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Oppekava - Opilane - Opetaja

Keemia tunnid: 8-9 klass molemas 2 tundi nadalas

10-12 klass kokku 3 tundi Gimnaasiumi jooksul
Opilased on tublid: 9 klass PISA edu
GUmnaasiumis paigalseis

Olumpiaadidel on opilased edukad, olimpiaadid on vaartustatud,
koolides pooratakse tahelepanu ettevalmistusele

Opetajate kaader vananeb (min. 16 uut dpetajat aastas vaja, kdrgkoolid
suudavad anda max. 3-5 keemia Opetajat aastas kui sedagi)
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Oppevara

* Opikud

* E- Oppematerjalid

* E - testid

Probleem: veebipohiste materjalide
kvaliteet



ise nauditavus

PISA 2006 ja 2015 andmetel

0.4

oppim

Loodusainete

; ; ;
IIIIIII ) N
_ : _
:
_
! _ :
IIIIIII B D S|
!
_
! ; ;
IIIIIII B .
!
_ ; ;
....... L
_
:
!
....... L
1
!
!
....... Yy
; _
! !
! _
....... |
! _
] ]
! !
....... | IO !
; _
: :
_ _
....... I
_ _
! !
1 1
....... | I
_ _ !
! !
: :
IIIIIII ) N
_ _ :
! !
: :
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 4
:
1
..................... T
_ :
..................... T
..................... T
..................... T
:
!
:
..................... i
1
!
!
....... | NN S
: : :
: : :
! ! !
<
=
@
|||||||||||| N ___
[ =)
=
............ e
@
............ E—
T
e
||||||| fo===s [ c==emd
1 e 1
! !
....... | =
o
|||||||||||| =
\ . \
! !
....... I <
[ - — "
1
1 | == 1
....... =
: :
_ _ _
! ; !
IIIIIII B e .
! _ !
1 1 1
! ! !
....... | NS S—.
_ : _
! ! !
: : :
....... IS S—.
; _ ;
: : :
: : :
....... IS S—
_ _ _
_ _ _
1 1 1
....... | IO S—
! _ !
_ _ _
! ! !
....... S S
; _ ;
_ _ _
_ _ _
IIIIIII R i e
_ _ _
_ _ _
_ _ _
IIIIIII ) N
! _ !
! ! !
_ _ _
IIIIIII ) N
1 1 1
! ! !
_ _ _
! ! !
IIIIIII B e .
_ _ _
: : :
! ! !
IIIIIII B e .
_ _ _
: : :
! ! !
....... | NS S—.
1 1 1
! ! !
: : :
....... IS S
; _ ;
: _ :
nloe —
l el el
ol of o
_ _

(9002 VSId snuiw §10Z VSId) @8ueyd xapuy

_ _ _ _
1 1 1 1
| 1 1 :
! ' ' !
R —— L E - —— - | P ——
: ! ! '
; | | i
' ' ' !
! ! !
- o= G- ===
i | | i
! ' ' !
! ! !
+ IIIIIII rTTT T T [ B r———""-
] 1 1 ]
! ' ' !
' ' ] !
............. s A
! : : ;
| 1 1 :
' ' ] !
............. e A
1 1 1 1
1 1 1 1
! ! ] !
............. S S
! ' ' !
i i i i
! ! !
...................... A S S
! ! !
] ] ]
! ! !
...................... T FE N
' ! !
' ! !
| | |
............. N B S
' t ] :
! ] ] !
1 1 1 1
...................... [ B
; ! :
! ! !
i i i
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII L |
' ! :
' ' !
i i i
:
L U FROUR NP
|
!
....................... T O S
' ' !
; ; ;
! ! !
.............. S B S
] “
;
@
u ©
u S
=
||||||||||||| L ) i sttt
............. B o S [
1 v 1
! !
! e !
||||||||||||| JH N E nU_ [
+—
............. [ SRR e R SR
............. o S =
; ;
1 = 1
............. e e
! — !
! !
............. =
[ ™ r
i = i
; , ;
' : !
IIIIIIIIIIIII +IIIIII|_|II|III|_IIII|II_|IIIII|
: | i
1 1 1
" ] ] !
............. e A
: ; i
! ! !
; ; ;
............. e A
! ! !
: : :
; ; ;
............. S S
' ' !
: : :
1 1 1
............. St S S S
! !
i i
! !
............. S S B SR
! !
i i
! !
IIIIIIIIIIIII B it sttt ettt st
! !
i i
! !
IIIIIIIIIIIII e S g
! '
! !
: :
IIIIIIIIIIIII e S g
1 1 1 1
! !
i i
. ! !
IIIIIIIIIIIII +IIIIII|_|II|III|_IIII|II_|IIIII|
| i
i i
: ! !
IIIIIIIIIIIII +IIIIII|_|II|III|_IIII|II_|IIIII|
| i
i i
" " ' !
............. T A
1 1
! !
: i :
............. e S
! !
; ;
T ] :
............. S S S
! !
1 1
i i
............. L Smm— ——— N S
!
!
i
............. S S P R
............. S S —— S ———
............. S S SO SE—
||||||||||||| 5 ) N
! ! !
1 ] ] ]
1 1 1 1
! ' ' !
! ! !
= — [V [aaH =t LMy
. L i H L .
= o o o ofF O
| [ [ [ ]

puepaJ|

eIsiuN|




“Loodusteadused meeldivad mulle
enamikust teistest oppeainetest rohkem?”

Uganda — .
Ghana —

Philippi— 4
TEgypt_ Mdnedes \

urkey .

Spain — arenenud riikides ,f Mdnedes riikides
Russia— ei meeldi (peamiselt
Poland — tidrukutele arengumaades),

Latvia— loodusteadused meeldivad &pilastele

Estonia— ¢ loodusteadused vaga
Greece — H
Ireland — H
Japan — c 5} ~
England — Q S \/ o .

Israel — ’ & Peaaegu kdikides riikides,
Iceland — . s meeldivad poistele
Finland — ;:" loodusteadused rohkem kui

Sweden — tidrukutele.
Norway — e 5]
Denmark — g
[ [ [ | [ [ [ | [ [
1,6 1 ,8 2 ,0 2,2 2,4 2,5 2 ,8 3,0 3,2 3,4 European Commission. (2004). Increasing Human

Mean F5. | like school science better than most other subjects

Resources for Science

and Technology in Europe. Report by the High Level
Group on Increasing Human Resources for Science
and Technology in Europe. Brussels.



“Teadus ja tehnoloogia on olulised
thiskonna joaks”

|

Uganda — x i s i

p%”ippi — /Opllased koikides r||k|des\ d‘f:
Ghana — noustuvad sellega, et teadus Q€

Turkey — ja tehnoloogia on olulised H‘ Q

Trinidad — - :
Egypt — thiskonna joaks a

Iceland —
Russia—
Latvia—
Israel —
Ireland —
Poland —
Greece —
Estonia— ¢c¢—@
Norway —
Sweden —
Finland —
Denmark —
Japan —]
England —
Spain —

2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3.6 3.8 European Commission. (2004). Increasing Human Resources for Science
Mean G1. Science and technology are important for society and Technology in Europe. Report by the High Level Group on Increasing
Human Resources for Science and Technology in Europe. Brussels.



Valjakutsed

1. Ainekavade koormatus (mis on oluline?)

2. Isoleeritud fakti (valmis-) teadmised (seostatud mdiste/ideekaardid -
konstruktivism)

3.Viahe teadmiste lilekannet (alus teiste kontekstidega todtamiseks)

4. Relevantsuse probleem (kaasatus)

5. Rohuasetuste probleem (alus uue kaasaegse sisu omandamisele)



Holbrook, J. & Rannikmae, M. (2007). Nature of Science Education for Enhancing Scientific Literacy. International Journal of Science Education, 29, 1347 - 1362

Intellektuaalsed
oskused

(Loodusteaduslik)
KEEMIA haridus

Sotsiaalsed
oskused

Personaalne
areng



e Tecadmiste omandamine /analiilis
Kontseptualiseerimine /siintees

e Seostamine varasemate teadmistega/ evalveerimine

e Konstrueerimine/ - Sleneilne L
modifitseerimine situatsioonides/metakognitsioon

e Vaatlused o Kriitiline motlemine

e Uurimisplaani @
koostamine '

e Andmete kogumine
interpreteerimine

e Probleemide lah.
e Kiisimuste loomine

Motlemise

oskused

Uurimistoo
oskused

Sotsiaalsed
oskused

e Loovus ja innovatsioon
e Planeerimise oskused
e Aja juhtimine

e Kuulamine

. IEaakm?me STEAM e Ohutuse jargimine

) l_qumln_e aineteiile- e Umbruskonna

e Kirjutamine moistmine

e Esitamine (IKT) Kommunikatsi sed Enesejuhti- ' '

o o e mise oskused e Endas eest hoolitsemine
itte verbaalne ooni oskuse oskused

¢ Valikute tegemine
e Oma kaitumise
kontrollimine

suhtlemine A

Holbrook, J.; Rannikmae, M. (2017). STEAM Education. In: B. Akpan; T. Kennedy. (Eds.). Science Education in
Theory and Practice. The Netherlands: Springer (advanced publicity)



Kontekst 1 Kontekst 2

Ssurnumeri Hakkamasaamine
magedes

http://www.atlast

) http://en.wiki
Cusisiorien'd  pedi.rgwik
' i/Dead_Sea

http://urbanrabbits.eu/startling-mountain-flowers-

|l||l||m|lllﬂllllll|l|||IIIllﬁmllnnﬂlllﬂlllnuluunmIIIIIIlmllm deskto p-wa I paper. html

. JERUSALEM AMMAN

MEDITERRANEAN SEA

| 2 -
WELCOME TD THE HASHEMITE KINGDOM OF JORDAN

e R ,-"I ot
e i o o

https://ferrelljenkins.  http://epood.dolore
wordpress.com/tag/d  s.ee/sea-beauty

ead-sea = .
/ ht_tkl?'/ / cdo_mmons._ http://www.mount
‘I:{' '_'I“e |q|.prg/ wi ainprofessor.com/s
e I/File:Boiling_wa  ynpyrn.htm
> & terjpg
http://WWW.WYSInfO.C0m/Dead_Sea/dead_Sea_WOr Rannikmée, M., Soobard, R., Reiska, P., Rannikmae, A., Holbrook, J. (2017). Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse tasemete muutus

gumnaasiumidpingute jooksul. Eesti Haridusteaduste Ajakiri, 5(1), 59-98.
ks.htm/



Kontekst 3
Vigastused treeningul

http://www.momsteam.com/health-
safety/general-safety/first-aid/are-
instant-cold-or-gel-packs-as-good-as-
ice

http://design-
site.net/artmosaic/instant-cool-packs

Kontekst 4
Laktoosi talumatus

http://www.medindia.net/patients/pa
tientinfo/lactose-intolerance.htm

http://happyherbivore.com/2013/07/wha
t-is-lactose-intolerance-plant-based-

vegan/

Rannikmée, M., Soobard, R., Reiska, P., Rannikmae, A., Holbrook, J. (2017). Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse tasemete muutus
guimnaasiumidpingute jooksul. Eesti Haridusteaduste Ajakiri, 5(1), 59-98.



Kontekstipohise testi tulemused

| 11 111 IV

(o) | (%) | (%) | ()| () | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
72 11 | 17 | 83 | 8 9 |80 (13 7 86 | 8 6

70 13 | 17 (/9| 10 | 11 [ 80 | 9 11 | 77 9 14

60 | 33 7 | 76| 21 3 | 66 |29 5 78 | 19 3
40 | 42 | 18 | 52 | 40 8 [54 |36 | 10 | 50 | 44 6

38 | 32 [ 30 |43 | 35 | 22 |45 | 32 | 23 | 44 | 36 | 20
33 | 34 |33 |44 | 32 | 24 | 44 | 32 | 24 | 51 | 29 | 20

16 | 59 | 25 |62 | 11 | 27 | 65 | 12 | 23 | 57 | 16 | 28
S7 8 35 [H59 | 11 | 30 [ 58 |14 | 28 | 63 | 12 | 25

20 | 26 | 54 | 24| 26 | 50 | 21 | 32 | 48 | 22 | 30 | 48

27 [ 19 [ 54 | 31| 25 | 43 | 33 |24 | 43 | 34 | 26 | 40

Rannikmée, M., Soobard, R., Reiska, P., Rannikmae, A., Holbrook, J. (2017). Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse tasemete muutus
gumnaasiumidpingute jooksul. Eesti Haridusteaduste Ajakiri, 5(1), 59-98.



Opilaste hinnangud oma oskustele

Keskm- SD Kesk- SD
ine mine

246 1.20 2.65 1.17 -4.43 0.000

233 086 243 0,90 -3.19 0.001

130 0.73 1.35 0.77 -2.05 0.041

1.07 0.79 1.31 0,97 -8.76  0.000

Rannikmée, M., Soobard, R., Reiska, P., Rannikmae, A., Holbrook, J. (2017). Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse tasemete muutus
gumnaasiumidpingute jooksul. Eesti Haridusteaduste Ajakiri, 5(1), 59-98.



Karjaariga seotud oskused

1. Motlemisviisid (loovus & innovatsioon, probleemide
lahendamine, otsuste tegemine, metakognitsioon)

2. Tooviisid (kommunikatsioon, koostoo, meeskonnatoo,
isiklikud omadused)

3. Toovahendid (valdkonna spetsiifilised oskused & teadmised,
tehnoloogia-alased oskused, digitaalne kirjaoskus)

4. Elamine maailmas (kodanikutunne, elu ja karjaar, isiklik ja
sotsiaalne vastutus)



Teadus- ja arendusosakond

Rakendus/ tdiustamine
8%

Arendus/ testimine
64%

PROTSESS

Uurima, oletama ja selgitama i Uuringu efektiivsus
1% 5%

Teoreti- Image: Community for Advancing
http://blog.draperinc.com/2012/11/screen-real-estate-in- seerima Discovery Research in Education
video-conferencing/business-team-at-a-video-conference/ 1'557“

(1]

XS

4 3

http://www.intronlifesciences.com/research-
development.php?lang=

http://www.globalspec.com/learnmor
e/engineering_technical_services/rese
arch_development_services

http://growingleaders.com/blog/leadertip-2- http://thewordhome.pw/business-meeting-

how-to-lead-a-productive-team-meeting/ presentation/ Rannikmde, M.; Holbrook, J.; Soobard, R. (201X). Social Constructivism —Jerome Bruner. In: B. Akpan; T. Kennedy. (Eds.). Science Education

in Theory and Practice. The Netherlands: Springer (advanced publicity).



Keemia/biokeemia labor

htfp://mydrikbeverages.com/consuIting/beverag
e-development/beverage-testing-laboratory I

http://www.germaninnovation.org/news-and-
http://www.aiche.org/academy/courses/ela909/sache-certificate- events/news/news-item?id=a707e8fa-bb2e-e411-91f5-
program-basics-laboratory-safety 000c29e5517f

-

ttps://pixabay.com/en/juice-glass-lemonade-
straw-iced-35236/

_

https://www.contractlaboratory.com/labclass/indu
stries/food.cfm

.- L
A ot ok &
http://www.wisegeek.com/what-does-a-physical-chemist-do.htm#people- Rannikmde, M.; Holbrook, J.; Soobard, R. (201X). Social Constructivism — Jerome Bruner. In: B. Akpan; T. Kennedy.
working-in-a-chemistry-lab (Eds.). Science Education in Theory and Practice. The Netherlands: Springer (advanced publicity).



Infoleht

Haiglad Advokaadi-

Valitsus

) Patsientide biirood
Uusimad _ _

. proovide Teaduslike
teaduslikud e e
klisimused: anafuusiming .

o . egelemine
noustamine

Ravimitoostuste Toidutoostus

laborid MeLe toidu
Ravimite . . ohutus
T Biokeemiku
valjatootamine -
tooalad

Kirjastus
Teaduslike
artiklite
jalgimine

Ulikooli laborid
Uuringud
(geeniteraapia)

Miilk ja Kosmeetikatoostus

turundus Ohutumate ja
Uusimate tohusamate http://www.biochemis
tehnoloogiate toodete loomine try.org/Portals/0/Educ

ation/Docs/Biochem_B

muuk ooklet_web.pdf



