisel keskmisest paremaks. Vastuolu opilaste
enesehinnangu ja testi tegelike tulemuste vahel viitab sellele, et bioloogia-
tundides ei ole seda tiilipi oskusi hinnatud, mistottu puudub opilastel adek-
vaatne tagasiside oma oskuste kohta.

Loodusainete tulemuste analiiiisimisel on alati tdhelepanu pooratud
sugudevahelistele erinevustele, sest valdavaks rahvusvaheliseks tendentsiks
on poiste suurem motivatsioon ja seetdttu ka paremad tulemused (PISA
2006, 2015). Praegune uuring nditab, et giimnaasiumiastmes eristu-
vad poiste ja tiidrukute vordluses molemas klassis tiidrukute tulemused:
10. klassi tiidrukud lahendasid nii korge kui ka keskmise saavutustase-
mega iilesandeid ning 11. klassi tiidrukud korge ja madala saavutustase-
mega {ilesandeid poistega vorreldes statistiliselt olulisel madral paremini,
kuid suurest valimist tingituna ei saa neid erinevusi vdikese moju suuruse
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(Coheni d < 0,2) tottu koolikontekstis sisuliselt oluliseks pidada. See on
kooskolas PISA 2015 tulemustega, mille alusel on soolised erinevused
loodusainete keskmistes tulemustes matemaatika ja lugemisoskusega
vorreldes viiksemad ning viimasel ajal pigem kahanevad, soltudes iihis-
konnast. Seega saavad neid mojutada nii vanemad, dpetajad kui ka huvi-
grupid. Erinevalt paljudest teistest riikidest valitseb samasugune tendents
(tidrukute moningane paremus) ka Soomes (OECD, 2016).

Olgugi et dppekava on orienteeritud pigem loodusteaduslike teadmiste
rakendamisele, nditavad uuringu tulemused, et see uue kompetentsipohise
oppekava eesmirk ei ole veel realiseerunud iildhariduskooli giimnaasiumi-
astme loodusainete tundides (Laius et al., 2016). Opilasteni ei ole joudnud
arusaam, et tthiskond ootab oskuste rakendamist, sest nende arvates on
senini olnud koolis koige olulisem aineteadmiste omandamine ja nad
peavad seda ka histi realiseerituks.

Head teadmiste rakendamise oskust peavad teadmistest olulisemaks
ka Eesti huvigruppide esindajad, sest vihesed aineteadmised kiill piiravad
probleemide lahendamist ja pohjendatud otsuste tegemist nii isiklikus kui
ka tooelus (Laius et al., 2016; Post et al., 2011), kuid kui koolis on pohirohk
aine kohta faktide omandamisel, siis ilma oskuseta neid rakendada ei vasta
niisuguste Opilaste bioloogia-alase kirjaoskuse tase tdnapédeva ithiskonna ja
tooturu vajadustele.

Kokkuvote

Uurimuse eesmark oli vdlja selgitada, millised on giimnaasiumidpilaste bio-
loogia-alase kirjaoskuse kognitiivsete komponentide — kontekstiga seotud
aineteadmiste ning probleemide lahendamise, otsuse tegemise ja pohjen-
damise ning loova métlemise oskuse — saavutustasemed. Selleks kasutati
kaheksast kontekstipdhisest iilesandest koosnevat testi laktoositalumatuse
kohta. Testi tegid 44 Eesti glimnaasiumi 10. ja 11. klassi 2048 opilast (1096
naissoost ja 952 meessoost opilast).

Eelnevast kirjanduse analiiiisist selgus, et giimnaasiumildpetajalt ooda-
takse oluliselt rohkem loova métlemise, probleemide lahendamise ja otsuste
tegemise oskuse omandamist, kui tegelik olukord seda koolis voimaldab.

Tulemuste kokkuvotteks voib véita, et nii 10. kui ka 11. klassi opilastel
on head aineteadmiste tulemused (I komponent - kdrge saavutustase),
mille saavutamiseks pidid nad reprodutseerima iiksnes aineteadmisi. Kui
I komponent on dpilastele koolist tuttav, siis jargmised komponendid
(IT-IV), mis eeldavad probleemide lahendamist, otsuste tegemist ja
pohjendamist voi loodusteadusliku loova motlemise (moddetuna voolavuse
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aspektist) rakendamist, valmistavad neile raskusi, kuna nende oskuste
saavutustasemed olid testi tulemuste pohjal keskmised voi madalad.

Ulesannete sisuline analiiiis niitas, et kdige kergemaks osutusid kaks
kiisimust, mis ndudsid aineteadmiste reprodutseerimist laktoositalumatuse
kontekstis. Koik keskmisel saavutustasemel iilesanded olid ainega seotud
probleemilahendusiilesanded. Opilastele osutusid keeruliseks loodus-
teaduslikku loovat motlemist eeldavad tilesanded (IV komponent), mille
saavutustase oli madal. Otsuse tegemist ja pohjendamist vajavad tilesanded
(IIT komponent) olid samuti madalal saavutustasemel. Kodige keerulisem
ehk madalaima saavutustasemega oli iilesanne, mille lahendamiseks tuli
kanda keemia- ja bioloogiaalaseid teadmisi ning oskusi iile uude konteksti
(III komponent).

Kuigi koéiki teadmisi, mis on vajalikud iilesannete edukaks lahenda-
miseks, on erinevates pohikooli ja glimnaasiumi opikutes kisitletud (lisad
1 ja 2), ei piisanud tiksnes teadmiste olemasolust, et neid uues kontekstis
rakendada. Seega voib arvata, et giimnaasiumi riiklikus 6ppekavas (2011)
eeldatavad opitulemused (eelkoige probleemi lahendamine ja otsuse tege-
mine) pole 10. ja 11. klassis realiseerunud ning teadmiste juurdekasv pole
oskuste kujunemisele markimisvaarselt kaasa aidanud. Madala saavutus-
tasemega olid pigem need tilesanded, mida ilmselt koolis iga paev hinda-
misel ei kasutata (loodusteaduslik loov métlemine ning otsuse tegemine ja
pohjendamine).

Uuringu tulemused toestavad paraku, et bioloogia-alase kirjaoskuse
komponendid (probleemide lahendamise, otsuste tegemise ja pohjenda-
mise ning loodusteadusliku loova métlemise oskus) on madalal saavutus-
tasemel nii 10. kui ka 11. klassi opilastel, kes on kiill kaks aastat giimnaa-
siumis loodusaineid 6ppinud, kuid see ei kajastu nende bioloogia-alase
kirjaoskuse komponentide méodetud tulemustes.

Tulemustes esinesid kiill kéikides iilesannetes erinevused tiidrukute
kasuks, kuid markimisvéaidrset sugudevahelist 16het siiski Eesti giim-
naasiumiopilaste bioloogia-alase kirjaoskuse komponentides ei olnud.

Soovitused

Korraldatud uuringu véartus seisneb selles, et see annab tdenduspohise iile-
vaate Eesti bioloogia-alase kirjaoskuse kognitiivsetest komponentidest ja
voimaldab teha olulisi jareldusi Eesti giimnaasiumidpilaste nende oskuste
kohta, mida ootavad gliimnaasiumildpetajatelt Eesti ithiskonna huvigrupid
ja mis on Opitulemustena fikseeritud ka 2011. aastal rakendunud 6ppe-
kavas, kuid mis praeguse uuringu tulemuste kohaselt ei ole veel tdiel maéral
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realiseerunud. Pohjusteks voib olla hariduses toimuvate muutuste inertsus,
mis osutab koolis dpetavate opetajate tdienduskoolituse vajadusele, aga ka
opetajakoolitusse tulevate noorte bioloogiadpetajate vihesusele.

Olukorra parandamiseks on uurimistulemuste pohjal soovitatav pakkuda
loodusainete Opetajatele tdienduskoolituse kursusi, mille iilesehitamisel
tuleks keskenduda eelkoige selliste pedagoogiliste meetodite tutvusta-
misele, mis voimaldaksid arendada opetajate oskusi kasutada oppetoos
tilesandeid, mis eeldavad loovat probleemide lahendamist ning otsuste
tegemist ja pohjendamist. Sellise kursuse planeerimisel soovitavad autorid
kasutada rithmat66d, kus loodusainete dpetajad arendavad oma suhtlemis-
ja koostodoskusi, tootades 4-5-liikmelistes rithmades ning koostades iga-
péaevaeluga seotud loodusteaduslikke kontekstipohiseid dppematerjale, mis
aitaksid opilastel ainetundides opitud teadmisi ja oskusi rakendada uutes
olukordades. Lisaks tuleb populariseerida giimnaasiumi loodusteaduste
Opetajate elukutset, et kdrgkooli tuleksid 6ppima andekamad giimnaasiumi-
16petajad, kellel on teadmisi, oskusi ja motivatsiooni muuta koolibioloogia
tunnid tdnapdeva nouetele vastavaks.
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tud bioloogiadpikute sisu vastavus bioloogia-alase testi kiisimustele

KLASS JA SISU ULESANDED
OPIK
314156
7. klass Piim on vaststiindinute pohitoit, mis 0|lx|0]|O0
(Relve sisaldab koiki eluks vajalikke toitaineid
etal.,2011) (rasvu, valke, siisivesikuid jt aineid).
8. klass Eestis on miitigil organismile kasulike 0ojo0ofo0|o0
(Toom, piimhappebakteritega rikastatud
Tedersoo, & | toiduaineid: biojogurt, -keefir, -jogurti-
Relve, 2012; | jaatis. Need toiduained sisaldavad
Relve et al., elavaid baktereid, kes soodustavad
2012) seedetegevust.
Piimhappebakterite abil valmistatakse 0jo0f0f}oO
jogurtit, hapukoort, hapupiima jt
hapendatud piimatooteid.
9. klass Enstitime leidub koikides kudedes, kus 0|lx |00
(Kokassaar & | nad muudavad reaktsioonide kiirust,
Relve, 2013; | tavaliselt kiirendavad neid. Iga ensiitim
Kokassaar, osaleb vaid tiht tiiipi keemilises
Martin, & reaktsioonis.
Relve, 2013)
Giimnaa- Laktoos ehk piimasuhkur on 0[O0 |x]|O0
siumi kaheosaline liitsuhkur, mida
I kursus leidub peamiselt piimas.
(Veneldinen - -
et al., 2012) Laktoos ehk piimasuhkur esineb 0|0 (|x|o0
koikide imetajate piimas. Lehmapiimas
on laktoosi kuni 5%.
Naiteks tekib laktoositalumatus siis, 00| x |0
kui peensoole rakkudes ei valmi
laktoosi ehk piimasuhkrut 16hustavaid
ensiitime voi valmib neid liiga véhe.
Piimasuhkru I6hustumist peensooles
ei toimu, mistottu liigub see hoopis
jamesoolde. Jamesooles lagundavad
piimasuhkru bakterid ning 16pp-
produktideks on piimhape, vesi ja
gaasid. Tagajirjeks on mitmesugused
vaevused, maoturse ja kdhuvalu.
Bakterite kasutamine biotehnoloogias 0|j0f0]oO
ja toiduainete valmistamisel.
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3

4

5

6

Giimnaa-
siumi

II kursus
(Tehnunen
etal.,2012)

Piimhappekadrimist rakendatakse
toiduainet6ostuses. Naiteks kasu-
tatakse jogurti valmistamisel baktereid,
mille mojul hakkab piimhape kiarima.

0

0

0

0

Eestis miitidavad organismile kasulike
piimhappebakteritega rikastatud
toiduained avaldavad inimeste
organismile soodsat moju,
soodustades seedetegevust.

Piima joomist voimaldab mutatsioon:
enamik tdiskasvanud imetajaid ei saa
piima juua, sest nende organism ei
tooda tdiskasvanueas piimasuhkru
laktoosi lagundamiseks vajalikku
enstitimi laktaasi. Siinkohal on
erandiks inimene. Ilmselt oli piim
toiduallikana tdiskasvanueas

oluline just pohja pool elavatele
inimpopulatsioonidele.

Kui viljastunud munarakk jaguneb
embriionaalse arengu algusjirgus
kaheks, on tulemuseks ithemuna-
kaksikud. Kuna nende genotiiiip on
sama, tulenevad nende erinevused
ainult keskkonnateguritest.

Giimnaa-
siumi

III kursus
(Tenson
etal., 2013)

Uhemunarakukaksikud on geneetiliselt
identsed: neil on ithesugune genoom.
Nad on vélimuselt viga sarnased.

Erimunakaksikud tekivad kahe
munaraku samaaegse viljastamise
tulemusena ja on geneetiliselt sama
sarnased kui vennad voi ded ikka.

Bakterites toodetud ensiiiime
kasutatakse paljude toiduainete
valmistamisel. Vahese laktoosi-
sisaldusega toiduainete saamiseks
lisatakse neile ensiiiimi laktaasi, mis
lohustab piimas sisalduvat laktoosi.

Piimhappebakterid kidritavad piima-
suhkru ehk laktoosi piimhappeks
ning mojutavad niiviisi toidu maitset,
struktuuri ja sdilivust.
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11234 (5]|]6]|7]8
Giimnaa- Enamik tdiskasvanud imetajaid piima | x | x | x | 0| 0[O0 | O [ O
siumi juua ei saa, sest nende organism ei
IV kursus tooda tdiskasvanueas piimasuhkru

(Happonen |laktoosi lagundamiseks vajalikku
etal., 2013) enstitimi laktaasi.

Umbes 10 000 aastat tagasi toimunud | x | x | x | x |0 [0 |0 [0
geneetilise mutatsiooni tottu on
voimalik piima juua ka tdiskasvanueas.
Mutatsiooni lai levik niitab, et see

oli ddrmiselt vajalik. Eelkoige on see
mutatsioon levinud eurooplaste seas.

* 0 - opik ei sisalda testiga seonduvat aineinfot.
** x — opik sisaldab testiga seonduvat aineinfot.
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KLASS JA SISU ULESANDED
OPIK
314 (5|6 8

Pohikooli Piimhappebakterite abil valmistatakse 0|00} oO 0
2. 0sa jogurtit, hapukoort, hapupiima jt
(Martin, hapendatud piimatooteid.
Toom, & . o o
Kokassaar, Muudavad prob}ootﬂlsed .t01dua1ned o(0|0]|oO X
2002) sisaldavad elavaid baktereid

ja toimivad soodsalt inimese

organismile: soodustavad seede-

tegevust, kiirendavad toitainete

imendumist, vahendavad kahjulike

bakterite arvukust soolestikus,

tohustavad organismi kaitsesiisteeme.
Giimnaasiumi | Uhemuna- ja erimunakaksikute ojo0fo0}o 0
1. osa embriioloogia ja erinevused
(Sarapuu, tekkemehhanismis ning geno-
2003) titibiline identsus ja erinevus

fenoloogilistes tunnustes.
Giimnaasiumi | Uhemuna- ja erimunakaksikute 0|0]|0|O 0
4. 0sa embriioloogia ja erinevused
(Sarapuu, tekkemehhanismis ning avaldumine
Viikmaa, & fenoloogilistes tunnustes.
Puura, 2006)

* 0 - opik ei sisalda testiga seonduvat aineinfot.
** x — opik sisaldab testiga seonduvat aineinfot.




234 AVELIIS POST, HELIN SEMILARSKI, ANNE LAIUS

Assessing the biological literacy cognitive
components of 10th and 11th grade students

Aveliis Post”, Helin Semilarski®, Anne Laius®

“ Centre for Science Education, University of Tartu

Summary

According to the PISA 2006 and 2015 surveys, 15-year-old Estonian stu-
dents are among the top level of scientific literacy worldwide (PISA 2015
Eesti tulemused, 2016). However, when these students enter university, they
fail to show a high level of scientific literacy, and there is little or no impact
made on the Estonian economy by these gymnasium graduates (Kiibarsepp,
2006; Teichmann & Kiibarsepp, 2008; Majandus- ja Kommunikatsiooni-
ministeerium, 2013). A study investigating students’ scientific literacy is
needed at gymnasium level to discover the reasons why this situation exists.

A future society can be expected to face the huge problem of how to edu-
cate young people capable of being able to sustain levels of scientific literacy
when solving problems, or making everyday life decisions. Future students
must be prepared to work in areas that, as yet, do not exist and work with
tools that have yet to be developed (Greiff & Neubert, 2014; Schleicher,
2014). Besides a need for people to be able to use their scientific knowledge
when solving problems, and make decisions both at work and at home,
there is also a need for developing innovative and creative thinking skills.
Linked to this is the need to acquire the ability to adjust and adapt to new
situations, people and challenges (Brown et al., 2005; Bybee & Fuchs, 2006;
European Commission, 2010; Fensham, 2004; Holbrook, 2014; Ravenscroft
etal., 2012).

Stakeholders, including employers, scientists, educators, etc. (Laius
et al., 2015a), see scientific literacy, within the workforce, as playing a
major role for the future of Estonian society and these skills need to be
developed and nurtured at gymnasium level. The current research focuses
on the state of the current biological education. Given that all the scientific
subjects (physics, chemistry, biology and earth sciences) have conjoined
scientific practices and cross cutting concepts and are in line with the
New Generation Science Standards (Quinn et al., 2011), each one of them
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maintains specific disciplinary core ideas or subject knowledge. When
considering the above-mentioned situation, the term biological literacy
is coined in place of scientific literacy to stress a focus on teaching and
learning within biology lessons.

In striving to determine the biological literacy levels of students, this
study focuses on a context of lactose intolerance. It devises an instrument
for measuring biological literacy within 4 cognitive components, of which
only the biological content knowledge is specific to biology and the other
3 cognitive components (problem solving, decision making and reasoning
and creative thinking skills, measured as divergent thinking fluency) are
mutual to both biological literacy and scientific literacy.

Lactose intolerance, which affects some 25% of the Estonian population,
is chosen as a context, because the topic has gained much attention in the
country and public awareness of the context has risen among the popula-
tion. The number of lactose free dairy products has also increased in recent
years (Ida-Tallinna Keskhaigla, 2009; Lember et al., 2007; Tervise Arengu
Instituut, 2016).

The goal of biology education according to the new Estonian National
Curriculum (2011) is to enhance biological literacy so that by the end
of their compulsory education students are expected to be able to apply
biological knowledge to new contexts. The aim of this study is to use a
context-based instrument to measure 10th and 11th grade students’
biological literacy through 4 cognitive components: biological knowledge;
problem solving; decision making and reasoning, and the fluency aspect
of the scientific creativity (afterwards simply referred to as scientific
creativity). The study also aimed to determine differences in achievement
levels between certain factors, such as the gender and age of the students.
The preliminary results, based on descriptive statistics, are as presented at
the international conference — Global Conference on Contemporary Issues in
Education (Laius et al., 2015b).

These four cognitive components of biological literacy were selected for
assessment to meet the needs of the Estonian labour market according to
the opinions of Estonian stakeholders, which were revealed from a study
conducted by Laius and co-authors (Laius et al., 2016). The National
Gymnasium Curriculum and school biology textbooks were analysed to
ensure that the prerequisite biological background could be expected to
enable students to effectively complete the biological literacy test tasks in
the context of lactose intolerance.

For a more in-depth analysis of this research, the following 3 research
questions are posed:
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1. What is the status of gymnasium students’ biological literacy measured
within a scenario of lactose intolerance, determined from the following
four cognitive components: biological knowledge, problem-solving,
decision-making and reasoning and creativity skills?

2. What are the differences in biological literacy among 10th and 11th
grade students associated with the following four cognitive components:
biological knowledge, problem-solving, decision-making and reasoning,
and creativity skills?

3. Do gender differences occur in biological literacy based on the following
four cognitive components (biological knowledge, problem-solving,
decision-making and reasoning and creativity skills)?

The sample for this study, taken from 44 Estonian gymnasiums, con-
sisted of 1116 grade 10 students (598 girls and 518 boys) and 932 grade 11
students (498 girls and 434 boys), amounting to a total of 2048 students
(1096 female and 952 male students).

The validity of the instrument was determined by piloting the test with
35, 10th grade students and using three independent experts (two science
education researchers and one experienced biology teacher who validated
the relevance of the tasks in the test). The reliability measure for internal
coherence (Cronbach a = 0.63) of the instrument indicated that the instru-
ment is sufficiently robust (Loewenthal, 2004) considering the low number
of tasks (8) used in the instrument.

The reliability of the study was achieved by using a representative sample,
while content reliability was provided by coding the test results from two
different biology teachers, with another two experts who approved the
coding criteria. Cronbach a was used to measure the internal consistency
of the biological literacy test. A Chi-square test was used to determine the
significance of the sampling distribution of the achievement level groups
(for all three groups p=0.000).

The data was analysed using the programme IBM SPSS 22. In addition
to descriptive statistics, the non-parametric tests of Mann-Whitney and
Kruskall-Wallis were used to measure the significance between investigated
samples. The effect size (Cohen’s d) was used to indicate the magnitude of
the difference between groups (Cohen, 1988).

Students” answers were coded using a 4-point scale. The mean results
were expressed as a percentage of the maximum result and then grouped,
based on achievement rates at three hierarchical levels (high achievement
level 70% and above; medium achievement level 51-69%; low achievement
level 50% and below). These levels were chosen, based on the assessment
criteria of the Estonian Curriculum.
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The results show that the tasks measuring biological content knowledge
in the lactose intolerance context (high achievement level) were answered
better than the other cognitive components, in line with the results from
PISA 2015 (PISA 2015 Eesti tulemused, 2016). This indicates that students’
biological knowledge is at a mean achievement level of 78% and this cogni-
tive component of biological literacy has developed more than the other
cognitive components during gymnasium studies.

Results of the tasks addressing problem-solving skills showed that
students had a mean achievement level of 66%, which is less than the level
of expectation expressed by Estonian stakeholders (Laius et al., 2015a; Laius
et al., 2016).

Decision-making and reasoning skills were at a low achievement level,
meaning that students’ had a poor appreciation of how to make effective
decisions and reason them. Good decision making and reasoning skills
are highly valued competencies that Estonian stakeholders expect from
graduating students (Laius et al., 2015a; Laius et al., 2016).

Scientific creativity skills which were assessed through the aspect of
fluency (evaluated by the number of different responses from students)
were also at a low achievement level. This refers to the case that students are
not used to finding solutions to unfamiliar tasks that presume generating
different ideas at their lessons.

The lowest achievement rate (44%) was obtained by students solving a
complicated scientific problem (task 5) that presumed a profound under-
standing of the process of digestion and enzymatic decay. This indicates
that the students are not able to transform their biology and chemistry
knowledge, thus solving a problem in new situation.

The comparative results of the 10th and 11th grade students indicate
that the measured cognitive components of biological literacy do not differ
significantly between the 10th and 11th grade students during the two years
of gymnasium studies. Girls from 10th and 11th grade perform statistically
significantly better than boys (in both grades) based on four of the tasks,
but the effect size (Cohen’s d<0.2) shows that due to the large sample the
difference is not meaningful.

In conclusion, the results indicate that different cognitive components of
biological literacy can be measured by creating a context-based test such as
that based on lactose intolerance. The comparison between 10th and 11th
grade do not show significant difference in the results. Despite an extra year
of studies in 11th grade, the results in comparison with their earlier 10th
grade results do not show a significant increase during 2 years of gymna-
sium biology studies.
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The results of this study provide a foundation for devising a further
action plan for developing gymnasium students’ cognitive components of
biological literacy. The authors of the study suggest the development of a
model for a teacher in-service training course that concentrates on the four
cognitive components addressed in the study, with a special focus on crea-
tive problem-solving, decision-making and reasoning skills all components
having low levels of achievement.

Keywords: biological literacy, context-based assessment, lactose intolerance,
gymnasium students





