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reasoning in Finnish and Estonian technology education.
International Journal of Research in Education and Science
(IJRES), 3(1), 193-202. /

» Ossi Autio, Helsinki ulikool
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» Uurimiskusimused
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» Kusimustikud

» Meetod ja valim

» Tulemused

» Diskussioon
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» Nii Soome kui ka Eesti dppekavad on (ldjuhul pigem sarnased. Oppekavad
vOimaldavad omandada teadmisi, oskusi ja hoiakuid, et arendada Opilaste
tehnoloogilisi teadmisi ja padevusi ning suurendada Opilaste voimet
lahendada loovalt esile kerkinud probleeme.

» Oppetdd eesmark on anda dpilastele vajalikud oskused ja teadmised
nad saaksid hakkama igapaevaelus ja luua alus kasvamiseks, et
uhiskonnas areneks innovaatiline motlemine ning ettevotlik lahe 1SVils.

» Samuti on eesmargiks arendada opilaste arusaamist, kuidas hinnata,
moista ja kasutada tehnoloogiat laiemas kontekstis, nii kodus kui ka
kogukonnas. Lisaks on eesmargiks suurendada Opilaste’'voimeid, et

tagada Opilaste isiklik areng ja isikupara.
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1. Milline on tehnoloogilise arusaamise ja loogilise motlemise tase
Soome ja Eesti koolides?

2. Milline on suhe tehnoloogiadpetuse (Eesti) ja kasitoo (Soo
oppeainete ja opilaste tehnoloogiliste teadmiste ja loogilise

motlemise osas?

3. Kas on erinevusi opilaste tehnoloogilise arusaamise ja loogilise
motlemise osas kahe riigi vahel?
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» Merriam-Webster Online Dictionary (2014) maaratleb loogilise
motlemise definitsiooni - motlemistegevus, moelda midagi
loogiliselt, moistlikul viisil, et moodustada jareldusi vOi otsuseid.

» Vastavalt Sutopo ja Waldrip (2013) on tehnoloogilise mc"jtli/'{/
Ikku

voime vajalik parandamaks oOpilaste tehnoloogilist ja tead
selgitust ning selle selgitamise voime kaudu saab uuri
teada Opilaste teadmiste taset.
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» Teaduses ja tehnoloogias on loogiline motlemine ja
argumenteerimine oluline faktor kindlaks tegemast opilaste
tugevaid ja norku kulgi, vallendamaks oOpilaste parimat
mottekaiku loomulikul kujul (National Research Councill, 201/

» Tehnoloogia tahendust voib kirjeldada jargmiselt - kuidas
iInimesed muudavad maailma enda umber, et rahuldadd’orha
vajadusi ja lahendada praktilisi probleeme (MarylandTechnology
Literacy Consortium, 2014). See laiendab inimese voimalusi ja
voimaldab nell luua tooteid, mida tohusalt kasutada.
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» Autio jJa Hansen (2002) uurisid Opilaste tehnoloogilisi voimeid
Soome uldhariduskoolides ja leidsid erinevusi poiste ja tudrukute
vahel.

» Uheks pohjuseks on selge tehnilise métlemise alaste Ulesa:/
a,

puudumine tudrukute oppekavas ja vajadus on juba Opilas
varases eas rohutada tehnoloogilisi teadmisi. Autorid vai
et seost opilaste kognitiivsete voimete, motoorse are
emotsionaalse valjenduse vahel tuleb vaariliselt tu
arendada kaasaegseid oppemeetodeid.

ustada ning
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» Tehnoloogiaopetuses on seos tegevuste ja tehnoloogilise
loogilise motlemise vahel oluline ja aitab Opilastel moista
tehnoloogia pohimotteid labi oma kogemuste. /

» Enamgi veel, Waldrip ja Prain (20006) tuvastasid, et kui 6pi|a//

opivad rakendama materjale ja tooriistu, kasutades nii uug
kui ka vanu tehnoloogiaid, siis nad suurendavad moist
(Cox, 1999; diSessa, 2004, Greeno & Hall, 1997,
Waldrip & Prain, 2006).

st heist
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» Kvantitatiivne uurimus viidi labi aastatel 2014-2016 Opilaste seas,

kelle vanus oli 11 ( 5. kl) ja 13 aastat (7 kl.), uuriti nil poisse kul
ka tudrukuid pea vordsel arvul.

» Eestis osales kokku 303 ja Soomes 317 dpilast. /

T | 8 o4 | 75 a7
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» Eestis osales kusitluses nii linna kui ka maakoole, sama ka Soome osas.

» Etteruttavalt saab oelda, et ei olnud statistilist erinevust tulemustes linna ja
maakolide osas (Soome). Ka ulikooli harjutuskoolis olid tulemused
sarnased maakoolidega, kuigi ulikooli harjutuskoolide Opilased on /
Soomes edukamad.

» Kusimustikus oli esitatud reaalsed lihtsad mehaanilised fuusikalis
situatsioonid ja kusiti uhte oiget vastust kolmest. Kusimusi oli 2
joonistega. Oxford Online Dictionary (2014) defineerib sbna "
kui praktiline rakendus kunstis voi teaduses, masin voi masinate olemus,
mis on seotud vOi pohjustavad liikumise, fuusikaline joud; mehaanikaga
seotud omadused vOi ained.
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» Struktureeritud ja suletud kusimuste vastuste sagedust on voimalik
arvutada/hinnata ja statistiliselt toodelda tulemusi ja neid analtusida,
vOimaldades tulemusi uurida koos ja ruhmiti (Oppenheim, 1992).

» Kusimustik peaks olema atraktiivne ja julgustav vastanutele (Cohen, /
Manion ja Morrison, 2007).

» Kusitluse koostajad on soomlased, kes on analoogset kusitlust on
labi viinud Soome haridusministeeriumi palvel kutsedppe karjaau

gi
ul.
» Statistilises andmetootiuses kasutati tarkvara SPSS, mille najal oli

voimalik arvutada keskmised vaartused, mediaan, standardhalve,
sagedused jne. Sageduste suhet hinnati Kendal Tau testiga.
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2. Millisel viisil on lihtsam karuga vedada Kivi koval teel?

‘»@LQDA /

1) Viisil A

2) Viisil B

% B 3)viisilC
&) C
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5. Millise ratta telg poorleb aeglasemalt?

1) Telg A

2) Telg B

3) Telg C
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26. Kui roobas X liigub pool meetrit noolega néidatud suunas, siis hammasratta keskpunkt Y
liigub

X , 1) rohkem kui pool meetrit
ot il il L
e dd —{ié:k’@’\ PFI 2) pool meetrit
TP\

3) vahem kui poo
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Number of Finnish and Estonian students correct answers in the
questionnaire
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The number of Finnish and Estonian students’ correct answers in the survey.

O\

All students | 11-year-old | 13-year-old Boys  Girls
students students
Finnish students 15.0 14.1 15.7 15.7 14.0
Estonian students 154 14.9 15.8 16.0 14.7
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» Eestis oli statistiliselt oluline erinevus poiste ja tudrukute vahel
(p = 0,003). Koigist vastustest kokku vastasid poisid 16.0 korral
kusimustele oigesti, kui tudrukud vastasid 14.7 korral
kusimustele Oigesti (0iged vastused).

» Soomes oli ka statistiliselt olulisi erinevusi poistel ja tUdruI:}A/

(p <0,001). Koigist vastustest kokku vastasid poisid 15,7
kusimustele oigesti, kui tudrukud vastasid 14,0 korral 0jgesti.

» Huvitav vahe oli naha Soomes kdige andekamate Opilaste seas,
oli uksteist poissi, kuid vaid kaks tudrukut, kes vastasid
kakskUmmend neli voi ronkem kusimust Oigesti.
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» Hiljem vastuste analuusimisel jagati kusimustik kaheksaks osaks.

The average of correct answers to the main fundamentals in the questionnaire

Numbers of Correct answers FIN / EST

Categories questions
Direction of rotation 6 56 %/ 63 %

Speed of pulleys and gears wheel 58 % / 56 %
45 9% / 48 %

Lift pulleys
Speed, acceleration and distances 62 % / 60 %
68 % / 65 %

Balance and gravity

Thermodynamics and pressure 54 % / 59 %
Power and torque 51 % /57 %
Mechanisms 34 % /29 %

Total: 28 Average: =54 % /55 %

WP WAL WN W
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» Tulemustest saame jareldada, et mehhanismide teema osas 0o
vaja Opilastes rohkem tehnoloogilist arusaamist ja loog
moOtlemist arendada. Seda tehnoloogilise kirjaoskuse
opitakse lisaks raamatutarkusele ka labi praktiliste teguv
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1. Milline on tehnoloogilise arusaamise ja loogilise motlemise

tase Soome ja Eesti koolides?

» Statistiline analuus naitas, et koikidest kusimustest oli
keskmiselt diged vastused (28) Eestis 15.4 ja Soomes 15.0/

» Arvame, et opilased ei taitnud kusimustikku meile
ootusparaselt. Lootsime, et Opilased on rohkem tuttavad
analoogsete ulesannete/situatsioonide lahendamisega

» Uks pohjustest on see, et liialt paljudes tundides 6p
artefaktide taasesitamisele vastavalt etteantud naidisele ilma
loovuseta, Opetatakse Opilasi imiteerima ettenaidatud oskusi.
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2. Milline on suhe tehnoloogiadpetuse (Eesti) ja kasitoo (Soome)
oppeainete ja opilaste tehnoloogiliste teadmiste ja loogilise
motlemise osas?

» Markimisvaarne osa Soome ja Eesti Oppekavast on seotud
tehnoloogiliste teadmiste ja kasitoooskustega koos
probleemilahendamisega.

» Soomes on vahenemas Oppetundide arv vorreldes var
ajaga. 1993-96 a. labiviidud analoogses uurimuses
vastuste arv 17.2, praeguste 15.7 asemel. 13. a.
poistel langes Oigete vastusete arv (statistiliselt
erinevus, p=0.001) 18.5-It 16.5 (Autio, 2013).
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2. Milline on suhe tehnoloogiadpetuse (Eesti) ja kasitoo (Soome)
oppeainete ja opilaste tehnoloogiliste teadmiste ning loogilise
motlemise osas?

» Eestis jaguneb dpe kaheks: kasitdo ja kodundus ning /
tehnoloogiaopetus. Tehnoloogiaopetuse ruhmas kasitletaks
tehnoloogia ja tehniliste lahendamisega seotud ulesandei

» Soomes on Oppeaine nimetus kasitoo, mis uhendab nii tiili
kui ka tehnilist tood, need molemad on Opilastele kohustuslikud.

» Kokkuvotlikult saame eeldada, et on olemas teatud ulekantav
mMOju Oppekava sisu ja tehnoloogiliste teadmiste'ning loogilise
motlemise vahel.
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3. Kas on erinevusi opilaste tehnoloogilise arusaamise ja loogilise

motlemise osas kahe riigi vahel?

» Andmed naitasid, et tulemustes olid moned erinevused kahe
rigi vahel. Kokku 28.-st kusimusest oli 0igeid vastused Eestiy

15,4 ja 15,0 Soomes.

» Esines selge statistiliselt oluline erinevus Soome (14.0) ja e
(14.7) tudrukute vahel.

» Statistiliselt oluline erinevus Soome ja Eesti 11-aast

osas, naitaja vastavalt 14.9 ja 14.1, on huvipakku
seda tuleb edasi uurida.

opilaste
usimus ja
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3. Kas on erinevusi opilaste tehnoloogilise arusaamise ja loogilise

motlemise osas kahe riigi vahel?

» Eesti oppekava esitleb pea sarnaseid eesmarke Soomega, kuid
jatab Opetajale olulise vabaduse Oppe sisu kavandamisel.
Voimalik, et Eestis on rohkem rohku pandu tehnoloogia
opingutele nooremas eas Opilastele (robootika)?

» Oluline erinevus Soome ja Eesti tudrukute vahel on ve

ullatavam, sest Soomes poole oppeajast opivad tudr

tehnilise too opperuumides kuna soolise vordoigustikkuse
aspektid on hariduse eesmarkides juba aastakumneid.
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3. Kas on erinevusi opilaste tehnoloogilise arusaamise ja loogilise
motlemise osas kahe riigi vahel?

» Pohiline kusimus, erinevus poiste ja tudrukute vahel, esines
statistiliselt olulised erinevused poiste ja tudrukute Oigete

vastuste vahel Eestis (p=0,003). Poisid vastasid 16,0 k[]sim/

oigesti, tudrukud14,7. Soomes oli see vahe veelgi suurem
<0,001), Soome poisid vastasid 15,7 kusimust Oigesti |
tudrukud 14,0. See tulemus on tavaliselt emotsionaalselt

tolgendatay, kuigi see el ole ullatav, et poistel ja tudrukutel on

erinevad huvid. See on kooskolas mitmete teiste’uuringutega
(Autio, 1997, Autio, 2013; Johnsson & Murphy, 1986; Streumer, 1988).
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3. Kas on erinevusi opilaste tehnoloogilise arusaamise ja loogilise

motlemise osas kahe riigi vahel?

» Erinevused on opilaste tehnoloogiliste teadmiste, eriti ruumilise
motlemise osas, kinnitavad mitmed uurimistulemused (Linn &

Petersen, 1985; Voyer, Voyer & Bryden, 1995). Seega onil/

et see mojutab tudrukute motivatsiooni oppida tehnoloogi
(Byrne 1987; Halperin 1992). Kuid ruumilist tehnoloogil)
motlemist saab parandada jarjekindlalt lintsa oppega,mille
najal tudrukutel tekivad kogemused, seda eeskatt tehniline
Jjoonestamise, samuti konstruktorite ja robootikaOppel (Sorby &
Baartmans, 2000).
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» Kokkuvotlikult, kui opilastel oleksid olnud paremad kogemused
lihtsate fulsikaliste teadmiste osas koos tehnoloogilise loogilis
motlemisega, oleks see loodetavasti aidanud neil vastata
monele kusimusele ka paremini.
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Oppeainete ,kasitoo“ ja ,tehnoloogiadpetus” eesmark on toetada
opilaste tehnoloogilisi teadmisi ja oskusi, rohutades praktilist
tegevust ja innovaatilist motlemist. Labi praktiliste Ulesannete /
pakkuda opilastele voimalusi oppida erinevaid tehnikaid. Koo
tehnoloogilise kirjaoskusega opilased omandavad uusi os
teadmisi. Eesmark on arendada Opilasi tanapaeva ja tul
uhiskonnas osalemiseks ja tooeluks.
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»On oluline, et Opilased saavad katsetada ja tuua valja
omapoolsed lahendused, nt projektitoodel.

» Rosengrant, Heuvelen ja Etkina (2009) vaidavad, et 6pilas?/

kes sageli teevad esitlusi, on edukad ka mehaanika testideg.
Lisaks Ainsworth (2008) vaitis, et mitmed illustratsi /
mangisid suurt rolli oppimise moistmisel, samuti ete
algallikate kasutamine. Lisaks Malone (2008) markis, et
opilastel, kellel on suuremad voimed esitleda omipohimotted,

suudavad nad ka paremini lahendada keerukaid probleeme.
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» Peamine erinevus tuli 1lmsiks Oppekavades, et Soome
oppeaines ,Kasitoo® on kohustuslik nii tehnilise too kui ka

tekstiilitoo osa poistele ja tudrukutele. Eestis opilased saav
yé/

valida Opilasgrupi vastavalt oma soovidele ja huvidele.
voimaldab opilastel oppida pohjalikumalt temaatikat,
nad on toesti huvitatud.
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» Poiste seas oli oigesti vastanuid ronkem (56%), kui tudrukute
osas (51%). Uks vdimalik pdhjus voib olla ka selles, et
poistel ja tudrukutel on erinevaid sotsiaalseid ootused.
Varasemalt I[abividud uuringu tulemustel selgus,
tehnoloogia on hinnatud oOpilaste poolt kui maskuliine,

eelistavad poisid (Arnot, Gray, James, Rudduck & D n,
1998). Kiefer ja Sekaquaptewa (2007), Byrne 87) ]a
Halperin (1992) naitasid, et poisid ja tudrukud erinevad

nende huvides ning see mojutab tudrukute “motivatsiooni
oppida tehnoloogiat.
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»Iga uurimusel ilmevad teatud piirangud ja mitmel pohjusel
el saa me taielikult uldistada tulemusi. Moned kusimused
voisid olla liiga rasked, eriti nooremate klasside Opilastele.
Tulevikus peab kusimustiku talendama ja sisu

ajJakohastama kaasaegsega. Lisaks uurimuse valim /

vaikesearvuline ja el esindanud suurt opilaskonda.

»Igal juhul andis uurimistoo uusi ideid, kuidas arenhdada
opilaste tehnoloogilisi teadmisi ja loomingulist motlemist
ning tuli ilmsiks moned huvitavaid tulemused, mida
analuusida uksikasjalikumalt tulevikus.



Tanan motlemast ja kuulamast

mart.soobik@tu.ee /



