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Annotatsioon

Viimaste aastate uuringute tulemused néitavad, et dpilased hindavad titha enam
loodusainete 6ppimise vajalikkust, kuid endiselt on teemavaldkondi, mille 6ppi-
mise vastu nad huvi ei tunne, kuna need on vihe seotud nende igapédevaelu voi sot-
siaalse keskkonnaga. Vahe on aga uuritud seda, kuidas loodusteaduslike 6ppeainete
sisu esitamine eri kontekstis mojutab pilaste huvi 6ppekavaga kindlaks médaratud
teemade Oppimise vastu. Artikli pohieesméark on vilja selgitada, millises kontekstis
esitatud loodusteaduslike teemade dppimisest on 9. klassi 6pilased (N = 848) huvi-
tatud ning milline on 6pilaste motivatsioon dppida loodusteaduslikke ppeaineid.
Andmeid koguti katsetatud ja valideeritud kompleksinstrumendiga. Andmete ana-
liisimiseks kasutati nii peakomponentide kui ka klasteranaliiiisi meetodeid. Leitud
dimensioonid kirjeldavad dpilaste huvide kontekstuaalset iseloomu. K-keskmiste
klasteranaliiiisi tulemusena eristus nelja loodusaine sees kolm (kokku 12) dpilaste
motivatsiooniprofiili, mis voimaldavad kirjeldada pdhikooli l6puklasside opilaste
huvisid ja motivatsioonilisi suundumusi loodusainete dppimisel. Opilaste moti-
vatsioon oppida loodusaineid on {ildiselt suur ja seda nii tiiddrukutel kui ka poistel.

Votmesonad: loodusteaduslikud teemad, huvi, kontekst, motivatsiooniprofiilid

Sissejuhatus

Ténapéeva tihiskond vajab aktiivseid kodanikke, kes vaartustavad haridust,
sealhulgas loodusteaduslikke 6ppeaineid. Kui loodusteaduslike 6ppeainete
oppimine on dpilaste jaoks tdhenduslik, siis nad méistavad nende ainete
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tundides omandatud teadmiste ja oskuste tdhtsust ning oskavad votta seda
elukutse valikul arvesse. PISA 2006 rahvusvahelise vordlusuuringu tule-
mused nditavad, et vaatamata Eesti opilaste headele voi viga headele tule-
mustele loodusteadustes ning nende huvile loodusteadusi 6ppida soovis
neist vaid viike osa (16%) endale tulevikus rakendust leida loodusteadus-
tega seotud erialadel (OECD, 2007). PISA 2006. ja 2015. aasta tulemuste
vordlusest selgub, et statistiliselt olulisel médral on kasvanud (7,8%) nende
opilaste osakaal, kes on valmis valima loodusteadustega seotud elukutse
(OECD, 2016; PISA 2015 Eesti tulemused, 2016). See on kiill tithelt poolt
positiivne tendents, kuid teiselt poolt on oluline sellist taset hoida, aja-
kohastades loodusteaduslike dppeainete dpetamist koolis.

Soov edasi 6ppida loodusteaduste valdkonnas on seotud otseselt opilaste
huviga konkreetsete Oppeainete vastu ja sellest tuleneva motivatsiooniga.
Kui opilane on koolis loodusteaduslike dppeainete dppimisest huvitatud,
siis suure tdendosusega jétkab ta ka dpinguid korgkoolis ja valib loodus-
teadusliku karjaari (DeWitt & Archer, 2015). Huvi olemasolu korral on
opilased motiveeritumad omandama loodusteaduslike 6ppeainete tundi-
des kujundatavaid teadmisi ja oskusi. Veelgi enam, ka loodusteaduslikke
oppeaineid oppides peaks opilastes kujunema valmisolek ja oskused elu-
kestvaks dppeks. Loodusteaduslike dppeainete oppesisu kdrval omandavad
positiivse Opimotivatsiooniga opilased ka oskuse luua interdistsiplinaarseid
seoseid eri Oppeainete ja igapdevaelu vahel, lahendada probleeme ja votta
vastu pohjendatud otsuseid nii iiksinda kui ka meeskonnas (Eesti elukestva
oppe strateegia 2020, 2014).

Kui 6pilase motivatsioon 6ppida loodusteaduslikke 6ppeaineid on posi-
tiivne, siis ta tunneb opitava vastu huvi ning naeb voimalusi rakendada 6pi-
tavat oma igapédevaelus (sisemine motivatsioon). Kui aga dpilane 6pib ainult
kohusetundest voi nditeks vanemate survel voi hinde parast (véline moti-
vatsioon), siis voib kohustuste 1oppedes huvi 6ppimise vastu viheneda voi
hoopis kaduda. Neid Eesti 15aastaseid opilasi, keda loodusteaduste dppi-
mine ei huvita, on PISA 2015 uuringu andmetel 37% vastanutest (tiidru-
kuid rohkem kui poisse), seega kuulub nende hulka peaaegu iga neljas opi-
lane (OECD, 2016; PISA 2015 Eesti tulemused, 2016). Seetdttu on vaja leida
voimalusi, kuidas tekitada ja suurendada nende opilaste opihuvi, kellel see
puudub voi on minimaalne (Brophy, 2010).

Igapdevaeluga seotud (sh personaalseid) kontekste on kasutatud mit-
mes suuremahulises projektis (PROFILES, ESTABLISH, ChiK). Samas
puuduvad uuringud selle kohta, millised kontekstid on &pilaste jaoks
huvitavamad, ldhtudes kooli 6ppekava loodusteaduslikest teemadest. Eri-
nevalt varasematest uurimustest, kus on uuritud opilaste tildist 6pihuvi
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voi huvi loodusteaduslike teemade 6ppimise vastu (Schreiner & Sjgberg,

2007; Teppo, 2004; Teppo & Rannikmaée, 2008), on siinse artikli pdhi-

eesmdrk madrata teaduskirjandusele tuginedes kindlaks kontekstipohise

huvi dimensioonid ning uurida, milline on loodusteaduslike dppeainete

puhul opilaste huvi nendele dimensioonidele vastavate kontekstide vastu.

Eesmargist lahtudes sonastati jairgmised uurimiskiisimused.

» Millised kontekstid pakuvad iithe ja sama 6ppekavaga méaaratud loodus-
teadusliku teema piires opilastele rohkem huvi?

» Milliseid soolisi erinevusi esineb dpilaste huvis ja motivatsioonis dppida
loodusaineid?

« Milliseid opilaste motivatsiooniprofiile on voimalik eristada ja kuidas
need suhestuvad opilaste huvidega?

Teoreetiline lilevaade
Huvi maoiste

Opilaste huvi loodusteaduste 6ppimise vastu on oluline uurimisobjekt nii
loodusteaduslikus hariduses kui ka poliitilisel tasandil. Huvi on iiks 6ppi-
mise motivaatoreid, mida peetakse sisemise motivatsiooni osaks (Cheng &
Yeh, 2009). Huvi on véimalik méaaratleda ka kui protsessi, mis soodustab
Oppimist ja saavutusi (Chen & Shen, 2004). Renninger (2000) on oma uuri-
muses osutanud, et kui on huvi millegi vastu, siis hakatakse otsima vastust
uudishimu tekitanud kiisimusele (nt Miks tulevad ussid pérast vihmasadu
vilja?). Laiemas kontekstis tahendab huvi mingite objektide eelistamist teis-
tele (Prenzel, 1992) ja ka 6ppimiseks valmisolekut (Hidi & Renninger, 2006;
Silvia, 2006).

Uks viise uurida huvi on isiku ja objekti vaheline huvi teooria (person-
object theory of interest) (Krapp, 1999, 2002, 2005), mille jargi on huvi spet-
siifiline interaktsioon isiku ja objekti vahel ning see katkeb nii emotsio-
naalseid kui ka kognitiivseid kontrollimehhanisme (Krapp, 2005). Maiste
objekt voib aga viidata konkreetsele asjale, valdkonnale, stindmusele voi
abstraktsele ideele (Krapp & Prenzel, 2011). Hariduslikus kontekstis on
Krappi huvi-teooria jargi indiviidiks 6pilane ning objektiks 6ppematerjal
voi -tegevus (Hidi, Renninger, & Krapp, 2004; Krapp, Hidi, & Renninger,
1992). Kokkuvoétvalt, Hidi (2001) jargi saab huvi tekitada siis, kui indiviidil
(opilasel) on vastastikmoju keskkonnaga. Siinses artiklis kasitletakse opi-
laste huvi konkreetsete loodusteaduslike teemade (objekti) 6ppimise vastu.

Huvi uurimisel on sageli eristatud individuaalset ja situatsioonilist
huvi (Dohn, 2011; Hidi, 1990, 2000; Krapp & Prenzel, 2011; Renninger,
1990, 2000; Schraw & Lehman, 2001). Individuaalne huvi viitab piisivale,
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suhteliselt pikaaegsele teema eelistusele, mis kujuneb vilja aeglaselt ning on
seotud teadmiste suurema omandamise ja vadartustamisega. Seevastu situat-
sioonilise huvi kutsuvad esile teatud keskkonnategurid voéi -tingimused,
mis kajastavad kohest afektiivset reaktsiooni (tundepurset) ning mille tule-
musena voib huvi jadda piisima voi kaduda (Hidi & Harackiewicz, 2001).
Uuringud on ndidanud, et nii individuaalne kui ka situatsiooniline huvi
viivad selleni, et opilane on iilesande lahendamise nimel valmis rohkem
pingutama, piisib paremini iilesande lahendamise juures ning on tahele-
panelikum (Ainley, Hidi, & Berndorff, 2002; Hidi & Renninger, 2006).
Praeguses uurimuses kasutatakse situatsioonide elemente kontekstide
sonastamisel.

Huvi loodusteaduslike teemade 6ppimise vastu

Opilaste huvi uurimisele on lihenetud kas ithe loodusaine spetsiifiliselt,
nt fiiisikas (Badri, Al Mazroui, Al Rashedi, & Yang, 2016; Héussler &
Hoffmann, 2002; Reid & Skryabina, 2003; Trumper, 2006; Walper, Poll-
meier, Lange, Kleickmann, & Maller, 2016), bioloogias (Baram-Tsarabi &
Kaadni, 2009; Baram-Tsarabi, Sethi, Bry, & Yarden, 2010; Gardner & Tamir,
1989; Hagay et al., 2013; Hong, Shim, & Chang, 1998), keemias (Alebiosu,
2006) ja geograafias (earth science) (Betzner & Marek, 2014; Harp & Mayer,
1997), voi loodusaineteiileselt (Dawson, 2000; Christidou, 2006; Lavonen
et al., 2008; Teppo & Rannikmie, 2008). Opilaste teadmiste ja oskuste
testimise korval on loodusainete dppimisega seotud huve ja hinnanguid
vihemal médral uuritud ka rahvusvaheliste vordlusuuringute, nagu TIMSSi
ja PISA raames. Niiteks ilmnes PISA 2015 uuringust, et Eesti 15aastased
poisid on statistiliselt olulisel méaral rohkem huvitatud liikumist ja joudu
ning energiat ja selle muundumist késitlevatest teemadest, tiidrukud aga
tervishoiuvaldkonnast (PISA 2015 Eesti tulemused, 2016).

Kbige informatiivsemaks on osutunud mahukas rahvusvaheline uuring
ROSE (The Relevance of Science Education), milles keskenduti 15-16aas-
taste dpilaste huvide, hinnangute ja kogemuste uurimisele loodusteaduste
ja tehnoloogia valdkonnas (Schreiner & Sjgberg, 2004, 2007; Sjoberg &
Schreiner, 2008). Uuringu tulemustest ilmnesid nii riikidevahelised kui
ka soolised erinevused. Niiteks andsid arengumaade dpilased korgemaid
hinnanguid loodusainete meeldivusele ning nende huvi erinevaid loodus-
teaduslikke teemasid 6ppida oli suurem kui sama vanadel arenenud riikide
opilastel. Siinkohal tuleb mainida, et uuringul ROSE puudub valideeritud
teoreetiline raamistik. See uuring véimaldab kiill anda vastuseid iiksik-
vdidetele, aga nende usaldusvéirsus kooli 6ppekava kontekstis vajab eda-
sist uurimist. ROSE’i instrumendi kasutamise pohjal on tehtud mitmeid
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jareldusi, nt tiidrukud on enim huvitatud oma tervisega ja poisid tehno-
loogiaga seonduvatest teemadest, kuid siingi olid kiisimused juba alguses
sonastatud soospetsiifiliselt.

Lavonen jt (2008) on ROSE’i instrumenti kasutades leidnud, et Soome
15-16aastastele opilastele koige huvipakkuvamad teemad seostusid astro-
noomiaga (tdhed, planeedid, universum). Kdige vihem pakkusid opilastele
huvi aga seadmete ehitus ja to6pohimotted, tuumaenergia ning satelliidid,
seevastu info- ja kommunikatsioonitehnoloogiaga seotud tehnilised vahen-
did (nt mobiiltelefonid ja arvutid) tundusid neile huvitavad. Samuti selgus
uuringust, et huvi tekkimist mojutab ka kontekst: personaalses voi sotsiaalses
votmes esitatud teemad olid enam huvipakkuvad. Sarnastele jareldustele on
joudnud ka praeguse uurimuse autorid, kasutades ROSE'’i instrumendi modi-
fitseeritud/laiendatud iiksikosi (Teppo, 2004; Teppo & Rannikmade, 2008).

Varasemad uuringud on ndidanud, et opilaste huvi loodusteaduslike
teemade Oppimise vastu on muutuv ning séltub mitmetest teguritest, nt
oOpilaste eelteadmistest ja vanusest, teema tajutavast raskusest ja seotusest
igapdevaeluga. Naiteks kui Opilastele opetada ainult uut ainesisu, jéttes
arvestamata eelteadmised ja igapdevaelulise konteksti, siis see vihendab
nende huvi teema vastu (Fensham, 2004; Osborne & Collins, 2001; Salta &
Tzougraki, 2004). Ka vanuse suurenemisega vaheneb 6pilaste huvi loodus-
teadusi 6ppida (Dawson, 2000; Osborne, Simon, & Collins, 2003; Potvin &
Hasni, 2014; Walpner et al., 2016). Lisaks voib soodustada huvi kahanemist
loodusteaduslike dppeainete eraldi 6petamine (Reid & Skryabina, 2003)
ning abstraktsete, teoreetiliste teemade intensiivsem késitlemine alates
pohikooli 7. klassist, seda eriti just fiilisika ja keemiaga seonduvate teemade
puhul (Walpner et al., 2016). Seega tuleks loodusainete dpetamisel arves-
tada itha enam sellega, mis pakub &pilastele huvi ning mida nad oluliseks
(relevantseks) peavad.

Termini relevantsus kohta on mitmeid definitsioone ja kasitlusi. Naiteks
seostatakse seda loodusteaduste kontekstis koige enam huviga (Matthews,
2004; Ramsden, 1998). Praeguses uurimuses on instrumentide koostamisel
aluseks voetud Van Aalsvoorti (2004) neli dimensiooni: personaalne rele-
vantsus, mis rohutab loodusteaduslike ainete tundide relevantsust dppijast
ldhtudes; professionaalne relevantsus, mis eeldab, et loodusteaduslike ainete
tundides tutvustatakse erinevaid elukutseid ja loodusteaduslike teadmiste
osa elukutsevalikul; sotsiaalne relevantsus, mille tingimuse tditmisel taga-
takse arusaam teaduse osast sotsiaalsete probleemide lahendamisel; perso-
naalne/sotsiaalne relevantsus, mis eeldab, et loodusteaduste tunnid aitavad
opilastel kujuneda vastutustundlikuks ithiskonna lilkmeks. Oppija seisu-
kohast on olulisim personaalne relevantsus ehk see, mis pakub opilasele
isiklikku huvi (Brophy, 2010).
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Loodusteaduste Oppimisega seotud dpimotivatsioon

Huvi moistega on vaga tihedalt seotud motivatsiooni moiste. Motivatsiooni
defineeritakse sotsiaal-kognitiivse teooria seisukohast kui sisemist seisun-
dit, mis soodustab, suunab ja hoiab eesmargiparast kditumist (Brophy,
2010). Motivatsiooniteooriate kohaselt kutsuvad motivatsiooni kui psithho-
loogilise seisundi esile indiviidi fiisioloogilised (vee, toidu ja unega seo-
tud), tunnustus-, ithtekuuluvus- jm vajadused. Motivatsiooni voib jagada
valiseks ja sisemiseks motivatsiooniks (Hidi & Harackiewicz, 2000; Lepper,
Corpus, & Iyengar, 2005). Vilise motivatsiooni ajendiks on ootus tasu voi
tunnustuse jarele, kuid ka hirm karistuse vdi negatiivse tagasiside ees (Deci
& Ryan, 2002; Larson, 2000). Sisemine motivatsioon tekib siis, kui opilasel
on sisemine tahe teha mond tegevust — see pakub talle huvi ja naudingut
(Reeve & Jang, 2006; Ryan & Deci, 2000). Seega on sisemise motivatsiooni
kujunemise eeldus huvi konkreetse tegevuse voi teema vastu (Hidi, 2000;
Locke & Latham, 2006; Maehr & Meyer, 1997; Ramsden, 1998).

Sisemist motivatsiooni ja individuaalset huvi on kasitletud kiill eraldi
konstruktidena, kuid samas ennustavad nad sarnaseid tulemusi, nditeks
soodustavad stigavat 6ppimist voi pingutusi, mida opilane teeb oodatava
tulemuse saavutamiseks (Hidi, 2000). Seevastu situatsiooniline huvi on sar-
nasem vilise motivatsiooniga, kuna huvi kutsutakse esile valiste stiimulite
mojul ning see siilib lithikest aega ehk niikaua, kuni kestab stiimul (ibid.).

Opilaste motivatsiooni uurimiseks on vilja to6tatud mitmeid instru-
mente, millest levinuimad on sisemise motivatsiooni mootmise instrument
(Intrinsic Motivation Inventory, IMI) (Deci & Ryan, 2015) ja loodusteaduste
motivatsiooniktsimustik (Science Motivation Questionnaire, Science Moti-
vation Questionnaire I, SMQ, SMQ II) (Glynn, Brickman, Armstrong, &
Taasoobshirazi, 2011; Glynn & Koballa, 2006; Glynn, Taasoobshirazi &
Brickman, 2009). Kui esimesel juhul on instrumendi teoreetiline raamis-
tik iiles ehitatud enesemadiratlusteooriale (Deci & Ryan, 2000), siis teisel
juhul pohineb see sotsiaal-kognitiivsel teoorial (Bandura, 2001). Kuigi
kahe kiisimustiku skaalad kattuvad sisemise motivatsiooni, enesetdhususe
ja pingutuse osas suuresti, sisaldab loodusteaduste motivatsioonikiisimustik
lisaks vilise motivatsiooni skaalasid, nagu karjadri- ja hindemotivatsioon
(Glynn et al., 2011). Praeguse uurimuse raames otsustati dpimotivatsiooni
uurimiseks kasutada Deci ja Ryani (2015) vdljatootatud mooteinstrumenti,
mille eesmirk on hinnata opilaste huvi (interest/enjoyment), pingutuse
madra (effort/importance), vaartustamist (value/usefulness), survestamist
(pressure/tension), seotust (relatedness), tajutud kompetentsust/enesetohu-
sust (perceived competence) ja autonoomiatunnet (perceived choice) seoses
mingi tegevuse voi dppeiilesande sooritamisega. Siinjuures tuleb markida,
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et huvi/meeldivuse alaskaala ennustab koige enam Opilaste sisemist moti-
vatsiooni, iilejadnud méngivad pigem teisejargulist rolli, aidates sdilitada
sisemist motivatsiooni.

Eelnimetatud originaalinstrumendi kohandamisel saadi viie alaskaalaga
versioon, millest on vilja jaetud seotuse ja tajutud surve/pinge alaskaala,
kuna need ja neis sisalduvad viited ei sobitunud uuringu ldhteiilesande ja
eesmdrgiga hinnata opilaste motivatsiooni loodusteaduste kontekstis.

Kontekstid loodusteaduslike teemade 6ppimisel

Konteksti all mdistetakse kaasteksti, mis vdimaldab sdna tdhendust voi sisu
paremini moista. Gilbert (2006) kirjeldab konteksti kui olukorda, mis annab
tahenduse sonadele ja lausetele, samuti tagab kontekst ,,sidusa struktuuride
tahenduse® uutele ideedele, mis paiknevad laiemas raamistikus. De Jong
(2006) on defineerinud konteksti kui situatsiooni, mis aitab anda loodus-
teaduslike ainete tundides opitavatele moistetele, reeglitele, abstraktsetele
teemadele tdhendusrikast sisu. Mdlemal juhul kasitletakse konteksti kui
ihte voimalust, mille kaudu saab tekitada opilastes huvi loodusteaduslike
Oppeainete oppimise vastu, ndidates loodusteaduslike teadmiste ja oskuste
rakendatavust dpilaste jaoks relevantses ja tdhendusrikkas igapdevaeluga
seotud kontekstis (King, 2012; Pilot & Bulte, 2006).

Peale personaalse (igapdevaelulise) konteksti eristavad mitmed autorid
sotsiaalset, professionaalset voi teaduslik-tehnoloogilist konteksti (Broman
& Parchmann, 2014; De Jong, 2006; Gilbert, Bulte, & Pilot 2011; King,
2012). Siin v6ib ndha sarnasust relevantsuse dimensioonidega (Van Aals-
voort, 2004).

Gilbert (2006) on loodusteaduslike 6ppeainete tundide puhul eristanud
nelja tiiipi kontekste: kontekst kui moistete vahetu rakendus (peale
moistete dpetamise tutvustatakse opilastele ka teadusmaoiste rakenduslikku
sisu); kontekst kui moistete ja rakendusviiside vastastikune seos (moistele
ldhenetakse ekspertide, nt teadlase, arsti, juristi seisukohalt ning see loob
olukorra, kus dpilane peab vadrtustama ka sotsiaalset konteksti); kontekst
kui personaalne tegevus (kontekst seostub kindla isiku voi opilase endaga);
kontekst kui sotsiaalne situatsioon (kontekst, millel on ka kultuuriline
tdhendus, seostub probleemi olulisusega iihiskonnas). Siinses uurimuses
eristatakse kolme konteksti kategooriat — ainesisu, teaduslik rakendamine
ja sotsiaal-teaduslik probleem -, mis on loodud eelnimetatud autorite kon-
tekstide jaotuste pohjal.

Kontekstide kasutamisel 6ppetdds on mitu eesmérki. Gilbert jt (2011) on
osutanud, et kontekstide kasutamine voimaldab vahendada iilekoormatust
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oppekavades, muuta ainesisu vahem killustatuks ja dpetamist efektiivse-
maks, ndidates loodusteaduslike teadmiste ja oskuste tdhtsust igapdevaelus.
Eri kontekstide kasutamine 6ppetd6s soodustab opilaste huvi loodus-
teaduslike dppeainete dppimise vastu, sest Opilased ndevad omandatud
teadmiste ja oskuste kasulikkust nende endi igapdevaelus. Seeldbi suureneb
ka dpilaste motivatsioon dppida loodusteaduslikke dppeaineid (Bennett,
Lubben, & Hogarth, 2007; Broman, Bernholt, & Parchmann, 2015).
Konteksti esinemisvormid erinevad oma tidhenduse, tihtsuse ja asja-
kohasuse poolest. Teaduskirjanduses kasutatakse selle viljendamiseks
moistet relevantsus (Levitt, 2001). Seejuures ei peeta silmas mitte ainult
konteksti relevantsust, vaid kogu kooli loodusteaduste relevantsust 6ppi-
jate jaoks, mille saavutamisel on kontekstipdhisel dpetamisel oluline koht.

Metoodika
Valim ja andmete kogumine

Uurimiskiisimustele vastuste saamiseks koguti andmed suuremahulise
uuringu ,,Nutikad tehnoloogiad ja digitaalne kirjaoskus dppimiskdasituse
muutmisel” esimese etapi raames 2016. aasta kevadel, kasutades uuringu
tarbeks koostatud kompleksinstrumendi neid osi, mis olid seotud huviga
eri kontekstide vastu ning motivatsiooniga dppida loodusteaduslikke oppe-
aineid.

Valimi moodustamiseks valiti Eesti hariduse infosiisteemist (EHIS) vilja
eesti Oppekeelega iildhariduskoolid (tavakoolid), kus 2014/2015. dppe-
aasta seisuga oli 9. klassides rohkem kui viis opilast. Andmete kogumiseks
9. klassidest kaasati uuringusse 50 kooli, kuid vastused saadi 46 koolist.
Kiisimustikule vastasid kdik sel paeval koolis olnud 9. klasside dpilased.
Andmete analiiiisimiseks kasutati vaid nende opilaste andmeid, kelle
vanem oli ndustunud oma lapse osalemisega uuringus. Seega moodustus
16plik valim 848 dpilasest, kellest 446 olid tiiddrukud ja 402 poisid. Opilased
taitsid kiisimustiku elektrooniliselt kas kooli arvutiklassis voi tahvelarvutite
abil tavaklassis.
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Instrument

Opilaste huvide andmeid koguti originaalinstrumendiga ning dpimoti-
vatsiooni andmeid modifitseeritud Deci ja Ryani (2015) instrumendiga
(tabel 1). Iga loodusteadusliku dppeaine (bioloogia, (loodus)geograafia,
keemia, fiitisika) kohta esitati 9 viidet (kokku 36 viidet), mis holma-
sid kolme konteksti: ainealast (ainekavast voetud sonastus) ja teadusliku
rakendamise konteksti ning sotsiaal-teaduslikku probleemi kui konteksti.
Eri kontekstides esitatud viiteid kasitletakse edaspidi ainesisu (ainekava
teemavaldkonda) kajastavate teemadena. Viiteid hindasid opilased nelja-
pallisel Likerti skaalal jargmiselt: 1 - ei ole noéus, 2 - pigem ei ndustu, 3 -
pigem noustun, 4 — ndustun.

Tabel 1. Instrumendi struktuur

Instrumendi osa Sisu (teemade arv)

I. Huvi eri 36 teemat, mis kasitlesid eri kontekstides 6ppekavaga seotud
kontekstides loodusteaduslikku sisu ja kuulusid jargmistesse ainekavade
esitatud teemavaldkondadesse:

loodusteaduslike |+ bioloogia - taimed (9)

teemade . flilisika - valgusopetus (3), elektridpetus (3), mehaanika (3)
Oppimise vastu + (loodus)geograafia — Maa siseehitus (3), pinnamood (6)

- keemia — aatomiehitus (3), orgaanilised tihendid (3),
anorgaanilised Ghendid (3)

Il. Opimotivatsioon |20 vaidet loodusainete tundide kohta:

(Deci ja Ryani - meeldivus, huvi (4)
(2015) originaal- - enesetohusus (4)
instrumendi - tajutud autonoomia (4)
pohjal) + pingutus (3)

« vaartustamine (5)

Kéikide teemade ja teemavaldkondade (nt taimed, valgusdpetus, aatomi-
ehitus) valimisel lahtuti pohikooli riiklikust 6ppekavast (2011), lisaks jargiti
teemade Opetamiseks planeeritud aega (nt bioloogias on taimede teema
tiks mahukaimaid ja seetottu teisi teemavaldkondi ei lisatud). Kontekstide
loomisel tugineti autorite varasemate uuringute tulemustele ja konteksti-
tiilipide maaratlusele kirjanduses (De Jong, 2006; Gilbert, 2006; Teppo &
Rannikmie, 2008). Konkreetsed niited taimede teemavaldkonna teemade
esitamise kontekstide kohta on toodud tabelis 2.
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Tabel 2. Ndide taimede teemaga seotud kontekstide kohta

139

Relevantsuse
kategooriad

Kontekstide kategooriad

Ainekava kui
kontekst

Teadusliku rakendami-
se kontekst

Sotsiaal-teaduslik
probleem kui kontekst

Oppekava
relevantsus

Eri taimeriihmadele
iseloomulik valisehitus,
paljunemisviis,
kasvukoht ja levik

Oistaimede organite
ehituse séltuvus
nende Ulesannetest

Fotostiinteesiks koige
soodsamate tingimuste
loomine kasvuhoones,
et suurendada saagist
saadavat tulu

Sotsiaalne
relevantsus

Minu kodukohas
kasvavate taimede
paljunemise ja
levimise viisid

Taimede tahtsus
looduse kui tervik-
susteemi jatku-
suutlikkuse tagamisel
ja inimtegevuses

Teave selle kohta,
millised teadmised
taimedest on eri elu-
kutsetega inimestele
vajalikud, et nad olek-
sid oma t60s edukad

Personaalne
relevantsus

Mdrktaimed ja
neile iseloomulikud
tunnused

Murktaimede
toimeained ja nende
madju organismile

Mirktaimede raviva
ja surmava doosi
eristamine

Adapteerimise tulemusena kasutati jargmisi Deci ja Ryani (2015) vilja-
tootatud sisemise motivatsiooni modtmise instrumendi osi: huvi, enese-
tohusus, tajutud autonoomia, pingutus ning véirtustamine (tabel 1). Opi-
lased hindasid vaiteid viiepallisel Likerti skaalal jargmiselt: 1 - ei ndustu,
2 - pigem ei néustu, 3 - nii ja naa, 4 — pigem noustun, 5 - néustun. Kuivord
Eesti dppekavas on neli eraldiseisvat loodusteaduslikku dppeainet, siis tihe
ja sama klassi opilased lahtusid selles kiisimustiku osas eri dppeainetest.

Molemat instrumendi osa kontrolliti esmalt 9. klassi dpilaste peal, see-
jdrel tehti vajalikud sonastusparandused. Huvide osa valideeriti ka eksperdi-
meetodil. Valideerimise kdigus kategoriseerisid neli loodusainete opetajat ja
kaks rahvusvahelist eksperti teemasid konteksti kategooria kirjelduse jargi.
Kategooriate kokkulangevus oli 92%. Originaalinstrumendi eksperdivali-
deerimine korraldati kahes etapis, kuna esmase valideerimise tulemusena
tuli muuta mitme viite sonastust.

Andmeanaliiiis

Andmete statistiline analiiiis tehti statistikaprogrammiga SPSS 23.0.
Kirjeldavad statistikud (keskmine, standardhilve) leiti nii iiksikvéidete
(tabelid 5 ja 6) kui ka peakomponentide (tabelid 4 ja 7) kohta. Sooliste
erinevuste véljaselgitamiseks kasutati sdltumatute valimite t-testi, kuivord
kogutud andmed vastavad normaaljaotusele. Instrumendi usaldusvéarsuse
hindamiseks arvutati Cronbachi a vaédrtused kiisimustiku mélema osa
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kohta: huvi osas a = 0,97 ja suhtumise osas a = 0,88, mis niitasid tugevat
sisemist (> 0,70) kooskéla (Hair, William, Babin, & Anderson, 2010). Opi-
laste vastuste kirjeldamiseks ja tunnuste grupeerimiseks nii huvide kui
ka motivatsiooni osas rakendati peakomponentide (principal component)
analiiiisi koos varimaks-pooramisega (varimax rotation). Peakomponentide
analiitisis kasutati ka kaldpooramise (oblimini ja promaksi) meetodeid,
mille korral olid tulemused (nii kumulatiivne kirjeldatuse protsent kui ka
peakomponentide sisuline kattuvus) samasugused, mistottu otsustati jadda
varimaks-pdoramise juurde. Lisaks on see koige levinum ja enim kasutatav
pooramismeetod (Osborne, 2015). Kirjanduse jargi peetakse heaks faktor-
analiiiisi mudelit, mis kirjeldab minimaalselt 70% algtunnuste variatiiv-
susest (Stevens, 2009), samas Merenda (1997) arvates voib see olla 50%.
K-keskmiste klasteranaliitisi kasutati opilaste grupeerimiseks (opilaste
motivatsiooniprofiilide viljaselgitamiseks) nende omavahelise sarnasuse
alusel, lahtudes sellest, missugune on nende motivatsioon dppida loodus-
aineid (bioloogiat, geograafiat, keemiat voi fiitisikat). K-keskmiste klaster-
anallilisi otsustati kasutada seetottu, et objekte (Opilasi) oli palju ning
eeldati, et pilased voiksid jaguneda kolme gruppi, vottes arvesse kontroll-
uuringu tulemusi. Klasteranaliiiis tehti ka kahe ja nelja klastriga ning tule-
mused niitasid, et klastrite tsentrid olid kolmeklastrilise lahendi puhul
tiksteisest voimalikult kaugel, mistottu otsustati jadda sellise lahendi juurde.

Tulemused

Opilaste huvi eri kontekstides esitatud
loodusteaduslike teemade 6ppimise vastu

Uurimistulemused niitavad, et opilaste huvi soltub nii kontekstist kui
ka loodusteaduslikust 6ppeainest. Tulemuste viljaselgitamiseks tehti
peakomponentide analiiiis, mis voimaldas eristada viit peakomponenti
(edaspidi: huvi dimensioonid ehk H-dimensioonid), mis kirjeldavad opi-
laste huve teemade kontekstuaalsuse ja konkreetse dppeaine aspektist
kokku 66,1% ulatuses (tabel 3). KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) nditaja (0,97)
ja Bartletti test (x> = 22 972,0; df = 630; p < 0,001) kinnitasid peakompo-
nentide analiiiisi kasutamise olulisust. Peakomponentide sisereliaablus oli
suur, jaddes vahemikku 0,86-0,92.

H-dimensioonid eristuvad nii 6ppeaineti (pinnamood, taimed) kui ka
konteksti alusel. Uksnes teadusliku ainesisu (st ainekava sisus loetletud peal-
kirjade) pohjal moodustus H-dimensioon aatomiehituse ja vooluringiga
seotud abstraktsetest teemadest, mis on fiilisika- ja keemiaspetsiifilised.
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Eraldi bioloogia kui 6ppeaine spetsiifilise H-dimensiooni moodustasid
koik tiheksa taimedega seotud teemat. Sarnane H-dimensioon eristus ka
geograafiaspetsiifilisena pinnamoetemaatikaga seotud viidete pohjal.
Personaalsete ja sotsiaalsete kontekstide interdistsiplinaarset iseloomu
kirjeldavad kaks oppeaineteiilest H-dimensiooni - tehnoloogilised raken-
dused ja loodusndhtused -, milles sisalduvad vastavalt fiilisika- ja keemia-
spetsiifilised ning fiitisika- ja geograafiaspetsiifilised teemad.

Tabel 3. Huvide kontekstuaalsust kirjeldavad dimensioonid

H-dimensioon Kirjeldus Teemade | Kumulatiivne | Cronbachi
(Oppeaine) arv kirjeldatuse % a

1. Tehnoloogilised | Elektrivoolu, optika ja 10 15,7 0,92
rakendused orgaaniliste ainetega

(fudsika + keemia) | seotud teemad, mis on
esitatud personaalses ja
sotsiaalses kontekstis

2. Pinnamood Pinnamoega seotud 6 304 0,93
(loodusgeograafia) |teemad eri kontekstides

3.Taimed Taimedega seotud teemad 9 42,7 0,91
(bioloogia) eri kontekstides

4. Abstraktsed Aatomiehituse ja voolu- 5 54,5 0,89
teemad ringiga seotud ainealased

(fudsika + keemia) |teemad

5.Loodusnédhtused | Erinevad loodusnahtused 6 66,1 0,86
(fitsika + esitatuna personaalses ja
loodusgeograafia) | sotsiaalses kontekstis

Huvi dimensioone vorreldi poiste ja tiidrukute puhul eraldi. Tabelist 4
selgub, et taimede (M = 2,56; p < 0,005) ja erinevate loodusnédhtustega
(M =2,76; p < 0,005) seotud temaatika pakub statistiliselt olulisel maéral
enam huvi tiidrukutele kui poistele. Aatomiehituse ja vooluringiga seotud
teemad neljandas H-dimensioonis on aga statistiliselt olulisel maaral
rohkem huvipakkuvad poistele (M = 2,35; p < 0,005) kui tiidrukutele.
Samas on huvi viimati nimetatud teemade dppimise vastu siiski tagasi-
hoidlik, seda eriti tiiddrukute puhul. Opilastele (nii poistele kui ka tiidru-
kutele) koige huvipakkuvamad teemad koondusid viimasesse, erinevate
loodusndhtustega seotud H-dimensiooni. Opilaste huvide varieeruvus
nende H-dimensioonide sees jadb nii poistel kui ka tiidrukutel tihtlaselt
vahemikku SD = 0,70-0,81, mis viitab opilaste huvide erinevustele.
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Tabel 4. Poiste ja tidrukute huvide erinevused H-dimensioonide kaupa

H-dimensioon Tadrukud Poisid Kokku
(N = 446) (N =402) (N=2848) df t p

M SD M SD M SD

1.Tehnoloogilised | 2,29 | 0,74 | 2,31 0,74 | 230 | 0,74 847 0,27 0,789
rakendused

2. Pinnamood 227 | 0,78 | 235 | 0,78 | 2,32 | 0,75 847 1,60 0,110
3.Taimed 256 | 0,76 | 238 | 0,76 | 2,47 | 0,77 847 | -3,34| < 0,005
4. Abstraktsed 211 081 | 235 | 080 | 222 | 081 847 | 4,39| <0,005
teemad

5. Loodus- 276 | 0,70 | 254 | 0,73 | 266 | 0,72 847 | -4,61| < 0,005
nahtused

Mdrkused. M - aritmeetiline keskmine; SD - standardhalve; N — dpilaste arv; df - vabadus-
astmete arv.

Analiiiisides opilaste huvi koigi 36 teema dppimise vastu jarjestatuna tild-
keskmiste vadrtuste alusel, selgub, et koige huvipakkuvamad teemad on
opilaste jaoks looduskatastroofid ja miirktaimed, kui need on esitatud
sotsiaal-teadusliku probleemi vo6i teadusliku rakendamise kontekstis
(tabel 5). Peaaegu koik viiendasse H-dimensiooni kuuluvad teemad
(5 teemat 6st) on esindatud ka kiimne kdige huvipakkuvama teema seas
(tildkeskmine vdartus suurem kui 2,5) ja seda nii poiste kui ka tiiddrukute
arvates. Kiimme koige vahem huvipakkuvat teemat (keskmine védartus vaik-
sem kui 2,3) seostusid aatomiehituse, orgaaniliste ainete keemiliste oma-
duste ja pinnavormide temaatikaga just ainealases kontekstis. Seega rohutab
eeldeldu iiksikute loodusteaduslike dppeainete spetsiifikaga seotud suundu-
musi Opilaste vastustes.
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Tabel 5. Opilastele kdige enam ja kéige vahem huvipakkuvad teemad jarjestatuna
Uldkeskmiste vaartuste alusel

Teema (H-dimensiooni number tabelis 4) Poisid Tadrukud Kokku
(N=402) (N =446) (N =2848)

M SD M SD M SD

Mind huvitavad looduskatastroofid — 2,79 | 092 | 3,07 | 0,88 | 2,94* | 0,91
maavadrinad, Gleujutused, tormid (H-D5)

Tahan rohkem teada saada miirktaimedest, | 2,68 | 0,95 | 2,93 | 094 | 2,81* | 0,95
et eristada ravivat ja surmavat kogust
(H-D3)

Mind huvitab, missugune on taimede 256 | 094 | 285 | 0,92 | 2,71* | 0,94
tahtsus looduses ja inimeste elus (H-D3)

Mind huvitab, kuidas kliima méjutab 263 | 094 | 2,77 | 0,97 | 2,70* | 0,96
looduskatastroofide tekkimist (H-D5)

Tahan rohkem teada saada optilistest 256 | 095 | 2,73 | 1,00 | 2,65% | 0,98
nahtustest taevas (H-D5)

Tahan rohkem teada saada miirktaimedest | 2,51 | 1,02 | 2,76 | 0,96 | 2,64* | 0,99
ja nende méjust organismile (H-D3)

Mind huvitavad liiklusdnnetuste péhjused 248 | 096 | 2,74 | 0,91 | 2,62* | 0,94
ning nende tekitatud kahju tGhiskonnale
(H-D5)

Tahan rohkem teada saada murktaimedest | 2,49 | 0,98 | 2,72 | 0,98 | 2,61* | 0,98
ja nende iseloomulikest tunnustest (H-D3)

Mind huvitab, kuidas erinevad loodus- 252 | 095 | 269 | 097 | 261*| 097
katastroofid mojutavad turismi arengut
(H-D5)

Tahan rohkem teada saada oma kodukoha 243 | 098 | 252 | 096 | 2,48 | 097
looduslikest vaatamisvaarsustest (H-D2)

Mulle meeldib 6ppida, kuidas erinevate 230 | 093 | 222 | 0,96 | 2,26 | 0,95
pinnavormide kujunemise protsess
mojutab neile iseloomulikke tunnuseid
(H-D2)

Mind huvitavad minu kodukohas kasvavate | 2,18 | 0,97 | 2,29 | 1,00 | 2,24 | 0,99
taimede paljunemise ja levimise viisid
(H-D3)

Ma tahan 6ppida aatomite ja molekulide 232 | 098 | 2,16 | 1,01 | 2,23* | 0,99
kui aine vaikseimate osakeste kohta (H-D4)
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Teema (H-dimensiooni number tabelis 4) Poisid Tadrukud Kokku
(N=402) (N =446) (N =848)

M SD M SD M SD

Mulle meeldib 6ppida, kuidas distaimede 223 | 096 | 224 | 0,97 | 2,23 | 0,96
organite ehitus séltub nende llesannetest
(H-D3)

Tahan rohkem teada saada pesemisvahendi| 2,18 | 0,93 | 2,27 | 098 | 2,23 | 0,96
koostise ja selle tdhususe seosest pesu
pesemisel (H-D1)

Mulle meeldib teada saada, kuidas 234 | 094 | 212 | 0,92 | 2,23* | 094
kodumasinate energiamargistus mojutab
elektrivoolu tarbimist (H-D1)

Mulle meeldib 6ppida, kuidas pinnamood 226 | 094 | 2,12 | 091 |2,19*| 0,92
mojutab pollumajandusest saadavat tulu
(H-D2)

Mulle meeldib 6ppida metallide aatomi 233 | 095 | 204 | 097 |2,18*| 097
ehituse moju nende keemilistele ja
futsikalistele omadustele (H-D4)

Ma tahan 6ppida mandrijaa poolt 220 | 095 | 2,11 | 0,90 | 2,15 | 0,92
kujundatud pinnavorme (H-D2)

Tahan rohkem teada saada pesemis- 215 | 093 | 215 | 095 | 2,15 | 0,94
vahendite keemilistest omadustest (H-D1)

Mdrkused. M - aritmeetiline keskmine; SD - standardhdlve; N - dpilaste arv; D - peakompo-
nent ehk dimensioon, kuhu vaide kuulub; * - statistiliselt oluline erinevus poiste ja tidru-
kute vahel usaldusnivool 0,05.

Opilaste opimotivatsioon

Opilased ei vastanud motivatsiooni osa kiisimustele mitte kdigi nelja
loodusaine kohta, vaid ainult ithe loodusaine (bioloogia, geograafia, kee-
mia voi fiiisika) piires. See, millise konkreetse dppeaine dpimotivatsiooni
opilane hindas, toimus juhuslikkuse alusel. Samamoodi nagu huvide
viljaselgitamiseks, kasutati ka dpimotivatsiooni kirjeldamiseks ja véidete
grupeerimiseks peakomponentide analiiiisi, mille tarbeks lisati analiiiisi
peale 20 viite ka konkreetset Oppeainet eristav nominaaltunnus. Analiiiisi
tulemusel eristus viis peakomponenti (motivatsiooni dimensiooni) kogu-
kirjeldatusega 73% (tabel 6). KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) nditaja (0,94) ja
Bartletti test (x* = 13 454,0; df = 210; p < 0,005) kinnitasid peakomponen-
tide analiiiisi kasutamise olulisust. Opilaste dpimotivatsiooni kdige enam
kirjeldav (46%) ja suure sisemise koherentsusega (a = 0,93) M-dimensioon
seostub meeldivuse, huvi ja rahuloluga ning seega voib seda nimetada
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sisemise motivatsiooni M-dimensiooniks. See moddab 6pilaste hinnanguid
loodusainete dppimise kohta nii otseste indikaatorite (huvi) kui ka kaud-
sete indikaatorite (autonoomia, enesetdhususe) kaudu. Teine dimensioon
kirjeldab seda, kuivord opilased vaartustavad loodusainete 6ppimist koolis
ja viljaspool kooli. Kolmandat M-dimensiooni saab nimetada pingutuseks
ehk see kirjeldab opilaste piitidlusi loodusainetest aru saada ja loodusaineid
histi 6ppida. Neljas M-dimensioon kirjeldab dpilaste negatiivset hoiakut
(igav voi kohustuslik 6ppida) loodusteaduslike 6ppeainete ppimise suhtes.
Viies ehk valimit koige vihem (4%) kirjeldav M-dimensioon — loodus-
aine - eristus eraldiseisva peakomponendina, korreleerumata teiste vaide-
tega, ning seetottu pole selle dimensiooni maju valimi kirjeldamisel maarav
ning see annab aluse kdsitleda peakomponentide analiiiisi tulemusi loodus-
ainetetileselt.

Tabel 6. Opilaste &pimotivatsiooni kirjeldavad dimensioonid

M-dimensioonide nimetused ja Peakomponendid
vaited

M SD 1 2 3 4 5

1. Sisemine motivatsioon

Ma oskan paris hasti (ainet¥) 3,50 | 1,07 | 0,88
Oppida

Saan (aine) tundides dpitust pdris 357 | 1,07 | 0,87
hasti aru

Ma olen rahul sellega, kuidas ma 359 | 1,09 | 0,85
saan (aine) tundides dppimisega
hakkama

Saan (aine) tundides paris hasti 363 | 1,04 | 0,84
hakkama

Mulle meeldib véaga (ainet) 6ppida | 3,23 | 1,13 | 0,68

(Ainet) on tore 6ppida 326 | 1,14 | 0,68

(Ainet) on vdga huvitav 6ppida 322 | 1,16 | 0,62

(Aine) tundides on mul véimalus 3,04 | 1,12 | 0,60
valida, kuidas ma 6pin

Ma 6pin (ainet), sest ma tahan seda | 3,14 | 1,15 | 0,58

2. Loodusainete vaartustamine

(Aine) tundides opitu voib olla 355 | 1,03 0,79
mulle kasulik erinevate
probleemide lahendamisel
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M-dimensioonide nimetused ja
vaited

Peakomponendid

M SD 1 2 3 4 5
Ma saan (aine) tundides 6pitut 351 | 1,12 0,74
kasutada ka véljaspool kooli
(Aine) tundides toimuv 6ppetédon | 3,62 | 1,03 0,73
mulle kasulik
(Aine) tunnid on mulle kasulikud, 364 | 1,04 0,73
kuna ma omandan juurde palju
uusi teadmisi ja oskusi
(Aine) tunnis 6pime asju, mida elus | 2,66 | 1,08 -0,61
vaja ei lahe (-)
3. Pingutus
Ma pingutan palju, et (ainest) aru 3,01 | 1,08
0,85

saada
Ma valmistun péhjalikult (aines) 3,22 | 1,12 0.78
tehtavateks toodeks !
Minu jaoks on oluline (ainet) hasti 343 | 1,12
L 0,59
Oppida
4. Negatiivne hoiak
Ma 6pin (ainet), sest mul ei ole teist | 2,97 | 1,20

. 0,77
valikut (-)
(Ainet) on igav 6ppida (-) 2,67 | 117 0,67
Ma pean (ainet) 6ppima (-) 3,46 | 1,06 0,55
5. Loodusaine* 0,96
Kumulatiivse kirjeldatuse % 456 | 555 | 633 | 69,2 | 733
Cronbachia 093 | 068 | 0,76 | 0,54

Mdrkused. M - aritmeetiline keskmine; SD - standardhalve; * aine — bioloogia, geograafia,

keemia, flilisika; (-) vaited on iimberpd6ramata kujul.

Keskmised védrtused viidete kohta tabelis 6 nditavad, et opilaste hinnan-
gud loodusteaduste tundidele on valdavalt positiivsed: nad on rahul
loodusainete 6ppimisega koolis ning vairtustavad loodusainetes opitavat
viljaspool kooli (igapédevaelus). Kdige enam on dpilased ndus sellega, et
loodusainete tunnid on neile kasulikud, kuna nad omandavad tundides
palju uusi teadmisi ja oskusi (M = 3,64), ning et nad saavad loodusainete

tundides hasti hakkama (M = 3,63).
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Kui vorrelda poiste ja tiidrukute erinevusi 6pimotivatsiooni kirjeldavate
M-dimensioonide alusel, siis ilmneb, et statistiliselt olulised erinevused
poiste ja tiidrukute vahel seisnevad kahes M-dimensioonis: loodusainete
vadrtustamises ja pingutuses (tabel 7). Loodusainete 6ppimist vaartusta-
vad ning 6ppides pingutavad tiidrukud statistiliselt olulisel méaral enam
kui poisid. Sisemise motivatsiooni ja negatiivse hoiaku M-dimensioonide
puhul soolisi erinevusi ei esine, kiill aga selgub andmete analiiiisist, et poiste
tildkeskmine hinnang oma soovile loodusaineid 6ppida on veidi korgem
kui tiidrukutel. Tabeli 7 pohjal voib viita, et kdige enam on pilased iihel
meelel loodusainete vddrtustamises - selle dimensiooni standardhalve on nii
poistel kui ka tiidrukutel 0,70. Kéige suuremad erinevused 6pilaste hinnan-
gutes esinevad sisemise motivatsiooni ja pingutuse M-dimensioonides.

Tabel 7. Poiste ja tidrukute hinnangute erinevused dpimotivatsiooni kirjeldavate
M-dimensioonide puhul

M-dimensioonid Tadrukud Poisid Kokku
(N = 446) (N =402) (N =848)

M SD M SD M SD df t p

1. Sisemine moti-

. 334 | 094 | 337 | 088 | 3,36 | 0,91 847 0,39 0,70
vatsioon

2. Loodusainete

: 344 | 0,70 | 334 | 0,70 | 3,40 | 0,70 | 847 | -2,04| 0,04
vadrtustamine

3. Pingutus 335|092 | 3,09 | 088 | 322 | 091 847 | -4,24| <0,05

4. Negatiivne hoiak | 3,04 | 0,86 | 3,03 | 0,80 | 3,04 | 0,83 | 847 | -0,10| 0,92

Midrkused. M — aritmeetiline keskmine; SD — standardhélve; df — vabadusastmete arv.

Opilasi kirjeldavad profiilid 6ppeaineti

Uurimistdos kasutati dpilaste profiilide loomiseks k-keskmiste klasteraliitisi
ning aluseks voeti instrumendi dpimotivatsiooni osa ja selle pohjal leitud
neli esimest dimensiooni (sisemine motivatsioon, vairtustamine, pingutus
ja negatiivne hoiak). Kuivord dpilased vastasid motivatsiooni osa vdidetele
tihe loodusteadusliku 6ppeaine (bioloogia, geograafia, keemia voi fiiiisika)
spetsiifiliselt, siis tehti klasteranaliitis samuti neljal korral ehk iga 6ppe-
aine puhul eraldi, kuid huvi ja motivatsiooniga seonduvat vorreldi klastrite
kaupa tabelites 4 ja 6 vdlja toodud H- ja M-dimensioonide kaudu.

Igal klasteranaliiiisil eristus kolm klastrit: korge, keskmise ja madala
motivatsioonimadraga opilased bioloogias, geograafias, keemias ja fiitisi-
kas (tabel 8). Opilaste jaotumine selle jirgi, missuguse loodusteadusliku
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Oppeaine motivatsiooni osale iiks voi teine Opilane vastas, on suhteliselt
sarnane, jaddes vahemikku 192 (fiiiisikas) kuni 216 (geograafias). Samas
aga erinevad kolme klastri sees poiste ja tiidrukute arv oluliselt — keemias
on korge motivatsiooniméaraga klastris tiidrukuid poole rohkem kui poisse
(vastavalt 50 ja 23), ka madala motivatsioonimaéraga klastris bioloogias ja
tiitisikas on tiidrukuid enam kui poisse. Samuti erinevad dppeainete sees
klastritesse kuuluvate opilaste arvud. Kui keemias, fiiiisikas ja geograatias
on keskmise motivatsiooniméiraga klastritesse kuuluvaid opilasi koige
enam, siis bioloogias on nii madala kui ka keskmise motivatsioonimadraga
opilasi suhteliselt vordselt (vastavalt 88 ja 85 opilast). Koigi 12 klastri vord-
luses kuulub koéige vihem 6pilasi (N = 17) madala motivatsiooniméaéraga
klastrisse geograatias.

Tabel 8 annab {ilevaate eri klastritesse kuuluvate opilaste huvi ja motivat-
siooniga seotud suundumustest: punasega on margitud opilaste negatiivne
suundumus (ei ole huvitatud, ei ndustu), oranziga keskmine suundumus
(tildkeskmine vadrtus on huvide puhul vahemikus 2,45-2,55 v6i motivat-
siooni puhul vahemikus 2,95-3,05) ning rohelisega positiivne suundu-
mus (on huvitatud, ndustub). Tulemused niitavad, et klastritevahelised
statistiliselt olulised erinevused dppeaine sees nii huvi kui ka motivatsiooni
dimensioonide puhul esinevad peaaegu koikidel juhtudel, v.a keemia kesk-
mise ja korge motivatsioonimédraga dpilaste vahel pinnamoe dimensioonis,
bioloogia madala ja keskmise motivatsioonimédraga opilaste vahel abst-
raktsete teemade dimensioonis ning fiitisika madala ja keskmise motivat-
sioonimadraga opilaste vahel loodusndhtuste dimensioonis. Motivatsiooni
dimensioonide puhul ei esinenud statistiliselt olulisi erinevusi madala ja
keskmise motivatsioonimaéraga opilaste vahel tiksnes geograafia negatiivse
hoiaku dimensioonis.

Tulemused osutavad tendentsile, mille jargi on korge sisemise motivat-
siooni médraga opilased bioloogias, keemias ja fiitisikas huvitatud koikide
loodusteaduslike teemade dppimisest, soltumata nende esitamise konteks-
tist (tildkeskmised on koikidel juhtudel dimensioonide 16ikes suuremad kui
2,59) (tabelid 1-4 lisas 1). Nendel 6pilastel on eriline huvi loodusnihtuste
oppimise vastu (iildkeskmised vdartused vahemikus 2,86-3,18). Samas
korge motivatsioonimédraga opilased geograafia klastris tunnevad suurt
huvi vaid pinnamoe, taimede ja loodusnihtuste 6ppimise vastu, tehno-
loogilised rakendused (M = 2,49) ja abstraktsed teemad (M = 2,48) on
nende jaoks vihem huvitavad. Korge motivatsiooniméaraga klastritesse
kuuluvatel opilastel on suur sisemine motivatsioon dppida loodusaineid,
nad pingutavad loodusainete dppimisel palju ning vddrtustavad loodus-
ainete Oppimist nii koolis kui ka viljaspool kooli.
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Tabel 8. Eri klastritesse kuuluvate opilaste suundumused huvi ja motivatsiooni
kirjeldavate dimensioonide l6ikes

Oppeained ja H-dimensioonid M-dimensioonid
klastrid
-c |
2 5 |8 g
— 'c -O -D - o—
22| 2 |5 |E_|E |, |¢
o3 |¢ = 25 |G £S5 |5a 5 2
82 |5 @ & |3 €0 |2 5 B x
S g |c € B s | T |= S) o) ©
<< |c = A’ o 8 SRR c o2
= (S = <3 |33 |KH 5> |> a Z <
KEEMIA
(N=220;PjaT)
Madal
(N=43;22ja21)
Keskmine
(N=104;60ja44)

Korge
(N=73;23ja50)
BIOLOOGIA
(N =220)

Madal
(N =88; 53 ja 35)

Keskmine
(N =85;38ja47)

Kérge
(N=47;18ja 29)
GEOGRAAFIA
(N=216)

Madal
(N=17;9ja8)

Keskmine
(N=114; 51 ja 63)

Korge
(N=285;43ja42)
FUOUSIKA
(N=192)

Madal
(N=47;12ja 35)

Keskmine
(N=101; 51 ja 50)

Kérge
(N=44;23ja 21)

Medrkused. Punane - madal, - keskmine, - korge. N - opilaste arv, T - tlidrukud,
P - poisid. * klastrite vahel puuduvad iihe 6ppeaine sees statistiliselt olulised erinevused.
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Erinevalt korge motivatsioonimairaga opilastest on madala motivatsiooni-
madraga Opilaste huvi koikides vaatlusalustes klastrites loodusteaduslike
teemade oppimise vastu vdike (ildkeskmised vahemikus 2,03-2,29). Eran-
diks on vaid need opilased, kellel on madal motivatsioonimaar fiitisika
oppimisel ja kelle huvi loodusnéhtuste 6ppimise vastu on teistesse madala
motivatsioonimadraga klastritesse kuuluvate dpilaste omast suurem, jaddes
keskmise vaartuse lahedale (M = 2,50). Selle klastri eripara seisneb selles, et
sinna kuulub tiidrukuid rohkem kui poisse, kuid samal ajal on neil opilastel
koige negatiivsem hoiak fiilisika dppimise suhtes (M = 3,87), vorrelduna
teiste opilastega, kes kuuluvad madala motivatsiooniméidraga klastritesse.
Keskmise motivatsiooniméiraga opilaste huvid ja motivatsioonilised
suundumused varieeruvad rohkem, séltudes konkreetsest dimensioonist.
Niiteks on keskmise motivatsiooniméaraga klastritesse kuuluvad opilased
koige enam huvitatud loodusnihtuste oppimisest, koige vahem aga abst-
raktsetest fliiisika ja keemiaga seotud teemadest. Taimede temaatika pakub
huvi keskmisel méaral ja seda nii bioloogia, keemia kui ka fiitisika keskmise
motivatsioonimairaga klastritesse kuuluvatele opilastele.

Arutelu

9. klassi opilaste huvi 6ppekavaga méidratud loodusteaduslike teemade
oppimise vastu ning loodusteaduslike 6ppeainete 6ppimisega seotud opi-
motivatsiooni pole varem Eestis sellisel kujul uuritud. Kiill aga on véimalik
praegusi uurimistulemusi kdrvutada teistes riikides tehtud samateemaliste
uuringute (nt ROSE) omadega, et osutada pohitendentsidele.

Esimese uurimiskiisimusega sooviti vilja selgitada, millised kontekstid
pakuvad oOpilastele {ihe ja sama oppekavaga madratud loodusteadusliku
teema piires rohkem huvi. Siinse uurimuse tulemused niitavad, et opilaste
huvi loodusteaduslike teemade d6ppimise vastu soltub nii dppeainest kui
ka teemade esitamise kontekstist. Opilaste huvides eristusid dppeainespet-
siifiliselt selgelt kaks huvi dimensiooni: pinnamood (geograafias) ja taimed
(bioloogias). Taimede teemavaldkonnaga seotud H-dimensioon eristus
teistest selle poolest, et selles sisaldusid koik itheksa taimedega seonduvat
teemat ning opilaste huvi oli suurem just personaalses kontekstis esitatud
teemade dppimise vastu. Pinnamoe H-dimensioon eristus geograafiaspet-
siifilisena ning selles sisaldusid nii ainealases kui ka personaalses kontekstis
esitatud teemad. Samamoodi nagu taimede teema puhul, oli pilaste huvi
suurem personaalses kontekstis esitatud pinnavormide teemade vastu. Eri-
nevalt varasemate uuringute tulemustest (Teppo & Rannikmae, 2008) ei
ilmnenud praegusest to0st, et opilased tunneksid vihest huvi taimede ehi-
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tusega seonduva vastu, kiill aga ilmnes see tendents pinnavormide temaa-
tika puhul. Uks pohjusi, miks dpilased huvituvad rohkem taimede temaati-
kast, voib olla 2010. aastal tehtud 6ppekavareform, mis andis suunised
kompetentsuspohiseks dppekava kujundamiseks (Pohikooli riiklik 6ppe-
kava, 2010). Interdistsiplinaarsesse (mitme oppeainega seotud) huvide
dimensiooni kuuluvate tehnoloogiliste rakenduste ja loodusndhtuste puhul
ilmnes sarnane tendents nagu taimede ja pinnamoe dimensioonide puhul:
personaalses ja sotsiaalses kontekstis esitatud loodusteaduslikud teemad
osutusid opilastele huvipakkuvaks.

Abstraktsuse dimensioonist ldhtuvalt eristus analiiiisi tulemusel iiks
H-dimensioon - abstraktsed teemad -, mis sisaldas nii flitisika- kui ka
keemiaspetsiifilisi teoreetilisi teemasid, esitatuna vaid ainealases kontekstis.
Tulemustest selgus, et see oli ka iiks H-dimensioonidest, milles sisalduvate
teemade Oppimise vastu oli opilaste huvi koige vdiksem. See voib olla tin-
gitud asjaolust, et konealuses H-dimensioonis ei olnud voimalik eristada
ainealaste kontekstide korval personaalseid ega sotsiaalseid kontekste,
mille suhtes oleks opilased toendolisemalt tiles ndidanud suuremat huvi.
Lavoneni jt (2008) uuringust selgus, et kui fiiiisika- ja keemiateemad esitati
personaalses, Opilaste igapdevaeluga seotud kontekstis, siis pakkusid need
opilastele enam huvi kui pelgalt teoreetilised ja ainealased teemad. Peale
kontekstuaalse aspekti voib keemia- voi fiiiisikaspetsiifiliste teemade eba-
huvitavust seostada ka dpilaste sooliste ja vanuseliste eriparadega (Potvin &
Hasni, 2014; Walpner et al., 2016) ning Eesti kontekstis ka loodusteaduslike
Oppeainete eraldi dpetamisega alates 8. klassist.

Teise uurimiskiisimuse kaudu sooviti vélja selgitada, milliseid soolisi eri-
nevusi esineb opilaste huvis ja motivatsioonis dppida loodusaineid. Nii nagu
huvi dimensioonide korral, eristusid ka motivatsiooni osas viis M-dimen-
siooni. Kui teine (vadrtustamine) ja kolmas (pingutus) dimensioon kattusid
sisuliselt Deci ja Ryani (2015) originaalinstrumendi vastavate alaskaalade
vdidetega, siis esimene (sisemine motivatsioon) ja neljas (negatiivne hoiak)
dimensioon on erinevad, moodustudes huvi, enesetdhususe ja autonoomia
alaskaalade vdidetest. Seega ei saa praegustele uurimistulemustele toetu-
des eraldi dimensioonidena loodusteaduste kontekstis valja tuua huvi/
meeldivuse, tajutud autonoomia ning kompetentsuse alaskaalat, mis viitab
sellele, et esitatud vidited on tugevasti omavahel seotud, moodustades iithe
M-dimensiooni, mis kirjeldas valimit koige enam.

Uurimuse tulemused néitavad, et opilaste huvis ja motivatsioonis 6ppida
loodusaineid esineb soolisi erinevusi. Nditeks pakub taimede ja erinevate
loodusnédhtustega seotud temaatika statistiliselt olulisel méddral rohkem
huvi tiidrukutele kui poistele, samas on aatomiehituse ja vooluringiga
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seotud teemad enam huvipakkuvad poistele. Sarnased tendentsid ilmne-
vad ka mitmete teiste uuringute pohjal (Christidou, 2006; Lavonen et al.,
2008; Teppo & Rannikmie, 2008), osutades kokkuvdttes soospetsiifilistele
suundumustele. Taimede teema puhul v6ib tiidrukute huvi olla seotud
personaalse konteksti ning vahetult tajutava (kidega katsutava) olukorraga,
mis annab Opilastele piisavalt hea ettekujutuse, missugused taimed on, kus
need kasvavad voi milleks neid kasutatakse. Samas aga ilmnes uurimistule-
mustest, et aatomiehitus kui abstraktne teema on opilastele (eelkdige tiidru-
kutele) ebahuvitav. Pdhjuseid voib olla mitmeid alates stereotiiiipsetest eri-
paradest kuni viisini, kuidas opetaja konkreetset teemat késitleb. Brophy
(2010) soovitab raskete ja abstraktsete teemade moistmiseks ning 6ppimise
vastu huvi dratamiseks kasutada nditeks mangulisi elemente (rollimangud)
ning visualiseerimiseks info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid,
loomulikult tuleb rohutada ka teema olulisust, seostades seda opilaste iga-
péaevaeluga.

Soolisi erinevusi vaadeldes ilmnes, et tiidrukud pingutavad ja véartus-
tavad loodusainete oppimisel statistiliselt olulisel méaral enam kui poisid.
Parajat pingutust ndudev dppimine soodustab sisemise huvi ja motivat-
siooni teket (Krapp 2002, 2005), kuid kui pingutus on iile jou kaiv voi kui
see muutub tuupimiseks, tekitab see opilastes eduelamuse asemel pigem
negatiivseid emotsioone. Positiivne on aga see, et pohikooli 16puklasside
opilaste hinnangud loodusainete meeldivusele ja huvitavusele on PISA 2006
ja 2015 tulemuste vordluses (OECD, 2007, 2016) aastatega paranenud. Jare-
likult on loodusainete dppimises ja dpetamises toimunud oluline muutus,
mida voib seostada 2011. aastal vastu voetud uue pohikooli riikliku 6ppe-
kava rakendumisega. Samas ei saa markimata jétta, et opetajal on jatkuvalt
oluline, kui mitte koige olulisem roll dpimotivatsiooni tekkimisel, kujune-
misel ja sdilitamisel.

Kolmanda uurimiskiisimuse kaudu sooviti vilja selgitada opilaste moti-
vatsiooniprofiilid ja nende seos dpilaste huvidega. Vottes aluseks instru-
mendi motivatsiooni osast neli M-dimensiooni, leiti kokku kaksteist dpilasi
iseloomustavat profiili, nii et iga loodusaine (bioloogia, geograafia, keemia
ja fuitisika) sees moodustus kolm klastrit (korge, keskmine ja madala moti-
vatsioonimddraga opilased), mis erinesid tiksteisest nii suuruse (sh poiste
ja tiidrukute arvu) kui ka huvi ja 6pimotivatsiooni poolest.

Uurimistulemused osutasid tendentsile, mille jargi olid korge moti-
vatsioonimédraga Opilased huvitatud loodusteaduste dppimisest koikides
Oppeainetes ning erinevalt madala motivatsioonimairaga opilastest olid
nad motiveeritud loodusteadusi 6ppima. Samas aga iseloomustas kesk-
mise motivatsioonimairaga opilasi pigem vahene huvi. Seega tuleks artikli
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aluseks oleva uuringu tulemustele tuginedes poorata loodusainete dpetami-
sel tadhelepanu neile opilastele, kelle huvi ja motivatsioon 6ppida loodusai-
neid on vihene. Kui analiiiisida madala motivatsioonimaaraga dpilaste huvi
konkreetsete loodusteaduslike teemade dppimise vastu, siis ilmneb siiski
tendents, et Opilaste igapdevaelu ja sotsiaalse keskkonnaga seotud teemad
(nt looduskatastroofid, miirktaimed ja nende mdju organismile) pakuvad
neile veidi enam huvi kui teoreetilised ja abstraktsed teemad. Opetamise
seisukohalt on oluline kasutada madala motivatsioonimédraga opilaste
opetamisel loodusainete tundides senisest enam huvi tekitavaid oppe-
tilesandeid, pidades silmas konteksti esitamise vormi ning dpilaskeskseid
oppemeetodeid (opilaste aktiivne osalus), mis soodustavad huvi loodus-
ainete Oppimise vastu (Teppo & Rannikmie, 2008). Seega peale eelnimeta-
tud tegurite mojutab opilaste motivatsiooni ka opetaja oma isiksuse, Opeta-
miskogemuse ja valitud 6ppemeetoditega.

Kui vorrelda madala, keskmise ja korge motivatsioonimééraga dpilasi
tihe loodusteadusliku 6ppeaine piires, siis ilmneb, et nditeks korge motivat-
sioonimdiraga opilaste klaster keemias on soospetsiifiline - tiidrukuid
on selles klastris poole rohkem kui poisse ning seega huvide positiivses
suundumuses on madrav roll just tidrukutel (tabel 8). Samal ajal ise-
loomustab madala motivatsiooniméaaraga klastrit bioloogias poiste rohkus.
Saadud tulemused on vastupidised autorite varasemate uuringute (Teppo,
2004; Teppo & Rannikmaie, 2008) tulemustele, mille kohaselt olid tiidru-
kud enam huvitatud bioloogia ja poisid keemia 6ppimisest, kuid siinkohal
tuleb markida, et varasemad uuringud ei votnud arvesse dpilaste motivat-
sioonierinevustest tingitud huvide eelistusi. Tulemustest selgub ka, et kdige
negatiivsem huvide suundumus on neil opilastel, kes kuuluvad geograafias
madala motivatsioonimédraga klastrisse (N = 17). Samas on neid 6pilasi
oluliselt vihem ka bioloogia madala motivatsioonimaaraga klastrites, kuhu
kuulub 88 opilast. Kokkuvottes néitavad uurimistulemused, et dpilaste
huvid on iihelt poolt dppeainespetsiifilised ning teiselt poolt mdjutab huve
opilaste motiveerituse maar.

Siinne artikkel erineb varasematest (Bennett et al., 2007; Lavonen et al.,
2008; Osborne & Collins, 2001) selle poolest, et dpilaste huvi erinevate loo-
dusteaduslike teemade dppimise vastu uuriti kompleksselt, nelja loodus-
teadusliku dppeaine piires ning seega on voimalik teha jareldusi ithe 6ppe-
aine pohjal ja vordluses teistega. Lisaks voimaldas klasteranaliiiis eristada
opilaste profiile kolmel tasandil (korge, keskmine ja madal) iga loodus-
teadusliku oppeaine sees, lahtudes opilaste motivatsioonist 6ppida kas bio-
loogiat, geograafiat, keemiat voi fiiiisikat.
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Jareldused

1. Opilaste huvi loodusteaduslike teemade dppimise vastu séltub nii kon-
tekstist kui ka dppeaine spetsiifikast. Kui personaalsete ja sotsiaalsete
kontekstidega interdistsiplinaarsed valdkonnad, nagu tehnoloogilised
rakendused ja loodusnihtused, osutusid opilaste jaoks koige huvipakku-
vamaks, siis keemia ja fiitisikaga seotud abstraktsed teemad olid nende
hinnangul ebahuvitavad. Oppeaine spetsiifika pohjal saab jireldada, et
taimede (bioloogia) ja pinnamoega (loodusgeograafia) seotud teemade
huvitavus s6ltub teema esitamise kontekstist. Eluliste kontekstide kaudu
on voimalik ndidata opilastele ka dpitava olulisust ja tahenduslikkust
tanapdeva ithiskonnas ning suurendada loodusainete 6ppimise motivat-
siooni.

2. Soolised erinevused ilmnesid nii opilaste huvis kui ka motivatsioonis
oppida loodusaineid. Kui bioloogia ja loodusgeograafiaga seotud temaa-
tika (taimed ja loodusnédhtused) pakkusid statistiliselt olulisel maéral
enam huvi tiiddrukutele kui poistele, siis fiitisika- ja keemiateemad (nt
aatomiehitus ja vooluring) olid statistiliselt olulisel médaral rohkem huvi-
pakkuvad poistele. Tiidrukute ja poiste motivatsioonis dppida loodus-
aineid ilmnes erinevus selles, et tiidrukud védrtustavad loodusaineid
korgemalt ning vdidavad end pingutavat 6ppimisel statistiliselt olulisel
madral enam kui poisid.

3. Lihtudes erinevatest motivatsiooni dimensioonidest (sisemine motivat-
sioon, vadrtustamine, pingutus ja negatiivne hoiak), oli voimalik iga
loodusaine sees eristada kolme dpilaste profiili — korge, keskmise ja
madala motivatsioonimédraga opilasi, kes erinesid iiksteisest konteks-
tuaalsete huvide ning dpimotivatsiooni poolest.

Artikkel annab tilevaade 9. klassi 6pilaste kontekstuaalsetest huvidest ja
motivatsioonist 6ppida loodusaineid, kuid uurimistulemused ei véimalda
teha jareldusi loodusainete dpetajate mdju kohta, olgugi et dpetaja roll on
madrav Opilaste huvide ja hinnangute kujunemisel. Ainuiiksi dpilaste huvi
ja motivatsiooniliste suundumuste véljaselgitamisest aga ei piisa, vaid edas-
pidist uurimist vajab ka see, kuivord sarnased véi erinevad on opilaste ja
Opetajate iiksikasjalikud hinnangud loodusainete dppimise ning dpetamise
kohta. Kuivord artikkel kajastab vaid 9. klassi opilaste tulemusi, siis edaspidi
on autoritel plaanis vorrelda saadud tulemusi 6. klassi 6pilaste omadega, et
vidlja selgitada vanusest tingitud sarnasused ja erinevused.
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Soovitused

Artiklis esitatud uurimistulemusi saab otseselt rakendada loodusainete
tundides: loodusainete dpetajad voiksid senisest julgemalt kasutada perso-
naalseid ja sotsiaalseid kontekste, et Opetada abstraktseid (teoreetilisi) loo-
dusteaduslikke teemasid, dratada nende vastu huvi voi seda huvi alal hoida.

Piirangud

Uurimistulemused ei ole tildistatavad koikidele Eesti 9. klassi opilastele,
kuna valim ei olnud iildkogumi méistes piisavalt arvukas.

Tanusonad

Uuring on tehtud Eesti Teadusfondi institutsionaalse uurimisprojekti
»Nutikad tehnoloogiad ja digitaalne kirjaoskus dppimiskasituse muutmisel”
(IUT34-6) toetusel. Uuringu labiviijad tinavad opilasi, 6petajaid ja lapse-
vanemaid, kes olid néus andmekogumises osalema.
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Lisa 1. Opilaste huvi ja motivatsiooni kirjeldavad klastrid 6ppeainete kaupa

Tabel 1. Opilasi kirjeldavad klastrid keemias ning huvi ja motivatsiooni dimensioo-
nide erinevused klastriti

Huvi ja Motivatsiooniméaar Klastritevahelised
motivatsiooni i - erinevused, p-vddrtused
dimensioonid Madal | Keskmine Korge Kokku

(N=288) (N =85) (N =47) kesk- | kesk- | madal

mine | mine

M |SD| M |SD| M | SD | M | SD | madal | kérge | korge

Tehnoloogilised 1,791 0,721 2,34 | 0,68 | 2,61 | 0,79 | 2,32 | 0,78 | 0,000 | 0,020 | 0,000
rakendused

Pinnavormid 1,90 0,79 | 2,36 | 0,70 | 2,59 | 0,82 | 2,35 | 0,80 | 0,000 | 0,067 | 0,000

Taimed 1,98 0,74 | 2,54 | 0,67 | 2,81 | 0,78 | 2,52 | 0,77 | 0,000 | 0,024 | 0,000
Abstraktsed 1,69 | 0,71 | 2,19 | 0,70 | 2,68 | 0,74 | 2,25 | 0,79 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
teemad

Loodus- 2,220,741 2,67 | 0,66 | 291 | 0,75 | 2,66 | 0,75 | 0,000 | 0,013 | 0,000
nahtused

Sisemine 1,711 0,63 | 3,03 | 0,52 | 4,18 | 0,49 | 3,15| 1,02 | 0,000 | 0,000 | 0,000
motivatsioon

Loodusainete 2,29 (0,73 | 3,18 | 0,46 | 3,83 | 0,45 | 3,22 | 0,75 | 0,000 | 0,000 | 0,000
vadrtustamine

Pingutus 2,06 | 0,82 | 3,20 | 0,68 | 3,95 | 0,65 | 3,22 | 0,96 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Negatiivne 3,64(0,85|3,17| 0,61 | 2,52 | 0,82 | 3,05 | 0,84 | 0,000 | 0,000 | 0,000
hoiak
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Tabel 2. Opilasi kirjeldavad klastrid bioloogias ning huvi ja motivatsiooni dimen-

sioonide erinevused klastriti

Huvi ja Motivatsioonimaar Klastritevahelised
motivatsiooni ; 3 erinevused, p-vidrtused
dimensioonid Madal | Keskmine | Korge Kokku

(N=288) (N=85) (N=47) kesk- | kesk- | madal

mine | mine

M |SD| M |SD| M | SD| M | SD | madal | korge | korge
Tehnoloogilised | 2,09 | 0,76 | 2,32 | 0,68 | 2,83 | 0,64 | 2,34 | 0,75 | 0,036 | 0,000 | 0,000
rakendused
Pinnavormid 1,97 10,751 2,35 (0,78 | 2,94 | 0,71 | 2,33 | 0,83 | 0,001 | 0,000 | 0,000
Taimed 2,09 (0,73 | 2,55 (0,70 | 3,12 | 0,65 | 2,49 | 0,80 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Abstraktsed 2,0310,78 | 2,19 | 0,83 | 2,66 | 0,83 | 2,22 | 0,84 | 0,202 | 0,004 | 0,000
teemad
Loodusnahtused | 2,29 | 0,78 | 2,78 | 0,64 | 3,18 | 0,53 | 2,67 | 0,76 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Sisemine moti- | 2,83 | 0,54 | 3,95 | 0,49 | 4,29 | 0,68 | 3,58 | 0,83 | 0,000 | 0,001 | 0,000
vatsioon
Loodusainete 2,88 (0,60 | 3,71 0,38 | 4,15 0,38 | 3,47 | 0,70 | 0,000 | 0,000 | 0,000
vadrtustamine
Pingutus 2,59 10,70 | 3,14 | 0,49 | 4,41 | 0,47 | 3,19 | 0,89 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Negatiivne hoiak | 3,30 | 0,76 | 2,49 | 0,56 | 2,97 | 0,79 | 2,92 | 0,78 | 0,000 | 0,001 | 0,000
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Tabel 3. Opilasi kirjeldavad klastrid geograafias ning huvi ja motivatsiooni dimen-
sioonide erinevused klastriti

Huvi ja Motivatsioonimaar Klastritevahelised
motivatsiooni - 3 erinevused, p-vidrtused
dimensioonid Madal | Keskmine | Korge Kokku

(N=17) | (N=114) | (N=385) kesk- | kesk- | madal

mine | mine

M |SD| M |SD| M | SD| M | SD | madal | korge | korge

Tehnoloogilised | 1,66 | 0,80 | 2,10 | 0,62 | 2,49 | 0,64 | 2,22 | 0,68 | 0,004 | 0,000 | 0,000
rakendused

Pinnavormid 1,62 | 0,81 | 2,07 | 0,65 | 2,61 | 0,65 | 2,24 | 0,73 | 0,005 | 0,000 | 0,000

Taimed 1,61|0,77 | 2,28 | 0,64 | 2,68 | 0,74 | 2,38 | 0,75 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Abstraktsed 1,46 | 0,76 | 2,02 | 0,68 | 2,48 | 0,78 | 2,16 | 0,78 | 0,001 | 0,000 | 0,000
teemad

Loodus- 2,010,911 2,49|0,63|286]|0,61]|2,60](0,69| 0,004 | 0,000 [ 0,000
nahtused

Sisemine 2,2510,83|3,09|0,48| 4,12 | 0,50 | 3,43 | 0,79 | 0,000 | 0,000 | 0,000
motivatsioon

Loodusainete 2,59 0,65 3,31 0,48 | 3,84 | 0,41 | 3,46 | 0,59 | 0,000 | 0,000 | 0,000
vadrtustamine

Pingutus 1,37 10,39 2,97 | 0,52 | 3,66 | 0,75 | 3,12 | 0,86 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Negatiivne 3,371 1,21 | 3,27 | 0,59 | 2,60 | 0,75 | 3,01 | 0,79 | 0,261 | 0,000 | 0,000
hoiak
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Tabel 4. Opilasi kirjeldavad klastrid fiiiisikas ning huvi ja motivatsiooni dimensioo-
nide erinevused klastriti

Huvi ja Motivatsioonimaar Klastritevahelised
motivatsiooni - 3 erinevused, p-vidrtused
dimensioonid Madal | Keskmine | Korge Kokku

(N=47) | (N=101) | (N=44) kesk- | kesk- | madal

mine | mine

M |SD| M |SD| M | SD| M | SD | madal | korge | korge
Tehnoloogilised | 2,02 | 0,64 | 2,28 | 0,66 | 2,71 | 0,75 | 2,32 | 0,71 | 0,014 | 0,000 | 0,000
rakendused
Pinnavormid 1,991 0,73 12,27 { 0,69 | 2,73 | 0,76 | 2,31 | 0,76 | 0,014 | 0,000 | 0,000
Taimed 2,11 | 0,66 | 2,48 | 0,61 | 2,98 | 0,78 | 2,50 | 0,73 | 0,001 | 0,000 | 0,000
Abstraktsed 1,69 | 0,72 | 2,231 0,69 | 2,86 | 0,83 | 2,24 | 0,83 | 0,000 | 0,000 | 0,000
teemad
Loodus- 2,50 (0,78 | 2,65 0,61 | 3,03 | 0,66 | 2,70 | 0,69 | 0,234 | 0,001 | 0,001
néihtused
Sisemine 2,08 0,57 (3,32]0,45| 4,32 0,59 | 3,24 | 0,93 | 0,000 | 0,000 | 0,000
motivatsioon
Loodusainete 2,7510,73 | 3,42 | 0,46 | 4,15 | 0,47 | 3,43 | 0,72 | 0,000 | 0,000 | 0,000
vadrtustamine
Pingutus 2,85(1,03|3,17] 0,59 | 4,36 | 0,60 | 3,36 | 0,91 | 0,009 | 0,000 [ 0,000
Negatiivne 3,8710,781295(0,61|293|1,14| 3,17 0,89 0,000 | 0,000 | 0,000
hoiak
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Grade nine students’ learning interests
towards science topics presented in different
contexts and their motivation to learn science
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Summary
Introduction

Today’s society needs active citizens who appreciate education, espe-
cially learning at school. If students feel that subjects such as science are
valuable and meaningful for them, they are more likely to use their acquired
knowledge and skills in deciding their future career choices. The PISA 2006
international comparative study, in which the main area tested is science,
shows that only 16% of Estonian 15-year-old students wish to relate their
future career with science-related disciplines (OECD, 2007). When com-
paring the PISA 2006 and 2015 results, it is evident that there is a statisti-
cally significant increase (7.8%) in students who are interested in choosing
science-related future careers (OECD, 2016; PISA 2015 Eesti tulemused,
2016).

The investigation of students’ interest and motivation towards science
learning is an important issue in science education, as well as at the political
level. Findings from the last decade (2000-2009) indicate that learning
science at school is irrelevant and less related to students’ everyday life
and social environment (OECD, 2007; Osborne & Collins, 2001). While
recent studies, such as PISA 2015, show a tendency for Estonian 15-year-
old students’ interest towards learning science to have increased, the PISA
2015 survey also indicated that 37% of respondents (more girls than boys)
are not interested in studying science. Based on this, it is suggested still
necessary to find ways to increase students’ interest and motivation towards
science learning, especially where students have minimal or no interest.
Furthermore, despite these contradictory results, little has been studied
about how science content, presented in different contexts, affects students’
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curriculum-related science interest within four science subjects (biology,

earth science, chemistry, and physics).

The main purpose of the current study is to determine contexts in which
grade nine students have greater interest and motivation to learn within the
four science subjects.

More specifically the following research questions are put forward:

1. What type of contexts invokes a wider cross-section of students to be
interested in learning science subjects with respect to an individual
topic?

2. To what degree are there gender differences in students’ interests and
motivation to learn towards science topics when presented in different
contexts?

3. What kind of students’ motivational profiles can be identified?

Methodology

The research data were collected as part of a larger-scale study, conducted
in spring 2016. The sample for the study was composed of 848 ninth grade
students, of whom 446 were girls and 402 boys, from 46 schools all over
Estonia. Students completed a questionnaire electronically, either in a
school computer class, or with tablets.

This study used two components of a larger, more complex instrument,
which were associated with interest towards various science contexts and
motivation towards science subjects. The interest part of the instrument
consisted of 36 science topics, presented in different contexts so that within
every science subject (biology, earth science/geography, chemistry and
physics) there were nine topics put forward in 3 contexts — content-related,
scientific applications related and a socio-scientific problem as the context.
The subject areas chosen were plants (in biology); Earth, internal structure
and relief (in geography); atomic structure, organic compounds and
inorganic compounds (in chemistry); and optics, mechanics and electricity
(in physics) - all based both on the content indicated in the Estonian basic
school science curricula (2010) and previous research results (Teppo, 2004;
Teppo & Rannikmae, 2008).

Students’ motivation to science learning was measured using a modified
Intrinsic Motivation Inventory Instrument (Deci & Ryan, 2015), with the
following five out of seven sub-scales: interest/enjoyment, self-efficacy, per-
ceived autonomy, effort/importance and value/ usefulness. All statements
within the interest part were presented using a 4-point Likert scale (1-not
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interested ... 4-very interested) and for the motivation part a 5-point Likert
scale (1-not agree ... 5-agree) was used. The instrument was piloted before
use and validated by experts.

Statistical analysis was carried out using SPSS 23.0. Means (M) and
standard deviations (SD) were calculated for each item, or group of items
(latent variables). The Independent Samples ¢-test was used to determine
statistically significant differences between boys and girls. To describe
students’ interests and motivation, Principal Component Analysis with
Varimax Rotation was performed. K-means cluster analysis was carried out
for identifying students’ motivational profiles.

Results and discussion
Students’ interests and motivation in learning science

Within the interest part, principal component analysis resulted in five com-
ponents (future used interest dimensions), describing the contextual nature
of interest in science learning. The interest, (H)-dimensions, described
altogether 66.1% of the variance of the sample, which were identified
as: technological applications, relief, plants, abstract topics and natural
phenomena.

Results of the study showed that the students’ interests depended both
on the context and science subject. Subjects specifically appeared in two
H-dimensions - relief (geography) and plants (biology). The results indi-
cated that the students were more interested in these topics when they were
presented in personal or social contexts. In contrast to previous studies
(Teppo & Rannikmaie, 2008), the outcomes did not reveal students” low
interest in plant-related topics, but towards reliefs. Students” high interest
in plants can be explained by the curriculum reform carried out in 2010,
which provided guidance for a competence-based curriculum design
(Pohikooli riiklik 6ppekava, 2011). In comparison to all H-dimensions,
students were more interested in learning about interdisciplinary natural
phenomena, presented in personal and social contexts. The least interesting
topics were those content-related and abstract in chemistry and physics
(atom structure, electric circuits and its components). One reason for this
could be the fact that within abstract dimensions we could not distinguish
between different contexts and only content-related items were included.
According to the context, reasons could also be related to the gender/
age specificities (Potvin & Hasni, 2014; Walpner et al., 2016), or teaching
science subjects within Estonian schools, separately, from grade 8. Results
also showed gender differences - girls were significantly more interested
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than boys in learning about plants and natural phenomena Boys were more
eager to learn about atomic structure and electric circuits, but the overall
interest in these topics was still low.

Within the motivation part, analysis identified five M-dimensions
(intrinsic motivation, valuing science learning, effort, negative attitude
and science subject), describing 73.3% of the variance. While the second
(value) and the third (effort) dimensions overlapped with the subscales in
the original instrument (Deci & Ryan, 2015), the first (intrinsic motivation)
and the fourth (negative attitude) included items from the interest/enjoy-
ment, perceived competence and autonomy subscales. When comparing
differences between boys and girls towards M-dimensions, it became
evident that statistically significant differences appeared within two
dimensions - girls were perceived to value, and put more effort into science
learning than boys.

Students’ motivational profiles

Taken into account four M-dimensions (intrinsic motivation, valuing
science learning, effort and negative attitude), omitting science subject,
K-means cluster analysis identified three clusters (with low, medium
and high motivation rate of students) within each science (biology, earth
science, chemistry and physics) subject, altogether 12 clusters. Clusters were
identified subject-wise, because students answered to all motivational items
within one science subject specifically. Clusters differentiated from each
other both in size (incl. the number of boys and girls), as well as interest
and the motivation to learn.

Results of the study showed a tendency for students with a higher moti-
vation than other student clusters indicated a more positive satisfaction
with school science. They were also interested in all topics offered, despite
the context. At the same time, students in the low motivation subject related
clusters were characterised by the lack of interest in scientific topics, regard-
less of the context, especially in physics and chemistry abstract topics. How-
ever, the average rate of motivation of students was characterised by rather
low interest. Thus, based on the results of the current study, it is important
to pay more attention to students who have low interest and motivation
to learn science subjects, by including more context-based and student-
centred learning methods in order to arouse and maintain their interest.
In general, the current study shows that students’ interests are, on the one
hand, subject specific and, on the other hand, students’ interest are affected
by their motivation level.
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Conclusions

1. Students’ interest towards learning science topics depended on the con-
text, as well as the science subject. Most students were interested in tech-
nological applications and natural phenomena presented in personal
and social contexts. Abstract chemistry and physics topics were the most
uninteresting for grade nine students. Based on the science subject, it
can be concluded that plants in biology, and relief is earth science, were
the topics perceived to be within students’ interest, dependent on the
context.

2. Gender differences emerged, both in the interest, as well as in the moti-
vation, towards science learning. While biology and earth science related
topics (plants and various natural phenomena) were significantly more
interesting for girls, physics and chemistry related topics (e.g. atomic
structure and circuitry) were statistically significantly more interesting
for boys than girls. The motivation of girls and boys showed gender dif-
ferences in the way that the girls were perceived to value and put signifi-
cantly more effort into science learning than did the boys.

3. Based on the four M-dimensions, it was possible to distinguish, within
each science subject, three profiles — high, medium and low motivation
students who were differentiated by their contextual interests and moti-
vation.

Based on the current research, it is suggested that science teachers should
make more courageous use of personal and social contexts in teaching
abstract (content-related) topics, thus increasing and holding interest. Fur-
ther studies are needed to find out the differences in students’ interests and
motivation between different age groups (e.g. students from grade 6 and 9)
and between students’ and teachers” opinions on science learning contexts.

Keywords: interest, motivation, contexts in science learning, students’ moti-
vational profiles





