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Annotatsioon

Loodusainete tundides lahendatakse loodusteadusliku sisuga probleeme enamasti
uurimuslike tegevustega. Uuringu eesmark on selgitada vilja, mis toetab opilaste
tulemuslikku koost66d uurimuslikes tegevustes, ja anda loodusainete dpetajatele
soovitusi, kuidas integreerida koostoise probleemilahendamise oskuse ning aine- ja
uurimuslike teadmiste kujundamist. Uuringus osalesid 7. klassi opilased (N = 44),
kellel tuli nutitelefoni kasutades virtuaallaboris kaaslasega koost66d teha. Tulemusi
analiiiisiti kvalitatiivselt deduktiivse sisuanaliiiisi ja kvantitatiivselt Hesse jt (2015)
raamistiku jargi. Uuring nditab, et dpilased viib tulemusliku koost66ni dpetaja
juhitud klassiarutelu. Opilaste meelest aitavad koostéisele probleemilahendamisele
kaasa katsetamine, mitme variandi labiproovimine ning iiksteisega suhtlemine.
Opilased vajavad tipseid juhiseid, et edukaks uurimuslikuks 6ppeks analiiiti-
liselt moelda, {ilesanne uuesti labi vaadata, teemaga seotud kiisimusi esitada ja/voi
toenditel pohinevalt teaduslikult arutleda.

Votmesonad: koostoine dpe, koostdine probleemilahendus, uurimuslik 6pe, koos-
toine virtuaallabor

Sissejuhatus

Koost66 tegemine ilma juhendamiseta ei pruugi viia eduka koosto6 voi heade
opitulemusteni (Chan, 2001; Mercer, 1996). Paraku annavad dpetajad opilastele
enamasti ilesandeid, mis suunavad neid individuaalsele t6dle ega soodusta
seega Opilastevahelist koostood (Le et al., 2018). Samuti on sage olukord, kus
Opetajad paigutavad opilased rithmadesse ilma neid koost66 tegemiseks ette
valmistamata, mistottu rithmad ei saa iilesandega hakkama (Blatchford, 2003;
Summers & Volet, 2010). Opetaja juhendamine on seega oluline, et dpilased
saaksid koostoos Oppimist paremini moista ja rakendada (Webb et al., 2019).
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OECD uuringu kohaselt vdartustavad Eesti opilased 6pingutes koostoo tege-
mist vihem (47%) kui OECD riikide dpilased keskmiselt (57%), kuid samas on
vaiksem ka dpilaste omavaheline konkurents, mis tahendab, et koost66d hinna-
takse konkureerimisest olulisemaks (Tire et al., 2019). Koost66 kajastub Eesti
haridusstrateegias, kus keskendutakse tihiskonna ja to6turu vajadustele vasta-
vate ning Opilaste isiklikku ja toist eneseteostust toetavate dppekavade arenda-
misele, pannes rohku nii aineteadmistele kui ka tild- ja tulevikupddevustele,
milles sisalduvad koostooga seotud oskused (Haridusvaldkonna arengukava
2021-2035).

Koostodine probleemilahendusoskus

Selles artiklis defineeritakse koostoist probleemilahendusoskust (edaspidi:
KPLO) vastavalt Hesse jt (2015) maaratlusele, mis pohineb ATC21S (Assess-
ment and Teaching of 21st Century Skills) projektis vdlja to6tatud raamistikul.
KPLO on mitmekiilgne voimekus, mis holmab sotsiaalseid ja kognitiivseid
oskuseid, nditeks kriitiline motlemine, probleemide lahendamine, otsuste tege-
mine ja koost66. Uuringu keskmes on sotsiaalsed oskused ja nende kolm alam-
dimensiooni: osalemine (participation), perspektiivivott (perspective taking skill)
ja sotsiaalsed regulatsioonioskused (social regulation skills). Care ja Kim (2018)
on rohutanud, et KPLO-teooria, mis keskendub teadmiste loomisele, prob-
leemide lahendamisele ja ppimisele, ei ole koolipraktikasse piisavalt [6imitud.
Oluline erisus koostdiste iilesannete loomisel on Hesse jt (2015) jargi positiivne
teineteisest soltuvus (positive interdependence, Johnson & Johnson, 1999), et
tilesanne edukalt tdita. See erineb tavalisest praktikast, kus rithmaliikmetele
antakse samad iilesanded, mis voib kaasa tuua iithe opilase domineerimise
ning teiste passiivse osalemise. Soltuvusega tegevus nduab iga opilase isiklikku
panust, mis ithendatakse teiste panustega iihise eesmérgi saavutamiseks, ja see-
1dbi on koik rithmaliikmed aktiivselt kaasatud ning arendavad vajalikke oskusi,
saades thtlasi isiklikku tagasisidet oma panuse kohta. Selles uurimuses kesken-
dutakse loodusteaduslike probleemide lahendamisele koostdise uurimusliku
oppe meetodil, kus opilastel tuli probleemiilesandena lahendada nukumaja
elektriskeem.

Koosto6ine uurimuslik 6pe loodusainetes

Loodusained, mis on sageli keerukad ja néudlikud 6ppeained, néuavad 6pi-
lastelt mitte ainult individuaalseid tulemusi, vaid ka oskust teha iilesannete
lahendamiseks koost66d. Uurimuslik dpe on protsess, mis koosneb erinevatest
etappidest ning mida rakendatakse probleemide lahendamiseks erinevates
ainevaldkondades (Pedaste et al., 2021). Seda teoreetilist mudelit on laialdaselt



198 MEELI RANNASTU-AVALOS, MARIO MAEOTS, LEO A. SIIMAN

kasutatud varasemates uuringutes ning tulemused néitavad, et see soodustab
loodusainete opetamist ja oppimist (Khasawneh et al., 2023; Lazonder &
Harmsen, 2016; Sun et al., 2022; Wang et al., 2010). Uurimuslik 6ppimisviis
aitab opilastel paremini moista teaduslike protsesside kulgemist ja olemust
ning osaleda teaduslike katsete labiviimises koolitunnis (Bell et al., 2010), sest
see voimaldab oppijatel moista keerulisi kontseptsioone (de Jong et al., 2023).
Selle kaigus arenevad nii uurimuslikud oskused, uurimuslikud teadmised kui
ka aineteadmised (Méeots, 2014). Erinevate meetodite hulgas on tohusaks osu-
tunud koost66l pohinev uurimuslik 6pe (Chan & Pow, 2020; Zhu et al., 2019),
mis on oluline viis harjutamaks koostd6 tegemist selleks sobivate dppetegevuste
kdigus. Seetottu on uurimuslik 6pe tanapaeval koolidele véljakutse, kus tuleks
panustada koostodle, arutelule ja enesereguleeritud 6ppimisele, suurendamaks
opilaste huvi ja motivatsiooni loodusteaduste Oppimise vastu.

Uurimusliku 6ppe oluline komponent on muutujate kontrollimine
(Schwichow et al., 2016), mis on seotud hiipoteesi piistitamisele eelneva prot-
sessiga, kus peab kindlaks méaarama, milliseid muutujaid tuleb muuta, millised
muutuvad ja millised tuleb hoida konstantsena. Eestis 2022. aastal labi viidud
4606 osalejaga II kooliastme (7. klassi) loodusopetuse testi tulemuste analiiiis
toi vlja, et Opilaste jaoks on koige keerukamad iilesanded, mis hindavad nende
aine- ja uurimuslikke teadmisi (Pedaste et al., 2022). Koikidest hinnatavatest
komponentidest (aineteadmised, uurimuslikud teadmised, analiiiisi-, kavan-
damis- ja tolgendamisoskused) ei saavutanud 20% opilastest madalaimat hinna-
tavat taset uurimuslike teadmiste osas ning kolmandik tasemet66 sooritanud
oOpilastest suutis saavutada itksnes keskmise taseme.

Refleksioon uurimuslikus 6ppes

Uurimuslik 6pe on téhusam, kui see siduda refleksiooniga - siisteemne oppi-
mine oma dpikogemusest voimaldab loodusteaduslike teadmiste korval pare-
mini omandada ka iildist teadmist uurimuslikust dppest ja spetsiifilisi uuri-
muslikke oskusi (Furberg, 2009; Pedaste et al., 2012), aitab opilastel omandada
uusi moisteid, sidudes neid varasemate teadmistega (Miedijensky & Tal, 2016),
ning parandab &pilaste teemast arusaamist ja regulatiivseid voimeid (Baird
et al., 1991). Moon (2013) maéaératleb refleksiooni kui vaimset protsessi, mis
holmab isiklike kogemuste, métete, tunnete ja tegevuste uurimist eesmargiga
parandada 6ppimist ja mdistmist, ja samas rdhutab Moon ka dpetajate olulist
rolli refleksiooni toetamisel, soovitades neil olla eeskujuks, luua toetav opi-
keskkond ning pakkuda juhendamist ja konstruktiivset tagasisidet. Téhenduslik
refleksioon aitab opilastel oma uskumusi muuta, iile vaadata, imber hinnata
ja muuta (Zeichner, 1999). Chin ja Brown (2000) leidsid, et kui 6pilased tegid
keemiatunnis refleksiooniharjutusi, olid nad avatumad uutele ideedele ja nende
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selgitused olid pohjalikumad. Pei jt (2020) uurisid refleksioonipdhise, tehno-
loogiaga toetatud loodusainetunni moju kuuenda klassi opilastele ja leidsid, et
ideede organiseerimine ja integreerimine soodustasid opilaste Oppimist. See-
tottu saab viita, et refleksioon méngib dppimisprotsessis keskset rolli, luues
tugeva sideme teoreetiliste kontseptsioonide ja praktiliste kogemuste vahel ning
soodustades Opilastel uute teadmiste ja oskuste omandamist praktilise koge-
muse kaudu. See aitab paremini siduda teoreetilisi teadmisi nende praktilise
kasutamisega.

Digitehnoloogilised véimalused koostodise probleemilahendamise
oskuse kujundamiseks

Oppeprotsessi on oluline integreerida tehnoloogilisi vahendeid, nagu virtuaal-
laborid ja simulatsioonid, mis soosivad refleksiooni uurimusliku 6ppe kon-
tekstis. See aitab opilastel lahendada reaalseid probleeme ja arendada oma
probleemilahendusoskusi (Olympiou & Zacharia, 2014). Tehnoloogiliste
vahendite kasutamine peaks olema pedagoogiliselt asjakohane ja tehniliselt teos-
tatav, lahtudes sellest, kuidas need aitavad opilastel teadmisi ja oskusi arendada
ning kuidas need sobivad oppe- ja 6petamiseesmarkidega (Bell ef al. 2010).
Tehnoloogiaga toetatud koostdise uurimusliku 6ppe kasutamine mojub posi-
tiivselt Opilaste aineteadmistele ja oskustele ning soodustab opilaste aktiivsemat
oppimisstiili (Chen et al., 2018). Viljakutseks on siin toenduspohiste tulemuste
ja digitehnoloogia pohimétete iilekandmine klassiruumidesse, mis tdhendab
uute tehnoloogiliste vahendite kasutamist, et aidata dpilastel paremini moéista
ja opitut meelde jatta. Mayer (2014) rohutab, et digitehnoloogiate kasutamine
oppimises voib parandada oOpilaste teemast arusaamist ja opitulemusi, kui
seda tehakse teaduslike pohimotete jargi. Pidamaks sammu teadmiste ekspo-
nentsiaalse kasvuga, peavad opilased kasutama tehnoloogiat, tegema 6ppi-
miseks koost6d ning nad voiksid oma dpieesmarkide taitmiseks kasutada nuti-
telefone (Chen & Tsai, 2021; Gomez-Garcia et al., 2020; Suyatna, 2019). Kuigi
nutitelefonide kasutamine dppet66s on opilastele uus ja vajalik voimalus oppi-
miseks, mida tuleb harjutada, siis enamasti 6ppet6os nutitelefone ei kasutata.
Seetottu on meie loodud stsenaarium uudne véimalus pilastega erinevaid
tegevusi harjutada ja Opetaja saab vastavalt oma vajadustele stsenaariumit
kohandada.

Arvestades tulevikusuundumusi ja hariduspoliitilisi ndudmisi, mille eesmark
on valmistada ette koostods probleeme lahendada suutvaid taisvaartuslikke
kodanikke, ei ole t66 autorite arvates viljakutsele, et opetajatel puuduvad
piisavad dppetegevused ja materjalid dpilaste koostodoskuste arendamiseks
loodusainete tundides, ammendavat lahendust pakutud.
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Uuringu eesmérk on selgitada vilja, mis toetab opilaste tulemuslikku koos-
t60d uurimuslikes tegevustes, ja anda loodusainete dpetajatele soovitusi, kuidas
integreerida koostoise probleemilahendamise oskust ning aine- ja uurimuslike
teadmiste kujundamist. Selleks katsetati loodusopetuse tunnis uurimuslikku
koostdise dppestsenaariumi prototiilipi 7. klassi opilastega ja uuriti, kuidas
sellise stsenaariumi abil dpilaste koostéooskusi, uurimuslikke ja aineteadmisi
kompleksselt harjutada, kasutades ekspertopetajate vilja tootatud ja opilastega
katsetatud koostoist virtuaallaborit ja ette madratud tunni struktuuri (Rannastu
et al., 2019). Prototiiiibi viljatootamisel on silmas peetud selliseid pohimotteid
nagu koost66l pohinev uurimuslik 6pe, koostdine probleemilahendusoskus,
refleksioon ja digitehnoloogilised vahendid, et tagada metoodiliselt terviklik
ja efektiivne ope.

Eesmargi tditmiseks piistitati jargmine uurimiskiisimus ja sellega seonduvad
kolm alakiisimust.

1. Millised on prototiiiip-6ppestsenaariumi olulisemad komponendid, mis toe-
tavad oOpilaste koostoiste probleemilahendusoskuste, uurimuslike teadmiste
ja aineteadmiste kujundamist?

a. Millised on 6pilaste aine- ja uurimuslikud teadmised peale virtuaal-

laboris koostdise tilesande lahendamist? (UK1a)

b. Millised on 6pilaste refleksioonid oma aine- ja uurimuslike teadmiste
ning koostddoskuste kohta peale virtuaallaboris koostéise iilesande
lahendamist? (UK1b)

c. Kuidas hindavad 6ppijad prototiiiibiga 6ppides enda koostodoskuseid?
(UKlc¢)

Metoodika

Uuringu eesmirgi saavutamiseks tootati vdlja kolmeetapiline prototiiiip-
oppestsenaarium (edaspidi stsenaarium, tapsem kirjeldus joonisel 1), kus 6pi-
lased harjutasid loodusépetuse tunnis koostdist probleemilahendust uurimus-
liku 6ppe raames. KPLO on keeruline konstrukt ning seetottu kasutasime
triangulatsiooni, mis voimaldab véikese valimi korral nahtust mitmekiilgsemalt
avada. Triangulatsiooni on oma uuringus kasutanud Poysa-Tarhonen jt
(2022), et mitmete meetodite 16imimise kaudu aidata KPLOd siigavamalt
moista. Triangulatsioon on hea meetod uurimistulemuste usaldusvaarsuse
ja valiidsuse suurendamiseks ning vajalik sellise keerulise konstruktsiooni
nagu koost6o puhul. Triangulatsiooni osad (vt tabelit 1) on jargmised: tooleht
(vabavastuseline; aineteadmised ja uurimuslikud teadmised); koostodoskuste
kiisimustik (vabavastuseline; refleksioonid aineteadmiste, uurimuslike tead-
miste ning koost66 kohta); koostodoskuste hinnangud (standardimata skaala;
hinnangud koostddle). Nagu varasemates uuringutes, uuriti opitulemusi
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ka individuaalsel tasandil, hoolimata sellest, et tegemist oli koostooga. Selle
tulemusena said rithmaliikmed kiill oma individuaalse to6lehe, kuid tihise
riihmaskoori (Wang & Fang, 2020; Zacharia & Olympiou, 2011).

Uurimistulemuste usaldusvairsuse suurendamiseks rakendati Williamsi
ja Morrow (2009) usaldusvadrsuse pohimoétteid. Uuringu kéigus korral-
dati mitmeid tihiseid kohtumisi, kus osalesid koik autorid, ning to6tati vilja
uurimist6o disain ja mootmisinstrumendid. Uurimiskiisimustele vastamiseks
kasutati mitmeid allikaid ja rakendati triangulatsiooni meetodit. Andmeid
kodeeriti mitu korda, tdlgendamisel saavutati autorite konsensuslik kokku-
lepe ning tolgendused on illustreeritud otseste tsitaatidega opilaste vastustest.
Tulemused arutati labi kéigi autoritega ning jouti ihisele kokkuleppele. Tule-
muste selge esitamise eesmargil tehti analiiiisid ja vorreldi neid teiste uuringute
tulemustega.

Valim

Uuringus kasutati mugavusvalimit, kus valiti vilja tiks loodusopetuse opetaja,
kes oli nous iithes oma tunnis stsenaariumit kasutama. Uuringus osales kokku
47 opilast ithe Eesti tildhariduskooli kahest 7. klassi paralleelist (47% tiidru-
kud ja 53% poisid), opilaste keskmine vanus oli 13,8 eluaastat (SD = 0,34).
Stsenaariumit katsetati kahes loodusdpetuse tunnis ning moélemas tunnis
moodustati opilastest koostoooskuste kujundamiseks paarid, kasutades MS
Exceli funktsiooni Random. Kui méni 6pilane uuringupdeval puudus, tehti
tunni alguses kohandused opilaste nimekirjas, mille hulgast paarid moodus-
tati. Funktsiooni tulemusena moodustati kummaski tunnis ka tiks kolmik, kuid
kuna iiks dpilane iihte tundi hilines, siis oli tegelikult kogu uuringus 19 paari
ja kolm kolmikut (iiheksa paari ja kaks kolmikut 7.a klassis ning kiitmme paari
ja tiks kolmik 7.b klassis). Uuring viidi labi sarnaselt tavaparase 6ppetunniga
ja labiviimisel lahtuti kooli reeglitest. Kuna opilasi ei identifitseeritud ning
andmeid ei kasutatud isikustatult, siis eraldi kirjalikku néusolekut ei kogutud.
Opetaja oli dpilasi libiviidud tegevustest eelnevalt informeerinud ning tunnis
teavitas uurija opilasi sellest, et kogutud andmeid kasutatakse uurimistoos
tldistatult ja anoniiiimistatult. Sarnaselt tavapdrase dppetunniga oleks dpetaja
opilase tegevusest keeldumise korral andnud talle lahendamiseks sarnaseid
tilesandeid, kus digitehnoloogiat ei oleks olnud vaja kasutada.

Uuringu disain

Kuna uurimusliku 6ppe mudel on Eesti 6ppekavades kandev ning selle tohusus
on varasemates empiirilistes uuringutes juba tdestatud, pohines siinses uuringus
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kasutatud uurimuslik koostoopohine pe samal teoreetilisel mudelil (Pedaste
et al., 2015). Joonisel 1 on esitatud uuringu disain ja selle etapid.

Andmed koguti kahes loodusopetuse tunnis, mille viis 1dbi sama opetaja.
Opetajale olid eelnevalt saadetud tunni materjalid, mida tutvustati tdpsemalt
eelkohtumisel. Stsenaariumi jaoks tootati vilja uurimusliku 6ppe tund, kus
opetajal oli slaidiesitlus, pohjalik juhend tunni ldbiviimiseks, dpilaste toolehed
ja koostookiisimustikud. Hinnatavateks elementideks olid aineteadmised,
uurimuslikud teadmised, refleksioon aine- ja uurimuslikele teadmiste kohta
lahtuvalt koost66 tegemisest ning KPLO alamdimensioonid (vt tabel 1).

Opetaja viis ldbi 45-minutilise tunni, mis oli jagatud kolmeks etapiks
(joonis 1). Jargnevalt tutvustatakse uuringu labiviimise protseduuri etappide
kaupa, kus igas etapis on vilja toodud uuringus kasutatud modtevahendid.

ETAPP1

1. Ettevalmistus 3 min
2. Sissejuhatus 5 min

3. Ulesannete ETAPP 2
lahendamine
20 min

4. Arutelu, kokkuvéte

ja koostdokuisimustiku =  Tooleht
taitmine
17 min
¥ Aineteadmised (AT)
ETAPP 3 Ksimustik Uurimuslikud teadmised (UT)
UK1a
Refleksioon:  Refleksioon: Koostoise
koostoo ja koostdo ja probleemi

uurimuslikud  ainealased  lahendamise
teadmised teadmised  dimensioonid

UK1b UK1c

Joonis 1. Uuringu disain ja etapid (UK1a: Millised on opilaste aine- ja uurimuslikud
teadmised peale virtuaallaboris koostdise Ulesande lahendamist? UK1b: Millised on
Opilaste refleksioonid enda aine- ja uurimuslike teadmiste ning koostd6 kohta peale
virtuaallaboris koostdise Ulesande lahendamist? UK1c: Kuidas 6ppijad hindavad
prototlUbiga 6ppides enda koostédoskuseid?).

Stsenaariumi kasutamise protseduur ja hindamisvahendid
Esimene etapp

Esimeses etapis kuvas Opetaja seinale klassipaigutuse slaidi, millelt iga opilane
nigi, kus on tema istekoht klassis ja kus ta terve tunni t66d teeb. Opilased
liifkusid varem kindlaks madratud kohtadele ja puudujate tottu tehti klassis
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paariliste kohandusi, kuni igal opilasel oli paariline (joonis 1, ,,Ettevalmistus”).
Jargmisena jagas dpetaja Opilastele toolehed (versioon A ja versioon B), tutvustas
tilesannet ning luges ja selgitas soltuva ja soltumatu muutuja definitsiooni. Kéik
opilased kontrollisid, kas neil avanesid koostéise virtuaallabori lingid (joonis 1,
»Sissejuhatus”). Tunni ldbiviimiseks ja koostookeskkonna loomiseks kasutati
»Nukumaja elektrilaborit” (edaspidi virtuaallabor, https://leosiiman.neocities.
org/simulations), kus kaks dpilast saavad iihiselt td6tada (vt joonist 1). Opilased
pidid thiselt lahendama probleemiilesande; asiimmeetrilise koost66 loogika
alusel jagasid paarid sama virtuaallaborit, mis jaguneb kaheks osaks.

Tabel 1. Hinnatavad tegevused ja nende naited (vt joonis 1)

UK1a Aineteadmised (AT)' Todleht Kasimus nr 1: ,Milline neist kolmest
vooluahelast sarnaneb kdige enam
tavalise maja vooluahelaga?”

Uurimuslikud Tooleht Kasimus nr 2, versioon A: ,Nimetage
teadmised' (UT) selle arvutimudeli kéik séltumatud
muutujad.”

Kusimus nr 2, versioon B: ,Nimetage
selle arvutimudeli kéik séltuvad

muutujad.”

UK1b Refleksioon AT Koost6bos-  Kisimus nr1: ,Kas sinu vastus oli 6ige
ja koostdole’ (ATR) kuste kisi-  voi vale? Kui 6ige, siis miks koosto
Refleksioon UT mustik O6nnestus, ja kui oli vale, siis mis koost6d
ja koostodle' (UTR) juures ebadnnestus?”

Koostd6- Kasimus nr 2: ,Kas sinu vastus oli dige
oskuste voi vale? Kui dige, siis miks koost66

kiisimustik ~ 6nnestus, ja kui oli vale, siis mis koost66
juures ebadnnestus?”

UK1c KPLO? Koost6o- KPLO alamdimensioonid (Hesse et al.,
oskuste 2015)
kGisimustiku osalemine (participation), nt .Ma pingu-
vaited tasin koost66d tehes selle nimel, et seda

Ulesannet lahendada.”
perspektiivivotu oskus (perspective
taking skill), nt ,Ma muutsin oma arva-
must, kui paariline t6i valja uusi ideid.”
sotsiaalsed regulatsioonioskused
(social regulation skills), nt ,Ma vétsin
arvesse, et mu paarilisel voivad olla
minust erinevad koosté6oskused.”

Koost6o6- KPLO alamdimensioon

oskuste (Van den Bossche et al., 2006)
kUsimustiku teineteisest séltumine (interdepen-
vaited dence), nt ,Ma ei saanud ilma paarilise

abita Ulesannet lahendada.”

Mdrkus: "maksimum 2 p riGhma kohta; ? vaited 5-punktilisel Likerti skaalal.


https://leosiiman.neocities.org/simulations
https://leosiiman.neocities.org/simulations
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Teine etapp

Teises etapis tootasid 6pilased virtuaallaboriga (joonis 1, ,,Ulesannete lahenda-
mine”), kus nad leidsid vastused kahele kiisimusele ja kirjutasid oma vastused
toolehele (joonis 1, ,,Tooleht”, tabel 1). Juhul kui 6pilased I6petasid varem, kui
selles etapis oli aega ette ndhtud, vastasid nad kiisimusele ,,Mis on teie arvates
eduka koostdd jaoks koige olulisem?”. Opilaste arusaama heast koostddst
moddeti todlehel oleva vabavastuselise kiisimusega ,,Mis on sinu jaoks hea
koost66?” ja analiilisiti suunatud sisuanaliiiisiga Hesse jt (2015) teoreetilise
raamistiku alusel.

Kolmas etapp

Kolmandas etapis tagastasid opilased oma todlehed ja neile jagati koost66-
kiisimustikud (iilevaade ja kiisimustik; joonis 1 ,,Kiisimustik”) ning 6pilased
taitsid arutelu kdigus tilevaate lehe. Molema kiisimuse iile toimus 6petaja juhitud
arutelu (joonis 1, ,,Arutelu”), mis suunas opilasi oma vastuste ja pohjenduste iile
jarele motlema. Jargnevalt tditsid opilased refleksiooni- (tabel 1) ja tagasiside-
kiisimustiku (tabel 1) ning tagastasid kiisimustikud.

Andmeanallus

Uurimiskiisimustele vastuste leidmiseks analiiiisiti opilaste tdidetud toolehti,
opilaste eneserefleksioone ja koostookiisimustikke (tabel 1). Kuna kogutud
andmed saadi nii kvalitatiivsel kui ka kvantitatiivsel kujul, rakendati tekstiliste
andmete (Opilaste vabavastuste) puhul kvalitatiivset sisuanaliiiisi ja hinnangu-
skaala analiiiisiks kirjeldavat ja mitteparameetrilist statistikat. Aineteadmised
(AT) ja uurimuslikud teadmised (UT) saadi to6lehtede vastustest, kus rithmas
tootanud opilased said molemad dige vastuse eest {the punkti ja osaliselt dige
vastuse eest sai 0,5 punkti. Rithma skoor saadi rithmaliikmete tulemuste sum-
meerimisel, ja kui tegemist oli kolmikuga, siis voeti sama versiooni to6lehte
taitnud Opilaste tulemusest arvesse nende keskmine tulemus. Refleksioonides
aineteadmistele ja koostoole (ATR) ning uurimuslikele teadmistele ja koostoole
(UTR) analiiiisiti ppijate vastuseid koostodoskuste kiisimustiku tagasivaate
kiisimustele. Oppija sai ithe punkti, kui oli korrektselt kirja pannud, kas tal
oli dige voi vale tulemus nii ATR kui ka UTR puhul, ning tthe punkti, kui
pohjendas, mis 6nnestus voi ebadnnestus.

Selgitamaks, kas onnestunud véi ebadnnestunud rithmades on hinnatavate
elementide vahel tulemusrithmade kaupa sarnane diinaamika, moodustati
tulemusrithmad (tabel 2), kus iga hinnatav element (tabel 1) andis kuni kaks
punkti (kokku maksimaalselt kaheksa punkti) ja vastavalt tulemusele grupeeriti
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rithmad kolme gruppi: edukad, keskmise tulemusega ja madala tulemusega
rithmad. Andmed KPLO alamdimensioonide analiiiisiks périnesid koost6o-
oskuste kiisimustikust, kus 6ppijad hindasid enda oskuseid 5-punktilisel Likerti
skaalal, andmeid analiiiisiti mitteparameetrilise statistikaga, kuna andmestik oli
vdike ega vastanud normaaljaotusele. Mann-Whitney U-testiga sooviti kont-
rollida, kas KPLO alamdimensioonide keskmised tulemused erinesid kumbagi
versiooni tditnud oppijate vahel.

Tabel 2. Hinnatavate elementide punktid ja komponendid

Tulemusrihmad 4 8 AT + UT + ATR+ UTR
Koost66 tulemuslikkus 6 12 AT1+AT2 + AT3+ UT1+ UT2 + KT1

Mdrkus: AT1 6ppija sai tulemuse, kui moistis kUsimust, mida nad tegema peavad. AT2 valis dige
skeemi, AT3 pohjendas asjakohaselt oma valikut ja pani selle kirja, UT1 vastas 6iged muutujad,
UT2 pdhjendas asjakohaselt oma valikut ja pani selle kirja, KT1 péhjendas asjakohaselt enda
koostdad.

Koostd6 tulemuslikkust analiiiisiti sel moel, et hinnatavad elemendid jagati
osadeks (tabel 1) ning lisati koost6o (tabel 2). Iga komponent andis rithmale
maksimaalselt kaks punkti, see tdhendab, et kumbki paariline andis rithma tule-
musesse panuse (kui tegemist oli kolmikuga, siis voeti sama versiooni t6dlehte
taitnud opilaste tulemusest arvesse nende keskmine tulemus). Koikide kompo-
nentide maksimum oli 12, tulemuse jargi grupeeriti rithmad kolme gruppi:
edukad, keskmise tulemusega ja madala tulemusega rithmad.

Tulemused

Artiklis esitatakse tulemused uurimiskiisimuste pohjal, millest esimene uuris,
kuidas loodud 6ppestsenaarium voimaldab integreerida loodusopetuse tundi-
des aine- ja uurimuslikke teadmisi ning koostoist probleemide lahendamist.
Koikide rithmade puhul hindasime nelja tegurit: aineteadmised (AT), uurimus-
likud teadmised (UT), refleksioon aineteadmiste (ATR) ning uurimuslike tead-
miste kohta (UTR). Opilaste eristamiseks rithmasiseselt kasutasime versiooni
A ja B. Rithmaliikmed téitsid to6lehti individuaalselt ja nende tulemuste pohjal
arvutati ithine rithmaskoor.
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Aineteadmised (AT) - elektriskeem

Opilaste iilesandeks oli leida virtuaallabori abil vastus kiisimusele, milline
kolmest vooluahelast sarnaneb koige rohkem tavalise maja vooluahelaga.
11 rithma valis elektriskeemi oigesti, kuid iihes rithmas vastas iiks opilane
oma kaaslasest erinevalt, mistottu oli rithma vastus elektriskeemi kohta ainult
osaliselt dige. Ulejaanud 10 rithma valisid vale elektriskeemi. Enamik valesti
vastanud Opilastest eksis selles, et kuigi nad markasid, et iga liliti lilitab sisse
erineva toa valgustuse, ei pooranud nad tdhelepanu sellele, et iihe toa valgus-
tuse tugevus mojutab teise toa valgustust, mistottu ei olnud valitud vooluahel
sarnane tavalise kodu vooluahelaga, nditeks ,,Koige rohkem sarnaneb tavalise
maja vooluahelaga vooluahel C. Vooluallika pinge on 6 V ja valgusti takisti
50 QF

Uurimuslikud teadmised (UT) - muutujad

Ulesandes esitati toolehe A-versiooni saanud opilasele kiisimus virtuaal-
laboris toodud séltumatute muutujate kohta (vooluallika pinge, igale valgustile
eraldi madratud takistus, liilitite olekud) ning t66lehe B-versiooni saanud
opilasele kiisimus soltuvate muutujate kohta (iga toa valgustuse tugevusaste,
sh pime, hdmar, normaalne ja ere). Vastustest selgus, et rohkem kui pooled
(55%) A-versiooni Opilastest mdirasid ja kirjeldasid muutujaid igesti. Samas
vastas neljal korral B-versiooni opilane tidpselt sama moodi nagu tema kaas-
lane, kirjeldades seega soltumatuid muutujaid, ning kuuel korral maarasid
B-versiooni opilased muutujad ekslikult, nditeks ,vannituba, kook, magamis-
tuba’, ,vooluallika pinge’, ,elekter, lambid”

Refleksioon ainealaste teadmiste (ATR) ning
uurimuslike teadmiste (UTR) kohta

Triangulatsiooni teine komponent, kus 6pilased tditsid individuaalselt kolman-
das etapis tagasivaadet ja molemad rithmaliikmed vastasid kiisimusele nii
ainealaste (ATR) kui uurimuslike teadmiste (UTR) kohta, néitas, et koik dppijad
olid vastanud ATR kohta ja elektriskeemi puhul t6id 6pilased esile, et edukaks
lahendamiseks on oluline katsetamine ja mitme variandi ldbiproovimine ning
abiks oli teineteisega suhtlemine ja rdakimine:

»Meie vastus oli dige, sest me katsetasime kéiki erinevaid variante ning leidsime
parima.” (303B)
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Ebadnnestumist pohjendati pinnapealsuse ja tihelepanematusega:

»Meie vastus oli vale, kuna ei uurinud tldse stsenaariumi” (407A)

Koikidest tagasisidedest eristusid kahe rithma refleksioonid, kus koost66 ithe
rithma liikme sonul ei toiminud tavapdraselt. Esimeses rithmas kirjutas iiks
rihmakaaslane, et nad ei teinud koostood.

»/.../ me tegime t66d eraldi. Ma arvan, et mul oli 6ige” (406B)
Teise rithma koostd6 oli ebaedukas ja rithmakaaslased nédgid olukorda erinevalt.

»Me tegime niimoodi, et alguses to6tas iiks, siis teine. Minul laks valesti, aga
sobral ldks digesti. Sober ei tahtnud véga parast mind aidata. Halb paariline. Ei
aidanud mind. Métles ainult enda peale” (308A)

»Jah, sest ma olen hea juht ja teadsin, mida teha. /rithmakaaslane/ ei kuulanud
ja sai vale vastuse” (308B)

UTR puhul ei olnud 14 6pilast refleksiooni osa tditnud ning vastanud 6ppijad
toid vilja, et soltumatu ja s6ltuva muutuja nimetamine valmistas dpilastele
raskusi ning tagasivaates toodi vilja tiheks pohjuseks ajapuudus.

»Me ajasime soltumatu ja soltuva muutuja segamini” (306A)
,»Ei joudnud lopetada” (301A)

Mitmel korral ei méistnud 6pilased ka peale iihist klassiarutelu soltuva ja soltu-
matu muutuja erisust.

»Minu vastus oli vale, sest me kumbki ei saanud paris tipselt aru, mis on séltuv
ja mis soltumatu muutuja.” (403B)

Hinnatavad tegurid tulemusrihmades

Jargnevalt analiiiisisime tegureid tulemusrithmade kaupa (joonis 2), kus iga
tegur andis rithmale koige rohkem kaks punkti, see tdhendab, et kumbki paari-
line sai igasse hinnatavasse tegurisse voimalikult ithe punkti. Kéikide kompo-
nentide maksimum oli 8, tulemuse jérgi jaotati rithmad kolme gruppi: edukad
(N = 5; 5,5-7 p), keskmise (N = 8; 3,5-5 p) ja madala tulemusega rithmad
(N=9;1,5-3p).
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aineteadmised (AT)

2,0

refleksioon

uurimuslikele uurimuslikud
teadmistele teadmised

ja koostoole (um

(UTR)
refleksioon aineteadmistele
ja koostoole (UTR)
[ ] edukad rihmad keskmise tulemusega rihmad madala tulemusega rGhmad

Joonis 2. Tulemusrihmade keskmised punktid hinnatavate elementide kaupa (iga
elemendi maksimum 2 p).

Tulemused annavad meile esialgse indikatsiooni, milline on erisus stsenaariu-
miga Oppivate tulemusrithmade diinaamikas. Selgus, et koigis rithmades on
elektriskeemi valiku oskus (AT) ja sellele jargnev refleksioon (ATR) korgema
keskmise vddrtusega. Madalama tulemusega rithmades olid AT tulemused
madalamad, kuid pérast tihist klassiarutelu tousis ATRi skoor. Siiski ei tdhel-
datud sarnast tendentsi uurimuslike teadmiste (UT) ja nende refleksiooni
(UTR) puhul.

Koostoine probleemilahendusoskus

Triangulatsiooni kolmanda komponendi kohta, kus 6pilased hindasid pérast
probleemilahendamist koostookiisimustiku abil enda koostookogemust
ning tditsid koostookiisimustiku (N = 44), on kirjeldav statistika esitatud
tabelis 3. Koige korgemad hinnangud anti perspektiivivotule ja sotsiaalsetele
regulatsioonioskustele, kuid osalemine ja teineteisest soltuvus said keskmisest
madalamad hinnangud. Tulemused on iillatavad, sest iilesande iseloom néudis
koost60d ning selleks, et paaristdo oleks edukas, tuli dpilastel moista, et nad on
tiksteisest soltuvad. Siiski, vorreldes teiste hinnatavate dimensioonidega, andsid
opilased just selles osas madalamaid hinnanguid. Mann-Whitney U-testiga
sooviti kontrollida, kas KPLO alamdimensioonide keskmised tulemused
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erinesid kumbagi versiooni tditnud oppijate vahel, ning statistiliselt olulist eri-
sust ei olnud, mis tdhendab, et olenemata t6dlehe versioonist, mille 6ppijad
said, on hinnangud aladimensiooniti sarnased.

Tabel 3. Statistika koostdiste hinnatavate dimensioonide kohta

Osalemine 3,9(09) 3,9(1,0) 234,5 >0,05
Perspektiivivott 4,2 (11 4,2 (11 2435 >0,05
Sotsiaalne regulatsioonioskus 4,2(0.8) 41(1.2) 232,0 > 0,05
Teineteisest séltuvus 3.8(1.3) 4,0(01.2) 2255 >0,05

Mdrkus: M = keskmine; SD = standardhalve.

Selleks, et leida, kus opilased uuritud dppestsenaariumi abil dppides tuge
vajavad, kodeeriti to6lehtede vastused ja refleksioonid ning moodustati koos-
t00 tulemuslikkust nditavad komponendid iga dpilase kohta ning rithma kohta
(joonis 3).

= edukad rihmad keskmise tulemusega riihmad == madala tulemusega rihmad
20 ) g \
. \/
1.0
0.5
0.0
1. moistis, mida 2. valis dige 3. péhjendas 4. nimetas 5. said aru 6. kinnitas
nad peavad skeemi (AT2) asjakohaselt oiged muutujatest koost6o
tegema (AT1) (AT3) muutujad (UT2) toimimist
T (KT1)

Joonis 3. Koostdd tulemuslikkus (edukad: N = 4, 10,5-12 p; keskmise tulemusega:
N = 7, 6-10 p; madala tulemusega rihmad: N = 11, 1-5 p) ja hinnatavate elementide
punktid (iga naitaja maksimum 2 p) ja komponendid.

Sarnaselt eelpool hinnatud tulemusrithmadega (joonis 2) on koost66 kompo-
nendi lisandumisel joonisel 3 ndha, et kdige suurem erisus nende kolme rithma
vahel on digete muutujate valimisel ning selle moistmisel ka peale {ihist klassi-
arutelu. Ainealaste teadmiste puhul said kéik rithmad t66juhisest digesti aru,
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ning kuigi eksiti dige elektriskeemi valikul, siis arutelujargselt toodi vilja dige
vastus ja moisteti, milline elektriskeem ja mis pohjustel dige oli.

Muutujate madramisel oli keskmise ja madala tulemusega rithmadel raskusi
janende rithmade erisus oli see, et kui madala tulemusega rithmad ei méistnud
ka arutelu jarel muutujate erisust ja seost virtuaallaboris tehtud muutujatega,
siis keskmise tulemusega rithmade keskmine tulemus oli siin pisut kérgem ning
nende puhul oli ndha, et arutelu abistas neil muutujate méistmist. Huvitav on
see, et kuigi koost6o ei olnud tulemuslik, oli madalama tulemusega rithmade
hulgas kaks rithma, kes hindasid enda koosto6d tulemuslikuks ja edukaks,
kuigi oma dppimisprotsessis said nad madalad tulemused nii ainealastes kui
ka uurimuslikes teadmistes.

Arutelu

Uuringu eesmark oli selgitada vilja, mis toetab opilaste tulemuslikku koos-
t60d uurimuslikes tegevustes, ja anda loodusainete dpetajatele soovitusi, kuidas
integreerida koostoise probleemilahendamise oskuse ning aine- ja uurimus-
like teadmiste kujundamist. Tavaliselt on tehnoloogiaga rikastatud koostoos
toimuva oppimise valdkonnas tehtud uuringud keskendunud pigem 6ppimise
eesmirgil tehtavale koostoole kui koostoo dppimisele. Opilaste koostddoskuste
arendamine on aga viga oluline mitte ainult teaduslikes avastustes, vaid ka
igapdevaelus. Praeguseks loodusainete dpetamisel levinud uurimusliku 6ppe
meetodid, mis holmavad koost66d ja tehnoloogia kasutamist, ei paku dpetaja
hea suunamise puudumisel dpilastele sobivat tuge keeruliste teaduslike ideede ja
protsesside 6ppimisel (Hmelo-Silver et al., 2007; Vauras et al., 2019). Tulemused
nditasid, et loodud dppestsenaarium voimaldas opilastel harjutada erinevaid
oskusi, ja kuigi tegemist oli uudse metoodikaga, said vihemalt pooled rithmad
positiivse tulemuse nii aine- kui uurimuslikes teadmistes ning nende enese-
hinnangud kéikidele koost66 dimensioonidele oli korged.

Esimese ala-uurimiskiisimusega (UK1a) soovisime teada saada, millised on
opilaste aine- ja uurimuslikud teadmised peale virtuaallaboris koostdise iiles-
ande lahendamist. Uuringu tulemused niitavad, et opilaste jaoks oli tiks suuri-
maid viljakutseid virtuaallaboris soltuvate ja soltumatute muutujate maéra-
mine. Selgus, et paljud opilased ei suutnud alguses aru saada nende méistete
sisust ja rakendusest praktilises kontekstis ega médrata virtuaallaboris muutu-
jaid. Siiski suutsid edukad rithmad iiletada selle véljakutse tinu 6petaja juhitud
klassiarutelule, kus selgitati nende mdistete tihendust ja praktilist rakendust.
Keskmise ja madalama tulemusega rithmad ei suutnud aga sarnast edu saavu-
tada. Beichner (2007) on leidnud, et koostoise uurimusliku 6ppe metoodika
aitas Opilastel fiitisikat paremini oppida ja sellega seotud iilesannete vastu



Koostoise probleemilahendusoskuse kujundamine 21

rohkem huvi tunda, kuid Eestis 2022. aasta II kooliastme looduspéadevuse testi
tulemuste analiiiis néitas, et loodusainete ppimisel tuleks rohkem tahelepanu
poorata sellele, kuidas leida seoseid opitud objektide ja protsesside vahel, ning
opilasi tuleks suunata selgitama oma sénadega uurimuses kasutatavaid mois-
teid ja seda, kuidas katset 1abi viia (Pedaste et al., 2022). Seetottu voiks opetaja
tunnis tuua rohkem praktilisi nditeid, aitamaks dpilastel ndha nende moistete
rakendust reaalses elus. Lisaks tuleks stsenaariumisse lisada selgitavad visuaalid
voi skeemid (Ainsworth et al., 2011), mis aitaksid Opilastel paremini mdista
muutujate tdhendust ja nende méddramise protsessi, et parandada virtuaallaboris
oppimise tulemusi.

Teine ala-uurimiskiisimus (UK1b) proovis moéista, millised on opilaste
refleksioonid enda aine-ja uurimuslike teadmiste ning koost66 kohta peale
virtuaallaboris koostdise tilesande lahendamist. Meie tegevus oli kavan-
datud fiisika elektriskeemi teema timber ja holmas uurimusliku 6ppimise
rakendamist. Lisasime refleksiooni etapi, kus opilased saaksid oma koost66d
ja lilesannete tiitmist analiiiisida. Oppijad t6id oma refleksioonides esile, et
aineteadmiste iilesande edukaks lahendamiseks oli oluline katsetada ja mitut
varianti ldbi proovida ning abiks oli teineteisega suhtlemine ja radkimine,
ebadnnestumist pohjendati pinnapealsuse ja tahelepanematusega. Uurimuslike
teadmiste puhul t6id 6ppijad oma refleksioonides esile, et soltumatu ja soltuva
muutuja nimetamine valmistas neile mitmel korral raskusi ja samuti ei moist-
nud nad ka peale tihist klassiarutelu so6ltuva ja s6ltumatu muutuja erisust. Pei jt
(2020) uurisid refleksioonipohise tehnoloogiaga toetatud loodusainetunni méju
kuuenda klassi dpilastega ja nende tulemused néitasid, et kvaliteetne refleksioon
ei ole spontaanne, vaid nduab pidevat harjutamist ja toetust kogu 6ppeprotsessi
jooksul, mille tagamisel on dpetajate roll madrava tdhtsusega. Refleksioonietapp
voimaldab Opetajal mitte ainult vaadata koos dpilastega tegevust iile, vaid ka
koguda andmeid opilaste eneseanaliiiisi kohta, mida saab kontrollida, vorreldes
neid tulemustega iilesannete lahendamisel.

Kolmas ala-uurimiskiisimus (UK1c) uuris, kuidas 6ppijad hindavad proto-
tiitibiga oppides enda koostdooskusi. Selles uuringus katsetasime prototiiiip-
Oppestsenaariumit vastavalt Hesse jt (2015) teoreetilisele mudelile koost66l
pohineva probleemilahenduse (KPLO) jaoks. Care ja Kim (2018) on esile
toonud, et KPLO-teooria on koolipraktikasse puudulikult integreeritud.
Hinnates KPLO nelja dimensiooni, andsid opilased korgemad hinnangud
perspektiivivotule ja sotsiaalsetele regulatsioonioskustele ning madalaimalt
hinnati teineteisest soltuvust. Viimane hinnang oli ootamatu, kuna iilesande
titip oli tiles ehitatud sel moel, et dpilased ei saanud iilesannet lahendada tiksi,
vaid vajasid kaaslase abi. Siiski nditasid vaatlusandmed, et virtuaallaboris t66-
tamine pakkus opilastele valjakutseid ning sageli olid nad segaduses sellest, et
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nad saavad muuta ainult osa muutujaid ning et nende kaaslase muudatused
mojutavad molemat osapoolt. Koostdo eeldab aktiivset osalemist, info jagamist,
ressursside iihist kasutamist, ithiste hinnangute ja lahenduste leidmist (Griffin
& Care, 2015). Seetéttu tuleb tunnistsenaariumit kohandada nii, et opilased
moistaksid, et nad tootavad samas virtuaallaboris koos, ning tihtlasi tuleks
sarnaseid iilesandeid harjutades iilesande loogika selgemaks teha, et opilased
moistaksid, kui oluline on teha koostodd, kui nende edu soltub tiksteisest.

Uuringutulemused selle kohta, millised on prototiilip-oppestsenaariumi
olulisemad komponendid, toetamaks dpilaste aineteadmiste, uurimuslike tead-
miste ja koostdise probleemilahendusoskuste kujundamist, nditavad, et koost6o
mustrid ja probleemide lahendamise taktika olid edukates ja madalama tule-
musega koostoogruppides erinevad. Kui edukad rithmad kasutasid rohkem
analiiiitilisi motlemisprotsesse, uuesti labivaatamist, teemaga seotud kiisimuste
esitamist ja toenditel pohinevat teaduslikku arutlust, siis madalama tulemusega
rithmad kasutasid probleemide lahendamisel sageli katse-eksituse meetodit,
milles puudus korrapérane uuesti katsetamine ja péhjendamine, mida niita-
vad ka varasemad uuringud (Chang et al., 2017; Rannastu-Avalos et al., 2022;
Telenius et al., 2020). Lisaks sellele ennustavad lahkarvamuste viljendamine,
ideede pakkumine ja pohjenduste selgitamine sageli rithmaliikmete teadmiste
suurenemist (Howe et al., 2007) ja loovad seega 6ppimisvoimalusi. Need erine-
vused on kooskoélas edukate rithmade keskendumisega 6pieesmarkidele ja sot-
siaalsele vastutusele, samas kui madalama tulemusega rithmad seavad esikohale
lobutsemise ja kuuluvustunde tekkimise (Hijzen et al., 2007). Ka meie uuringus
eristusid madala tulemusega rithmad selles, et koost6od hinnati edukaks, kuid
seda ei mddranud mitte oppetulemus, vaid omavaheline koos tegutsemine ja
meeldiv ajaviitmine.

Vaadeldes uuringus kasutatud prototiiiibi erisust tavatunnist, voib vilja
tuua jargneva. Esiteks, tunnis planeeritud koostéine probleemilahendus oli
planeeritud séltuva tegevusena, kus iilesande edukas I6puleviimine séltub koigi
riihmaliikmete aktiivsest osalemisest. Tavaliselt jagavad dpetajad samasuguseid
tilesandeid erinevate rithmade vahel, kuid see voib soodustada domineeriva
oOpilase voi passiivsete, tilesandesse vihe panustavate opilaste esiletousu. Soltuva
tegevuse puhul on aga koigi opilaste osalus hdadavajalik ning see soodustab
tihedamat koost66d ja paremat iilesande lahendamist.

Teiseks, refleksioon ja arutelu moodustasid 6ppetunnist olulise osa, moodus-
tades sellest 38 protsenti. Opetajad kulutavad tihti dppetunni 1opus ainult lithi-
kese aja kokkuvotva arutelu jaoks, kuid see on tegelikult vdga oluline tunni
osa, kuna aitab dpilastel siivendada opitut ja saada tagasisidet. Meie tulemused
néitasid, et isegi madala tulemusega rithmade tulemused paranesid ithise klassi-
arutelu jarel.
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Kolmandaks, opilased said kasutada oma nutitelefone 6ppimiseks, mis voib
olla vdga sisukas viis teadmiste omandamiseks. Gémez-Garcia jt (2020) ana-
luisisid 7381 Hispaania pohikooli andmeid fookusega nutitelefonide kasu-
tamisel koolides ja leidsid positiivse seose opilaste dppetulemuse ja koolide
vahel, kes lubasid 6ppet66s mobiiltelefone kasutada, olenemata sellest, mis
metoodikat koolides kasutati. Samas on jatkuvalt petajaid, kes ei luba tundides
nutitelefone kasutada, kuid see voib olla suur takistus uudsete 6ppimisviiside
rakendamisel.

Kokkuvotvalt voib 6elda, et siinne uuring aitab kaasa KPLO rakendamise
moistmisele klassiruumis ja koostodoskuste mootmisele dppimise kontekstis.
Saadud tulemused voivad olla kasulikud nii KPLO teoreetiliste kui ka kontrolli-
tud eksperimentaalsete uuringute raames, kus kavandatakse 6ppetegevusi, mida
Opetajad saavad rakendada, aitamaks oma opilastel arendada koostdooskusi.
Uurimuse piirangud seisnevad selles, et see oli esimene katse mdista KPLO
harjutamise véimalusi véljatootatud prototiilip-oppestsenaariumiga ja iithe-
kordne sekkumine voimaldas Gpilastel harjutada koosto6 tegemist koostoises
virtuaallaboris ning analiiiisida enda 6ppimist ning koostd6d. Seega on vajalik
oppestsenaariumi edasi arendada ja katsetada teistes loodusainete tundides
sama struktuuri alusel, et oleks voimalik tdpsemalt maista, kas ja kuidas on
voimalik seda kohandada erinevate ainete ja tundide tarbeks, harjutamaks
KPLOd. Samuti voiks edasistes uuringutes kasutada tdiendavaid meetodeid,
nagu naiteks intervjuud, vaatlused ja enesehindamise kiisimustikud, et saada
pohjalikum iilevaade opilaste koostoooskuste arengust.
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Developing collaborative problem-solving skills
through inquiry-based learning

Meeli Rannastu-Avalos*', Mario Mieots?, Leo A. Siiman®

* Institute of Education, University of Tartu

Summary

There is an increasing demand in society to work collaboratively with others
to solve problems. However, teachers require guidance and adequate learning
resources that can develop students’ collaboration skills. The current study
creates and tests an inquiry science lesson for classroom implementation based
on the Hesse et al. (2015) theoretical model for collaborative problem-solving.
The lesson included using smart devices to interact with a collaborative inquiry
simulation and followed our previous work involving asymmetric computer
simulations (Rannastu et al., 2019). In this study, we included time for students
to reflect on their collaboration and inquiry after interacting with the simu-
lation. We aimed to empirically investigate how the lesson affected learners’
collaborative, inquiry, and subject-related aspects. Specifically, we formulated
three research questions:
1. What was the effect of the lesson on students’ domain-specific and inquiry
knowledge?
2. How did students reflect on their domain-specific and inquiry learning?
3. How did students assess their collaboration skills?

Hesse et al. (2015) describe collaborative problem-solving skills as involving
both social and cognitive domains. The three dimensions proposed by Hesse
et al. (2015) to conceptualise collaboration include participation, perspective-
taking, and social management skills. Our study involved 7th-grade students
(n = 44) from two classes at one Estonian public school (mean age = 13.8).
Students were randomly assigned into 19 pairs and three triplets. The science
lesson involved the topic of electrical circuits and was carried out by the teacher.
One researcher made observations during the lesson. The simulation is avail-
able at https://leosiiman.neocities.org/simulations and allows two students to
explore a virtual dollhouse. The simulation (or virtual lab) asymmetrically
divides some functionality (e.g., control over certain switches, control over
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voltage or resistance values, but not both) to each student. A worksheet was
created for each student with questions requiring both to contribute to finding
the correct answers since neither student had full functionality over the simu-
lation to answer the questions alone. The worksheet questions were “Which of
the three circuits most resembles the circuit of an ordinary house?” and “List
all the independent/dependent variables in this simulation.” The first question
was associated with subject knowledge, whereas the second one was associ-
ated with inquiry knowledge. The worksheet also included the open-ended
question: “What do you consider a successful collaboration?” The responses
to this open-ended question were analysed using the Hesse et al. (2015) theo-
retical framework. After completing the worksheet, the students returned it
to their teacher and then engaged in a reflection session in which the teacher
demonstrated the correct answers. During this time, the students were given a
questionnaire to reflect on their performance as well as on their collaboration.
The questionnaire included the open-ended questions “Were your responses
to the worksheet questions correct or incorrect? If correct, then how did col-
laboration help you be successful? If incorrect, why was your collaboration
unsuccessful?” The questionnaire also included ten Likert scale items (1 =
strongly disagree, 5 = strongly agree) to measure the collaborative dimensions
of participation (e.g., “I worked hard to solve this task collaboratively”), per-
spective-taking (e.g., “I changed my mind when my partner brought up new
ideas”), social regulation (e.g., “If we disagreed then I tried to find a solution”)
and interdependence (e.g., “My partner was dependent on me for information
and advice”). The first three dimensions are from the Hesse et al. (2015) frame-
work, whereas the interdependence items were adapted from Van den Bossche
et al. (2006). All materials mentioned above were introduced to the teacher
before the intervention, as well as a detailed lesson plan and presentation slides.

The first research question asked about the effect of the lesson on subject
and inquiry knowledge. The results, in terms of subject learning, showed that
11 groups identified the correct circuit in the virtual dollhouse simulation,
while ten groups chose an incorrect circuit. The groups who answered errone-
ously were generally wrong because they did not observe that switches in their
chosen circuit room slightly influenced the light intensity in other rooms. The
results related to of inquiry learning showed that 55% of groups correctly identi-
fied the dependent and independent variables in the simulation.

The second research question examined students’ reflections on their
problem-solving performance. The results revealed that many students tended
to overestimate their performance when in fact, later grading of their work-
sheets showed significant mistakes. The open-ended reflection questions were
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coded and combined with the worksheet results to distinguish three categories
of groups: low, medium and high. The medium and low-scoring groups had
trouble identifying the dependent and independent variables (i.e., inquiry
knowledge). However, the medium-scoring groups had a slightly higher aver-
age score and seemed to understand the relationship of the variables with the
virtual lab after the discussion. The low-scoring groups rated their collaboration
highly, as indicated by the questionnaire, even though their worksheet perfor-
mance was poor.

The third research question asked about how students reflected on their
collaboration. The results were assessed with the questionnaire items grouped
along the dimensions of participation, perspective-taking, social regulation
and interdependence. Participation and interdependence scored lower than
perspective-taking and social regulation. Surprisingly, interdependence scored
relatively lower than the other dimensions because the worksheet questions
could not be successfully answered without a joint cooperative effort by
both students. The questionnaire results showed no statistically significant
differences between students using either simulation version (see Table 2).

In general, research in computer-supported collaborative learning has
tended to focus on collaborating to learn rather than learning to collaborate.
However, developing student collaboration skills is very important not just
for scientific discovery but also in everyday life. In this study, we constructed
a classroom activity following the PISA and ATC21s theoretical models for
collaborative problem-solving (CPS). Care and Kim (2018) have highlighted
the lack of integration of CPS theory into educational practice. Our activity
was designed around the physics topic of electrical circuits and involved an
inquiry-based learning approach. Notably, we included a reflection session for
students to reflect on their collaboration and task performance. Reflection is
an essential strategy for student learning (Runnel et al., 2013). The reflection
session not only allows a teacher to review the activity with students but to
collect self-report data about student collaboration which can be later verified
by comparison to objective performance on the worksheet questions. Never-
theless, CPS is a complex construct, and simple measurements do not suffice.
Poysa-Tarhonen et al. (2022) have used triangulating analysis techniques to
integrate multiple methods to form a deeper understanding of CPS. Trian-
gulation is a good strategy to increase the credibility and validity of research
tindings and is necessary for a complex construct like collaboration. Overall,
our study contributes to helping identify what exactly CPS can look like in the
classroom and how collaboration skills can, in part, be measured in the school
learning context. The results are useful for bridging theoretical or controlled
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experimental studies of CPS with designing learning activities that teachers
can use in practice to help their students develop collaboration skills. Teacher
education and teacher training should also assist in understanding how to help
students build collaborative skills.

Keywords: collaborative learning, collaborative problem-solving, inquiry learn-
ing, collaborative simulations





