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Annotatsioon

Selle disainipohise uuringu eesmirk oli vilja tootada e-tasemetdd, millega
saaks hinnata riiklikus 6ppekavas madratletud III kooliastme 16puks oman-
datud loodusteadusliku pidevuse taset. Uhtlasi pidi tasemet6d andma kirjel-
davat tagasisidet nii opilasele, opetajale, lapsevanemale kui ka haridusiildsusele.
Protsessi komplekssusest tingituna keskendutakse selles artiklis kitsamalt taseme-
t60 disainimise protsessile ja saadud 16pptulemusele ning pohjendatakse tehtud
disainiotsuseid. Uurijate ja praktikute vahelises koost6os (2018-2022) jouti uudse
lahenduse - kontekstipdhise tasemetdoni, mida saab kasutada tile-eestiliseks pohi-
uuringuks. Opilaste saavutatud loodusteadusliku padevuse taset kirjeldatakse neljal
tasemel titheksa tunnuse abil, mis on tilevaatlikkuse nimel rithmitatud omakorda
neljaks: loodusteaduslikud teadmised, uurimuslikud oskused, probleemi lahen-
damise ja otsuse tegemise oskused ning kommunikatsioonioskused. Tasemet66
koosneb neljast alatestist ning kokku 35 iilesandest.
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Sissejuhatus

Loodusainete 6ppimise tulemusena peaks opilastel pohikooli 16puks kuju-
nema loodusteaduslik padevus, mille all moistetakse loodusteaduslikke tead-
misi, uurimuslikke ja probleemilahendamise oskusi, kommunikatsioonioskusi
ning jatkusuutlikkust vaartustavaid hoiakuid (PROK, 2023, lisa 4). Taoliselt
maddratletud loodusteadusliku padevuse kujunemise eelduseks on kognitiivselt
aktiveeriva Opetamispraktika kasutamine, mida toetab ka Eestis juba aastaid
kehtinud padevuspohine 6ppekava. Samas niitavad uuringud (Valdmann et al.,
2012; Henno et al., 2017; OECD, 2019), et loodusteaduste tundides domineerib
siiani struktureeritud (dpetaja juhitud) 6petamine, mis keskendub madalamat
jarku motlemisoskuste kujundamisele. Seega voib viita, et Eesti loodusteaduste
tundides kaldutakse dpetamisel, sh hindamisel keskenduma vaid osale taot-
letavast loodusteaduslikust padevusest.

Vastavalt pohikooli riiklikule 6ppekavale (2023) peaks opilane olema ,,0ppe-
protsessis aktiivne osaleja, kes votab voimetekohaselt osa oma oppimise ees-
margistamisest, opib iseseisvalt ja koos kaaslastega, 6pib oma kaaslasi ja ennast
hindama ning oma &ppimist analiiiisima ja juhtima® (§ 5). Selleks, et toetada
opilase loodusteadusliku padevuse ning ennastjuhtiva 6ppija kujunemist, peak-
sid mitmekesiste oppemeetodite rakendamise korval olema olulisel kohal ka
Oppimist toetavad hindamismeetodid, mis aitavad koguda andmeid opilase
arengu kohta ning annavad tagasisidet, mis toob vilja nii 6pilase olemasolevad
teadmised, oskused, hoiakud (sh tugevused) kui ka arendamist vajavad aspektid
(PROK, 2023, § 19). Samas niitab Eesti koolides libiviidud uuring (Aksen et al.,
2018), et opilastele antava sonalise kirjeldava tagasiside méaar vaheneb igas jarg-
nevas kooliastmes.

Eestis on alates 2006. aastast 15-16-aastaste Opilaste seas korduvalt labi
viidud PISA uuringut, sh hinnatud nende loodusteaduslikku padevust. Siiski ei
anna selle tulemused tagasisidet dpilase voi Opilaste rithma padevuse taseme ega
Eesti pohikooli riiklikus 6ppekavas (2023, lisa 4) mairatletud loodusteadusliku
padevuse taseme kohta. See tingis vajaduse Eesti oppekavast lahtuva riikliku
tasemetd0 jdrele, mis annaks voimalikult objektiivset ning vorreldavat tagasi-
sidet, et hinnata dppekavas seatud eesmarkide saavutamist ning teha haridus-
poliitilisi otsuseid (Haridus- ja Teadusministeerium, 2014). Teiselt poolt peaks
see andma spetsiifilist tagasisidet opilasele ja dpetajale, et selle pinnalt planee-
rida oma edasist 6ppimist ning opetamist (ibid.).

Riiklikud tasemet66d on dppeaine voi ainevaldkonna iilesannetest koos-
nevad hindamisvahendid, mida Haridus- ja Noorteamet igal aastal riikliku
opitulemuste vilishindamise osana korraldab, ning selle vormiks on test
(Harno, 2023a). Testi defineeritakse kui vahendit vdi protseduuri, mille abil
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kogutakse standardiseeritud kujul andmeid isikute voimekusest lahendada
teatud tlesandeid.

Loodusteadusliku padevuse maaratlus

Piadevust voib defineerida kui oskuste, teadmiste, kiitumisviiside, vairtuste
ja hoiakute kogumit, mida inimene vajab koolis ja td6maailmas iilesannete
tditmiseks ning igapdevaelus hakkama saamiseks (OECD, 2018; Pereira,
2022). Loodusteadusliku padevuse kaasaegne kasitlus holmab opilaste loodus-
teaduslike teadmiste, nende rakendamise ning uurimuslike oskuste korval
loovust, valmidust tegeleda mitme lahendiga probleemidega ning oskust teha
pohjendatud otsuseid (OECD, 2020; PROK, 2023, lisa 4). Mitme lahendiga
probleemideks on néiteks strateegia valiku, disaini-, dilemma- ning muud ava-
tud ehk nn halvasti defineeritud probleemid (Jonassen, 2011). Choi jt (2011)
toovad loodusteadusliku piddevuse mairatlemisel vilja ka vaartused ja isiku-
omadused, mis toetavad vastutustundlikku kaitumist globaalse kodanikuna.
Lisaks koostd6- ja suhtlemisoskustele, mida ldheb vaja loodusteadusliku kande-
pinnaga probleemide lahendamisel, tostavad nad esile ka oskuse analiiiisida
ja reflekteerida oma kditumist ning oskuse ennast dppijana ise juhtida (ibid.).
Thier ja Daviss (2002) nimetavad loodusteaduslikku padevust méératlevate
kommunikatsioonioskuste hulgas ka oskust sonastada oma seisukohti teistele.
Kommunikatsioonioskuste puhul on jarjest enam hakatud rohutama oskust
hinnata info usaldusvéirsust, et aidata opilastel paremini orienteeruda (sotsiaal)
meedias levivas ning sageli vastuolulises infos (Osborne et al., 2022). Nimetatud
oskuste kujundamisest tiksnes sotsiaalainete valdkonnas ei piisa, sest sageli levib
vastuoluline info ka seoses loodusteaduslike teemadega (Hottecke & Allchin,
2020).

Diagnostilised testid:
suundumused ennastjuhtiva 6ppija toetamisel

Nii Eesti kui ka paljude teiste riikide oppekavad on muutunud padevus-
pohiseks, mis omakorda eeldab teistsugust hindamiskasitlust, kus korge panu-
sega hindamise (nditeks eksamid) korval on téhtis roll hindamisel, mis kesken-
dub dpetamise ja dppimise toetamisele ning ennastjuhtiva 6ppija kujunemisele
(Assessment Reform Group, 1999; Haridus- ja Teadusministeerium, 2014).
Ennastjuhtiv oppija (ingl self-directed learner) votab ise vastutuse piistitada
Opieesmarke, valida vahendeid nende saavutamiseks ning monitoorida nende
tditmist (Bolhuis, 2003). Ennastjuhtivaks 6ppijaks saamist toetab ennast-
reguleeriv 6ppimine (ingl self-regulated learning), mille kohaselt on opilased



Oppimist toetav e-tasemetdé 91

oma Oppeprotsessis aktiivsed osalejad nii metakognitiivsel, motivatsioonilisel
kui ka kditumuslikul tasandil (Zimmerman, 1989).

Eelkirjeldatud hariduslik suundumus on tinginud vajaduse rakendada koérge
panusega hindamise korval jarjest rohkem diagnostilisi madala panusega teste,
mis voivad lisaks riiklikule dpitulemuste saavutamise monitoorimisele pakkuda
ka konstruktiivset tagasisidet opilase olemasolevate teadmiste, oskuste, hoia-
kute, aga ka arengukohtade kohta (Csapd & Molnar, 2019). Konstruktiivne
tagasiside voiks aidata dpetajal tuvastada nii iiksikopilaste kui opilaste grupi
opivajadusi ning kujundada dpetamisstrateegiaid, mis ldhtuvad opilaste tege-
liku arengu tasemest (Schut et al., 2020). Ka aitaks see paremini adresseerida
Loogma jt (2020) esile tostetud individuaalsete opiteede kujundamise vaja-
dust, pidades silmas meie jérjest enam mitmekesistuvat opilaskonda. Eelnevast
lahtudes toetuvad taolised uue polvkonna diagnostilised testid sageli Vogotski
loodud sotsiaalkultuurilisele teooriale (Csapé & Molnar, 2019), mille kohaselt
on 6ppimine voimalik, kui see toimub dpilase 1dhima arengu tsoonis (Vygotsky
& Cole, 1978; Daniels, 2007). Testist saadav tagasiside peaks aitama iihelt poolt
luua &petajal sobivad , tellingud® (Wood et al., 1976 tdhenduses) opilase uute
teadmiste, oskuste ning hoiakute kujunemiseks tema ldhima arengu tsooni
piires. Teiselt poolt peaks tagasiside toetama Opilase eneseregulatsiooni, mille
kaudu ta reflekteerib infot, et piistitada teadlikult endale jargmisi dpieesmarke
(Hattie & Timperley, 2007). Nimetatud oskuse eelduseks on opetaja teadlik
juhendamine, arendamaks 6pilase eneseregulatsiooni oskust, et ta suudaks ise-
seisvalt moelda sellest, miks ta midagi teeb (Saks & Leijen, 2015). Sellisel kujul
muutub Oppija testimise protsessis ning oma dpitee kujundamisel aktiivseks
tegutsejaks (Uldhariduskoolide vilishindamise ..., 2014; Toomaneejinda, 2017)
ehk ennastjuhtivaks 6ppijaks.

Elektrooniliste testide eelised ja piirangud

Nii riiklikud eksamid, tasemet66d kui ka muud testi vormis toimuvad hinda-
mised on viimasel aastakiimnel muutunud jérjest rohkem elektrooniliseks.
Elektroonilistes testides saab kasutada erinevaid meediarikkaid stiimuleid:
graafilisi, heli-, video- vdi animeeritud materjale, simulatsioone jne (nt Boyle
& Hutchison, 2009). Vilishindamise elektroonilise testi puhul eeldatakse, et
selle antud hinnangud opilaste padevuste kohta on dpetaja antud hinnangutest
valiidsemad ja usaldusvadrsemad (Vitello & Williamson, 2017). Elektrooni-
lise testi itheks peamiseks piiranguks peetakse aga asjaolu, et pikemaid vaba-
vastuseid tuleb endiselt kodeerida kasitsi (Zhang et al., 2022). Samas toimuvad
uuringud, arendamaks vélja taoliste vastuste automaatse hindamise siisteemi
(Gweon & Schonlau, 2022; He & Schonlau, 2020).
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Kontekstipéhine lahenemine

Opilase huvi puudumine tasemet6 lahendamisel kujutab endast tdsist ohtu
selle tulemustest tehtavate jarelduste kehtivusele (Finn, 2015). Konteksti rolliks
oOpilaste testimisel on tekitada opilases situatiivset huvi, et ergutada teda vastama
tilesande enda, mitte voimaliku tulemuse pérast (Fensham & Rennie, 2013).

Kontekstipohise lahenemise korral tuleb opilastel rakendada oma teadmisi
igapdevaelulises olukorras ettetulevate praktiliste tilesannete lahendamiseks,
aga kontekstid voivad holmata ka laiemaid iihiskondlikult olulisi probleeme
ning nendega seotud vairtusi (Sjostromi & Talanqueri, 2014). Kontekstipohise
hindamisvahendi korral on opilasel voimalus nédidata loodusteaduslikku pade-
vust viisil, mis véimaldab tal saada oma sooritusele sisukat tagasisidet. See aitab
opilasel moista oma padevuse ulatust, kujundab oskust méelda oma padevustele
iseseisvalt (ennastjuhtivalt) ja vajadusel neid arendada.

Loodusvaldkonna tasemet66 lihtekontseptsioon

Tasemeto0 ldhteiilesande piistitas Haridus- ja Teadusministeerium. Loodus-
valdkonna e-tasemet66 kontseptsioon tugineb Pedaste jt (2017) raportile
»Loodusvaldkonna 6pitulemuste hindamine®, sh loodusteadusliku padevuse
kaasaegsele mairatlusele, mida tutvustati eespool. Raport esitab koos taseme-
t00 kontseptsiooniga voimaliku hindamismudeli ning tasemetd6de koosta-
mise ja labiviimise esialgse protseduuri. Tasemet66 peaks hindama opilaste
loodusteadusliku padevuse taset kiimne seda iseloomustava tunnuse kaudu:
(1) loodusnéhtuste ja protsesside ning nendevaheliste pohjuse-tagajdrje-
seoste selgitamine; (2) loodusteaduslike maistete, siimbolite ja ithikute kasu-
tamine; (3) arusaamine loodusteaduslikust tekstist ning selle koostamine;
(4) arusaamine loodusteaduslikest mudelitest; (5) probleemide lahendamine
ja otsuste tegemine, toetudes loodusteaduslikele teadmistele, oskustele ning
vadrtushinnangutele; (6) info analiiiisimine ning jarelduse tegemine; (7) prob-
leemi ning (8) uurimiskiisimuse voi hiipoteesi piistitamine; (9) katse kavanda-
mine ja hindamine; (10) info otsimine ning selle usaldusvéaarsuse hindamine.
Nimetatud kiimme tunnust on tuletatud pohikooli riikliku 6ppekava loodus-
valdkonna &ppe-eesmirkidest (PROK, 2011, lisa 4, § 1.1). Tunnuseid kirjel-
datakse neljal tasemel: baastase, kesktase, korgtase ja tipptase. III kooliastme
tasemet00s hinnatakse dpitulemusi vastavalt Andersoni ja Krathwohli takso-
noomiale (2001) alates ,teadmiste rakendamise” tasemest, st madalamat jarku
opitulemusi (teadmine, arusaamine) ei hinnata.

Vastavalt lahtekontseptsioonile (Pedaste et al., 2017) saab Opilane sonalist
tagasisidet oma loodusteadusliku padevuse tugevatest ja norkadest kiilgedest,
mis voimaldab tal ennast 6ppimise kdigus paremini juhtida. Lapsevanem saab
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kasutada seda infot oma lapse arengu toetamisel. Opetaja saab selle pohjal
oma t60d paremini planeerida ning dpetamist individualiseerida. Tasemet66
viljaarendamise kdigus uurisid Rosin jt (esitatud) ka loodusainete dpetajate
sellekohast valmisolekut, millest ilmnes, et kuigi osa dpetajatest on hakanud
tasemetO0st saadavat tagasisidet oppe planeerimisel rakendama, vajab enamik
selle tolgendamisel rohkem v6i vahem tuge.

Samale kontseptsioonile toetudes todtakse vilja I, IT ja IV kooliastme
tasemetoid, neist esimese kohta saab lugeda Pedaste jt (Pedaste et al., 2021)
uurimusest.

Disainipdhise uuringu rakendamisest hariduses

Disainip6hine uuring (ingl design-based research, aga ka design research, research
by design) piitiab iiletada l6het haridusuuringute ning reaalse koolipraktika
vahel, suurendada viljatootatud disaini tookindlust (van der Akker et al.,
2006) ning taiustada olemasolevat hariduspraktikat siisteemse, paindliku ning
korduva analiiiisi, edasiarendamise, rakendamise ning korrigeerimise kaudu
(Cobb et al., 2003; Barab & Squire, 2004). Vajadust taolise siisteemse ldhenemise
jarele on tinginud ka asjaolu, et sageli jadvad haridusinnovatsiooni elluviijate
kaalutlused disainiotsuste tegemisel vaid nende enda teada. Vaja oleks aga sellest
protsessist vilja sdeluda olulisemad 6pimomendid ning disainip6himoétted, mis
aitaksid muuta jargmised sarnased disainiprotsessid elluviijatele energia- ja aja-
tohusamaks ning parandada l6pplahenduse vastavust piistitatud ootustele (van
der Akker et al., 2006).

Disainiprotsessi kdigus kogutavad andmed véivad olla nii kvalitatiivsed kui
ka kvantitatiivsed (The Design-Based Research Collective, 2003): kogutakse
erinevate kasutajate kogemusi ja moétteid ning jélgitakse nende kditumist ja
interaktsiooni loodavate disainidega (Anderson & Schatuck, 2012), mis doku-
menteeritakse (Cobb et al., 2003). Uurimise tulemuseks on nii 16plik disain
(uudne lahendus) kui ka protsessi kdigus tuletatud disainimise pohimétted ehk
viisid, kuidas disainida (The Design-Based Research Collective, 2003; Cobb
et al., 2003). Nagu igale disainimisele, on ka disainipohisele uuringule omane
tsiiklilisus, kuigi Zhen (2015) toob oma siistemaatilises kirjanduse iilevaates
esile, et pooltes 2003-2014 vaatluse all olnud disainipohistes uuringutes viidi
1abi vaid iiks disainitsiikkel. Sel juhul aga ei pruugi ilmneda disainipdhise
uuringu toeline potentsiaal (ibid.).

Igas disainitsiiklis sisaldub rida korduvaid etappe (tegevusi). Kirjanduses on
enamasti esitatud 4-etapilised tsiiklid (nt Reeves, 2006; McKenney & Reeves,
2012). Erinevate autorite pakutud etapid on iiksteisega olemuselt {isna sarna-
sed, sisaldades probleemi analiiiisi, disainimist, testimist ning disaini hindamist
(reflekteerimist).
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Disainipohise uuringu formaati pole padevusi (teadmisi, oskusi) hinda-
vate testide viljaarendamiseks eriti kasutatud, kiill aga on seda rakendatud
digitaalsete opikeskkondade, Oppematerjalide, kursuste jms viljatootamiseks
(vt nt Anderson & Scatuck, 2012; Zheng, 2015; Tinoca et al., 2022).

Uuringu eesmark ja uurimiskldsimused

Selle disainipohise uuringu eesmark oli vélja to6tada e-tasemet66 (edaspidi
tasemetd6), mis hindaks opilaste IIT kooliastme 16puks omandatud loodus-
teadusliku padevuse taset, nagu see on maratletud riiklikus 6ppekavas (PROK,
2023), ning annaks selle kohta kirjeldavat tagasisidet nii opilasele, opetajale,
lapsevanemale kui ka haridusiildsusele. Tasemetd6 viljatootamise protsess
toimus kooskélas riikliku 6ppekava valdkonnakavade uuendamisega (2017-
2023) ning uurijate ja praktikute (Opetajate, aineekspertide, testikeskkonna
disainerite) omavahelises koostd0s, et jouda uudsete tasemet66 arendamise
pohimoteteni.

Selle artikli eesmérk on kirjeldada tasemetd6 disainimise protsessi, pohjen-
dada tehtud disainiotsuseid ja iseloomustada pohjalikumalt saadud 16pp-
tulemust, vastates kahele uurimiskiisimusele.

« Millised on e-tasemetd6 viljaarendamise peamised véljakutsed ning lahen-
dused?

« Kuidas interakteeruvad 6ppijad loodud e-tasemetdoga?

Metoodika

Tasemetd6 todtati vilja Tartu Ulikooli ning Haridus- ja Noorteameti (endise
SA Innove) vahelises koost66s. Disainipdhisest uurimismeetodist tulenevalt
koguti tasemet66 disaini sobivuse hindamiseks mitmekesiseid andmeid. Prot-
sessi komplekssusest tingituna on selles t66s saadud andmetest ning tulemustest
esitatud vaid osa. Tasemet06 disaini sobivust hinnati testitulemustest saadud
statistiliste mudelite nditajate ning selle kaudu, kuidas protsessis osalejad saadud
disainiga interakteeruvad. Vastavalt Reeves’ilt (2006) adapteeritud mudelile
koosnes tasemetdo viljatootamise protsess igas disainitsiiklis neljast etapist
(vt joonist 1).
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(1) Probleemi analiiiisimine nii uurijate kui praktikute poolt, eesmirkide
sonastamine

Esimese tsiikli puhul tdhendas see tasemet66 kontseptsiooni (Pedaste et al.,
2017) ning seniste parimate praktikate motestamist, kasutajate (Opetajate,
opilaste, haridusiildsuse) vajaduste analiiiisi ning eesmarkide sénastamist TU
uurijate, sh tegevopetajate ning Harno tasemet66 arendajate koostdos. Kuna
kolmandas kooliastmes dpetatakse loodusteadusi nelja iseseisva dppeainena
(bioloogia, geograafia, fiilisika, keemia), siis tuli esialgset, ainult tihele ainele
(loodusopetusele) suunatud ldhtekontseptsiooni rakendada laiemas kontekstis,
mis lisas tasemet60 disainilahenduse viéljatootamisele uusi véljakutseid.

Igas jargnevas tsiiklis vaadati tile eelmises tsiiklis esile kerkinud vo6i lahenda-
mata jadnud probleemid, seejirel modifitseeriti testimiste tulemuste analiitisi
pohjal esialgset hindamismudelit ja sdnastati uue arendustsiikli eesmargid. Nai-
teks seati 2020. a eesmargiks siduda III kooliastme tasemet66 hindamismudel
paremini II kooliastme tasemet66 omaga.

(2) Tasemetoo iilesannete ja tagasiside formaadi (disainilahenduse) vilja-
tootamine

Tasemet60 disaini teine etapp (2018) algas hinnatavate tunnuste ja hindamis-
mudeli eri tasemete kohta niidisiilesannete (TU aineeksperdid) ning nendele
tuginevate esimese polvkonna tasemet6o tilesannete (loodusainete ekspert-
opetajad koostoos TU aineekspertidega) koostamisega. Tuginedes labiviidud
testi tulemuste analiiiisile, tdiendati ja tdpsustati iilesandeid koigis jargnevates
tsiiklites, muutes sonastust voi lilesande tiilipi. Monest iilesandest tuli halbade
statistiliste nditajate pohjal loobuda ja nende asemele uued koostada. Samal ajal
koostasid TU aineeksperdid hindamisjuhendid avatud vastustega iilesannetele,
mida jargnevates tsiiklites pidevalt vastavalt hindajate tagasisidele ning 6pilaste
vastustele tdiendati.

2019. aastal alustati testi tagasiside formaadi valjatootamist nii opilasele
kui opetajale, toetudes viljatootatud hindamismudelile ning I ja II kooliastme
tasemet00 tagasiside formaadile. Hilisemates tsiiklites voeti tagasiside formaadi
aluseks testitulemustest tuletatud Wrighti kaartidel (vt jargmist alapunkti)
pohinev ehk empiiriline mudel, mida igal jargneval aastal vastavalt eelmise
aasta testi tulemustele mingil maaral modifitseeriti.

Tasemet66 disain holmas ka iilesannete sisestamise ja visuaalsete lahen-
duste ning tagasiside formaadi tehnilise lahenduse véljato6tamist Eksamite
Infosiisteemi (EIS) keskkonnas, mida arendas Harno tasemet6ode meeskond.
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(3) Tasemet66 hindamine ja testimine

Viljaarendatud tasemet66d hindasid projektimeeskonnast viljaspool seisvad
aineeksperdid: 2-3 ekspertopetajat ning 2-3 ainedidaktikut igast loodus-
ainest. Saadud tagasiside pohjal tegi projektimeeskond iilesannetesse vaja-
likud tidiendused. Jirgnevalt lahendas EIS-i keskkonnas tasemet$ libi TU
loodusteadusliku hariduse keskuse ja Harno laiendatud projektimeeskond, kelle
ettepanekute pohjal tehti samuti vajalikud muudatused. Samamoodi hinnati
tasemetd0 iilesannete kvaliteeti iga jargneva tstikli jooksul. Seejarel piloteeriti
tasemet00d Opilastega, kellelt koguti iihtlasi tagasisidet testi raskuse, huvitavuse,
aga ka muude nditajate kohta, mida selles artiklis ei ole kisitletud.

Loodusvaldkonna tasemetdo teste on aastatel 2018-2022 14bi viidud nii
eesti- kui venekeelsetes iildhariduskoolides ja péarast tasemetod iileviimist
10. klassi ka kutsedppeasutustes. Ulevaate testimisest annab tabel 1. Koigil aas-
tatel oli eesmirk moodustada representatiivne valim, mida ei saavutatud vaid
2020. aastal COVID-19 pandeemia tottu.

Tabel 1. Testimisel rakendatud Ulesannete arv ning osalenud 6pilaste arv vastavalt
soorituskeelele ja koolitGubile

2018 9. 51 1226 (eesti); 274 (vene) Pohikatsetus 1
2019 9. 37 539 (eesti); 269 (vene), Pdhikatsetus 2
Uldharidus

2020 9. 35 108 (eesti), tldharidus Lisakatsetus

2021 10. 35 1363 (eesti); 453 (vene); Katseline
Uldharidus 1323; kutseharidus 493 tasemet6o

2022 10. 35 532 (eesti); 260 (vene); Katseline

uldharidus 713, kutseharidus 79 tasemet6o

Igas disainitstiklis kiisiti Harno koostatud kiisimustiku abil avatud vastu-
seid hinnanud opetajate (15-30 (olenevalt aastast)) tagasisidet tilesannete ja
hindamisjuhendite asjakohasuse ja arusaadavuse kohta.

(4) Tulemuste analiiiisimine, reflekteerimine ja dokumenteerimine uurimis-
raportitena (Rannikmie et al., 2018, 2019, 2020, 2021a, 2021b, 2022)

Tasemetd0 prototiiiibi piloteerimise tulemusi analiiiisiti, kasutades (1) kirjel-
davat statistikat ning alates 2019 (2) uurivat ja kinnitavat faktoranaliiiisi ning
(3) iiksikvastuste teoorial (IRT - item response theory) pohinevat Raschi
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analiitisi illustreeritud Wrighti kaartidega. Andmed sisestati arvutuste tege-
miseks standardiseerimata kujul ehk sisestati iilesannete eest saadud punktid,
kus maksimumskoorid jdid koigis iilesannetes 1 ja 3 punkti vahele. Uurivat
faktoranaliitisi kasutati suure hulga testis olevate moodetavate tunnuste (iiksik-
kiisimuste) pohjal latentsete tunnuste (faktorite) véljaselgitamiseks. Kinnitava
faktoranaliiiisiga testiti saadud faktorstruktuuri (faktormudeli) statistilist hea-
dust. Raschi analiiiisi kasutati nii testi viljatootamisel kui analtiiisimisel. Raschi
analiiiisil pohinev illustreeritud Wrigthi kaart voimaldab viia dpilaste voime-
kuse (omandatuse tase) ja lilesannete raskusastme iihisele skaalale ning hinnata
testi iiksikkiisimuste suhtelist raskusastet (Bond, 2015).

Avatud vastuste hindamisjuhendite asjakohasust uuriti kahe hindaja vahe-
lise kooskola pohjal, milleks leiti Coheni kappa (k). 2018. aastal hinnati iile
ligikaudu 10% sooritatud tasemetdddest, sama oli kavas ka 2023. aastal. Koos-
kola loeti suureparaseks, kui x>0,8; oluliseks, kui 0,6<x<0,8; moodukaks, kui
0,4<x<0,6; rahuldavaks, kui 0,2<x<0,4, ning puuduvaks, kui 0<x<0,2 (Harvey,
2021). Hindamisjuhendit otsustati iile vaadata ja muuta, kui k<0,6. Ulejainud
aastatel hindas projektimeeskond dpetajate antud punktide vastavust hindamis-
juhendile jooksvalt vabavastuste kvalitatiivse analiitisimise kaigus.

Tulemused ja arutelu

Disainipohised uurimused on sageli avatud ja eksploratiivsed, nende eesmark
on mitte ainult hinnata sekkumise moju, vaid ka aidata kaasa teoreetiliste
raamistike ja hea praktika arendamisele hariduses (Cobb et al., 2003), kone-
alusel juhul loodusvaldkonna III kooliastme e-tasemetd6 viljaarendamisele.
Jargnevalt piiiitakse vastata kahele uurimiskiisimusele: (1) Millised on e-taseme-
t06 viljaarendamise peamised viljakutsed ning lahendused?; (2) Kuidas inter-
akteeruvad oppijad loodud e-tasemetioga?. Kuna opilaste interakteerumine
testiga oli samuti osa testiarendajate ees seisvatest viljakutsetest, siis esitatakse
tulemused ja arutelu molema kiisimuse kohta koos.

Tasemetdd Ulesannete ning hindamisjuhendite disainimine

Arendusprotsessi alguses ehk ,,disainilahenduste viljatootamise® etapis oli
projektimeeskonnale tdsiseks valjakutseks koostada selliseid iilesandeid, mis
sobiksid valitud kontekstiga, vastaksid hindamismudeli hinnatavate tunnuste
kirjeldustele ja holmaksid tihtaegu eri tasemeid. Sobivate iilesannete vilja-
tootamiseks korraldati iihiseid seminare, milles osalesid iilesandeid disainivad
opetajad ning iilikooli ja Harno tasemet66 arendajad. To6 kaigus selgus,
et Sjostromi ja Talanqueri (2014) tutvustatud kontekstitiitipidest sobisid
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probleemiilesannete koostamiseks paremini sellised, mis voimaldasid sisse
tuua thiskondlikult olulisi probleeme (nt vaktsineerimine). Samas sobisid
teadmiste praktilisele rakendamisele suunatud kontekstid (nt katlakivi) hésti
loodusteaduslikke teadmisi hindavate iilesannete koostamiseks.

Igas testi arendamise tsiiklis tdiustati olemasolevaid tilesandeid voi koostati
uusi, lahtudes pohiméttest, et need vastaksid paremini hindamismudelile ja
et iga taseme hindamiseks oleks tagatud piisav arv tilesandeid. Viimast aitas
saavutada ka arendajate otsus, et avatud vastusega ja mitme 6ige valikvastusega
tilesanded voimaldavad mairatleda mitut taset.

Ulesannete koostamisel kasutati erinevaid meediarikkaid stiimuleid, nagu
fotod, joonised, videod, simulatsioonid jms. Paraku jaid niiteks videot ja arvuti-
simulatsiooni sisaldavad iilesanded mitterahuldavate statistiliste nditajate tottu
tasemet60 1oppversioonist vilja. Kindlasti tasub neid uuesti kasutada tasemet66
jargmise versiooni viljaarendamisel.

Hindamisjuhendite tdiendamisel toetuti kolmele tagasisideallikale. Viikeseid
tapsustusi tehti hindamisjuhendites igas disainitsiikli ,tulemuste analiiisimise ja
hindamise® faasis, kui hindajate t66s leiti siisteemseid korvalekaldeid juhendist.
2018. a disainitsiiklis hinnati avatud vastusega iilesannete hindamisjuhendeid
kahe hindaja vahelise kooskola (Coheni kappa) leidmisega. Kaheksa tilesande
vastuste iilehindamisest selgus, et oluline ehk tugev kooskéla esines kolme,
moddukas kolme ning nérk iihe tilesande puhul, {ihe tilesande puhul oli see
puuduv. Tuginedes 2018. a piistitatud kriteeriumitele, to6tati ,,disainilahenduse
viljatootamise” etapis seetottu iimber enamik avatud vastustega iillesandeid ning
hindamisjuhendeid. Kolmandaks koguti ,,disaini hindamise ja testimise“ etapis
hindamisjuhendite kohta tagasisidet hindajatelt kiisimustiku abil ning selle
pohjal tiiendati juhendeid, et neid oleks voimalikult mugav kasutada.

Tasemetoo Ulesannete arv

Esimene tasemet66 versioon koosnes 51 iilesandest. Nii mahukas test oleks
aidanud tagada tulemuste suurema usaldusvaarsuse (Kline, 1986) ning loodus-
ainete Oppesisu ja hinnatavate oskuste parema esindatuse (sisu valiidsuse), kuid
tilesannete arvukuse tottu ei joudnud iile poole opilastest kogu testi taseme-
tooks ettendhtud 120 minuti jooksul sooritada (vt joonist 2). Ulesannete arva
voimaldas 2019. aastal vihendada tileminek empiirilisele hindamismudelile
»tulemuste analiitisi, reflekteerimise ja dokumenteerimise“ etapis, kui loo-
buti tingimusest, et igat taset ja tunnust (N = 10) peaks hindama kaks korda.
Ulesannete arvu vihendati ,,disainilahenduse valjatootamise” etapis ka selliste
tilesannete arvelt, mille tulemused korreleerusid korgelt mone teise iilesandega,
neist jéeti testi alles asjakohasem (kas alatesti labiva ,lo0" terviklikkuse voi
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hinnatava oppesisu olulisuse seisukohalt). Tasemetd6 loppversioon koosneb
35 iilesandest, mille lahendamise aega pidas 2022. aastal ,,disaini hindamise ja
testimise“ etapis piisavaks 85% Opilastest, 34%-1 jdi aega iilegi. Kuna testimist
labiviivatel opetajatel on Opilaste eripdrasid arvestades 6igus testi tegemise aega
vajadusel pikendada, otsustati jadda 35 iilesandega versiooni juurde.
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Joonis 2. Opilaste vastus kisimusele ,Kas testi lahendamiseks oli piisavalt aega?”.

Avatud vastusega Ulesanded vs. automaatselt hinnatavad Ulesanded

Avatud vastusega iilesanded voimaldavad hinnata paremini opilaste korgemat
jarku métlemist, sh probleemilahendusoskusi ja loovmétlemist (Champagne,
2013). Samas eeldab avatud vastuste rohkus hindamisel suuremaid ressursse
(Zhang et al., 2022), nagu kvalifitseeritud hindajate olemasolu ning hindamisele
kuluv aeg. Ressursside kokkuhoiuks muudeti iga jargneva disainitsiikli ,,disaini-
lahenduse viljatootamise® etapis osa madalamat jarku kognitiivseid motlemis-
protsesse (teadmiste rakendamist) eeldavaid avatud vastustega iilesandeid auto-
maatselt hinnatavateks iilesanneteks. Samuti muudeti valikvastuseliseks moned
histi defineeritud probleemide lahendamisele suunatud tilesanded, mille puhul
eksisteeris n-6 6ige ehk parim lahendus, mis aga vaatamata iilesande vormile
nodudsid lahendajalt korgemat jarku motlemisprotsesside rakendamist — dpilasel
tuli arvesse votta mitme loodusteadusliku nahtuse koosmoju ja lisaks igapdeva-
elulist konteksti — ning mis seetottu osutusid katsetamisel isegi korg- voi tipp-
taseme iilesanneteks.

Avatud vastustega tilesannete hulga vihendamine oli disaini loomulik osa:
esmalt tuli selgitada vilja Opilaste tiiiipilised vastused, et siis nende pohjal
koostada valikvastused voi tdiendada avatud vastustega {ilesannete hindamis-
juhendeid ndidisvastustega. Toetudes Champagne’ile (2013), ei loobutud avatud
vastustest probleemide lahendamise ja loodusteadusliku teksti kirjutamise ning
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eriti just korg- ja tipptaseme tilesannetes, mis eeldasid probleemilahendamise
oskusi ja loovmotlemist.

Testimise Uleviimine 9. klassist 10. klassi algusesse

Aastatel 2018-2020 viidi test 1abi 9. klassi Opilaste seas dppeaasta teises pooles
(»disaini hindamise ja testimise etapp). Valitud aeg osutus aga keerukaks l6pu-
eksamiteks valmistumise ning giimnaasiumi sisseastumiskatsete tottu. Seega
viidi testimine Harno eestvedamisel 10. klassi algusesse, mida toetab asjaolu,
et jargmise kooliastme alguses viiakse tasemet66d lébi ka I ja II kooliastme
opilastele. Giimnaasiumi alguses on dpetajatel voimalik testimise tagasisidest
saada hea tilevaade (uute) opilaste teadmistest ja oskustest, et planeerida edasist
Opetamist.

Tajutud huvi ja raskus testi sooritamisel

Kuna madala panusega testide puhul v6ib jarelduste kehtivust ohustada pilaste
madal huvi testi lahendada (Finn, 2015), siis uuriti seda iga tsiikli ,,disaini-
lahenduse hindamise ja testimise® faasis tasemet66 16pus kiisimusega ,,Kas
test oli sinu jaoks huvitav?“. Opilaste vastused on olnud 1ibi aastate suhteliselt
stabiilsed (vt joonist 3). Erandiks on vaid 2020. aasta tulemused, kus kiisi-
musele jéttis vastamata 15% Opilastest. Kui konealuse aasta vastused vaatluse
alt valja jatta, voib oelda, et ligikaudu kaks kolmandikku vastajatest on taseme-
t66d pidanud enam-vahem voi védga huvitavaks, mis omakorda tahendab, et
ithe kolmandiku jaoks on test olnud pigem ebahuvitav voi iildse mitte huvitav.
Uheks véimalikuks huvi tdstmise voimaluseks oleks edaspidi nn meediarikaste
stiimulite mitmekesistamine tasemetd0 iilesannetes (Boyle & Hutchison, 2009).
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Joonis 3. Opilaste vastus kisimusele ,Kas test oli sinu jaoks huvitav?”.
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Joonise 4 pohjal on néha, et opilased on testi aastate viltel tajunud keskmiselt
pigem raskena. Selle péhjuseid voib olla mitu. Opilastele vis olla harjumatu nii
tasemet00 iilesannete kontekstipohisus, mis eeldab teadmiste iilekandmist ja
rakendamist elulises kontekstis, kui ka asjaolu, et lisaks aineteadmistele hinnati
tasemetd6s ka uurimuslikke, avatud probleemide lahendamise ning kommu-
nikatsioonioskusi, mis uurimustele (Henno et al., 2017; Valdmann et al., 2012)
toetudes ei ole siiani saanud veel loodusainete tundides kujundatavate 6pi-
tulemuste enesestmdoistetavaks osaks.
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Joonis 4. Opilaste vastus kisimusele ,Kas test oli sinu jaoks raske?”.

Teisalt voib néha, et nende Opilaste arv, kes tajuvad testi {isna voi vaga raskena,
on aja jooksul vahenenud. Selle taga voib olla nii asjaolu, et tasemetdo ise
on hakanud méju avaldama opetajate tunnis rakendatavatele dpetamis- ja
hindamismeetoditele (Rosin et al., esitatud), kui ka see, et aja jooksul on
vihenenud iilesannete, sh avatud vastustega iilesannete arv testis ning seega 6pi-
laste voimalik kognitiivne iilekoormus. Kuna tasemetd6 sisaldab ka raskemaid
iilesandeid, et tuvastada tippsooritajaid, voisid just raskemad iilesanded panna
osa Opilasi tajuma testi pigem voi védga raskena. Tagamaks testi eristusvoimet,
ei olnud eraldi eesmairk testi {ilesannete raskusastet vihendada, kuid opilaste
poolt tajutud tasemetd06 raskust tasub ka edaspidi tasemet66 labiviimisel moni-
toorida: ootuspérane oleks, et nende dpilaste osakaal, kes tajuvad tasemeto6d
raskena, viheneks ka edaspidi tulenevalt muutustest dpetamisel.

Opilaste tasemetddde Ulesannete vastuste anallilisi tulemused

Tuginedes tasemetdo tulemustele, loodeti uuriva faktoranaliiiisi kédigus leida
mitmefaktoriline lahendus, et vihendada méddetavate tunnuste arvu. Kahjuks
saadi mitme tstikli véltel (2019-2022) ,,tulemuste analiiisimise, reflekteerimise
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ja dokumenteerimise® etapis uuriva ja kinnitava faktoranaliiiisi tulemusena
korduvalt mitmefaktorilised mudelid, millel olid kiill suhteliselt head sobivuse
néitajad, kuid mille faktorid polnud sisuliselt tolgendatavad. Seepidrast otsustati
jaada tihefaktorilise lahenduse juurde, mille sisereliaablust ehk kiisimuste sise-
mist tdhenduslikku kooskéla hinnati Cronbachi alfa kordajaga, mis on olnud
erinevate testivariantide korral iga kord >0,80, testi viimase versiooni puhul
(2022) oli see 0,88. Uhefaktorilise mudeli headuse niitajad jiid analiiiisitava
perioodi (2019-2022) jooksul lubatavasse vahemikku (0,03 < RMSEA > 0,08,
CFI = 0,90, TLI = 0,90), mis néitab mudelite head sobivust nende andmestike
puhul, ning need niitajad on muutunud iga aastaga paremaks.

Kuigi testi tilesannete sisse- voi véljajaitmise iile otsustamisel voeti esi-
algu faktorkaalu alumiseks piiriks 0,40, otsustati iilesannete sisust ning testi
kontseptsioonist tulenevatel pohjustel igal aastal testi alles jatta paar iilesannet,
mis olid kehtestatud piirist madalama faktorkaaluga (0,30<...< 0,40).

Sarnaselt Pedaste jt (2021) uurimusega tuletati Wrighti kaardi pohjal
(vt joonist 5) iiksikkiisimuste vastavus tasemetele (baas-, kesk-, korg- ja tipp-
tase) ja iilesannete iseloomust ning saadud tulemusest ldhtuvalt vastava taseme
opitulemuste kirjeldused, mida hiljem kasutati opilasele antava tagasiside
koostamiseks, kirjeldades saavutatud taset ning andes soovitusi jargmise
padevustaseme saavutamiseks. Selleks, et saavutada mingi tunnuse arvestuses
taset x, pidi opilasel olema saavutatud vihemalt pool selle taseme iilesannete
punktidest.
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Joonis 5. Tasemetdd Ulesannete Wrighti kaart.
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Kui IIT kooliastme tasemet66 véljaarendamisel voeti aluseks I ja IT kooliastme
opitulemuste hindamismudel, mille hinnatavate tunnuste tasemete kirjel-
dustele lisati kdrgemaid tasemeid, siis osutus II kooliastmega sarnase tagasiside
viljatootamine kummagi testi tulemuste faktorstruktuuride erinevuse tottu —
IT kooliastmes saadi 4-faktoriline sisuliselt tolgendatav lahendus (Pedaste et al.,
2021) - tlimalt keerukaks. Sarnane faktorstruktuur (sh faktorite sisuline tolgen-
dus) voimaldaks anda lébivalt ihtlasemat tagasisidet kooliastmete kaupa ning
muuta Opilase arengu (voi dpilasel oma arengu) jalgimise iithelt kooliastmelt
teisele lihtsamaks.

Sisuliselt tolgendamatute faktorite saamise pohjuseks mitmedimensiooniliste
lahendite puhul pakuvad autorid asjaolu, et tasemetd6 tilesannetes esineb
hulk muutujaid, mis {ilesannetes omavahel kombineeruvad ning méjutavad
seega faktorstruktuuri. Lisaks ainete dppesisule, mis parineb (1) neljast eri-
nevast loodusainest, on muutujaks ka (2) iilesande kontekst; tilesanded hinda-
vad loodusteaduslikku padevust, mis holmab (3) iitheksat hinnatavat tunnust,
ning seetdttu peab opilane tilesannete lahendamisel rakendama véga erinevaid
kognitiivseid operatsioone. Muutujaks on tasemet66s ka (4) tilesannete vorm,
holmates nii arvutihinnatavaid valik- ja lithivastuseid kui ka kisitsi hinnatavaid
avatud vastuseid.

Laia valdkonna teadmiste kontrollimiseks kasutatavate standardiseeritud
testide kalduvust anda ithedimensionaalseid lahendusi on toodud vilja ka
teistes uurimustes (Wainer et al., 2000; Gaffney et al., 2010). Gaffney jt (2010)
rohutasid seejuures, et kui mitmedimensiooniline lahendus ka saadakse, on
saadud faktorite ning iiksikkiisimuste aluseks olnud teoreetiliste kategooriate
omavaheline vastavus pettumust valmistavalt madal. Samuti piistitasid nad
intrigeeriva kiisimuse, kas n-6 mitme dppeaine kombineeritud testid ei méoda
tegelikult vaid tihte latentset tunnust. Kdnealuse tasemet66 kontekstis voiks
selle nimetada 6pilase loodusteaduslikuks padevuseks.

Loplik hindamismudel

Tasemet606 aluseks olev 16plik hindamismudel (vt Harno, 2023b) holmab
tiheksat hinnatavat tunnust, mis on iilevaatlikkuse méttes liigendatud neljaks
sisu alusel eristuvaks komponendiks: loodusteaduslikud teadmised, uurimus-
likud oskused, probleemilahendusoskused, kommunikatsioonioskused. Loplik
hindamismudel on saadud ldhtekontseptsioonis esitatud teoreetilise mudeli
korrigeerimisel, toetudes oOpilaste testimise tulemuste analiiiisile. Vorreldes
lahtekontseptsiooniga on selles iiks hinnatav tunnus vihem, kuna protsessi
kaigus tihendati sisulise sarnasuse alusel tunnused ,,probleemi piistitamine“
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ja ,uurimiskiisimuse ning hiipoteesi piistitamine®, et vahendada hinnatavate
tunnuste ning seega ka tasemet60 iilesannete arvu.

Saadud hindamismudel sisaldab nii uuendatud Bloomi (Anderson & Krath-
wohl, 2001) kui ka SOLO taksonoomia (Biggs & Collis, 2014) opitulemustele ise-
loomulikke jooni. Néiteks sobib Bloomi taksonoomia hasti uurimuslike oskuste
tasemete kirjeldamiseks: kesktasemel suudab dpilane vilja valida sobivad katse-
vahendid vastamaks etteantud uurimiskiisimusele (rakendamine), korgtasemel
analiiisima etteantud katse kdiku ning tipptasemel hindama katse kvaliteeti.
Samas tekkis avatud vastusega probleemilahenduse ning loodusteadusliku teksti
kirjutamise oskuste kirjeldamisel vajadus lahutada {ilesande tase vastamise
tasemest, mida voimaldab paremini just SOLO taksonoomia (Adeniji et al.,
2022), sest nendes iilesannetes soltub vastuse tase selle pohjalikkusest, korrekt-
susest, seoste loomisest erinevate valdkondade vahel, mitte niivord kiissimusest
endast (mis on avatud). SOLO taksonoomia sobis paremini ka loodusteaduslike
néhtuste ja protsesside selgitamise hindamiseks: baastasemel suudab 6pilane
selgitada tiksikut loodusnéhtust (SOLO jargi ,,unistrukturaalne métlemine®),
korg- ja tipptaseme puhul aga keerukamaid pohjus-tagajarg-seoseid erinevate
loodusnidhtuste vahel (,,seostatud motlemine®) ning igapdevaelulises voi glo-
baalses kontekstis (,,ildistatud motlemine®).

Hindamismudeli tasemete kirjeldused votavad mingil maaral arvesse ka
tilesande vormi. Naiteks kirjeldatakse opitulemust ,,valib dige selgituse® juhul,
kui tegemist on valikvastuselise iillesandega, ning ,,selgitab“ voi ,,pohjendab®, kui
opilane vastab avatud vastusega kiisimusele oma sdnadega.

Tasemetdo 16plik versioon

Tasemet606 16plik versioon, milleni jouti viie disainitsiikli tulemusena, koos-
neb neljast kontekstist (alatestist), millest igaiiks esindab tihte konteksti (lugu),
ning kokku 35 iilesandest, mis kokku mairatlevad 6pilaste loodusteadusliku
padevuse taseme (baas-, kesk-, korg- voi tipptase). Kui opilase sooritus jaab
ka baastasemest norgemaks, saab ta nulltaseme. Koiki teisi tasemeid kirjel-
davad 9 teoreetilist tunnust, mis sisemise loogika ning iilevaatlikkuse huvides
on liigendatud neljaks komponendiks (vt tabelit 2). Iga alatesti tilesanded koon-
duvad iimber iihe konteksti, millest 1dhtuvalt esitatakse opilastele iilesanded
lahendamiseks. Kontekstid on seotud igapdevaeluga ning hélmavad endas nii
teadmiste rakendamisele suunatud kontekste kui ka ithiskondlikult oluliste
loodusteadusliku sisuga probleemide kasitlemist.
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Tabel 2. Tasemetd6s hinnatavad loodusteadusliku padevuse komponendid, tunnu-
sed ja seda hindavate Ulesannete tlUbid (AV - avatud vastus, LV - [Uhivastus, VV -
valikvastus) ning vastavad néited

1. Loodusteaduslik ainesisu

Opilane:

Loodusnahtuste ja prot- 3 3 Reastab protsessid diges jarjekorras.

sesside ning nende-

vaheliste pohjus-taga-

jarg seoste selgitamine

Loodusteaduslike 4 5 Valib etteantud olukorda sobivad

mdistete, sumbolite ja Uhikud; arvutab seose pdhjal

Uhikute kasutamine vastuse.

Arusaamine 2 4 6 Lohistab méisted méistekaardile;

loodusteaduslikest selgitab oma sénadega mudelit

mudelitest (joonist).

2. Uurimuslikud oskused

UurimiskUsimuse voi 2 2 Valib situatsioonikirjelduse pohjal

hlpoteesi pustitamine sobiva uurimiskusimuse; sdnastab
graafiku péhjal hiipoteesi.

Katse kavandamine 3 2 5 Reastab situatsioonikirjelduse pdhjal

ja selle kvaliteedi katse etapid; selgitab oma sénadega,

hindamine miks jatab kirjeldatud katse kvaliteet
soovida.

Info analtusimine ning 1 2 4 Analtusib andmeid, mis on antud

jarelduse tegemine

3. Probleemi lahendamine ja otsuse tegemine

tabeli véi graafiku kujul, ning teeb
jareldused.

Probleemide 3 4 7 Selgitab etteantud situatsiooni

lahendamine ja pdhjal probleemi olemust ning

otsuste tegemine jarjestab tegevused, et kdrvaldada
kirjeldatud susteemis rike (Jonassen
(2011) pohjal hasti defineeritud
probleem); kaalutleb kahe sotsiaalse
otsustuse variandi vahel (dilemma)
ning péhjendab tehtud otsust
mitmekulgeselt, sh valjendades
oma vaartushinnanguid (halvasti
defineeritud probleem (ibid.)).

4. Kommunikatsioonioskused

Info otsimine ning 1 1 2 Leiab internetist vajaliku info;

selle usaldusvéaarsuse hindab etteantud veebilehe

hindamine usaldusvaarsust, toob valja aspekte,
mis toetavad tema hinnangut.

Arusaamine loodus- 1 Koostab etteantud tekstilise ja

teaduslikust tekstist
ning selle koostamine

pildilise info pdhjal oma sénadega
kokkuvotte (50-60 sona).
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Avatud vastusega probleemilahendamise ja kommunikatsioonioskuste iiles-
annetes madratleb opilase vastuse taseme (null-, baas-, kesk-, korg- voi tipptase)
vastuse sisukus (vdljatoodud aspektide arv, eriliigilisus, loogilisus ning loodus-
teaduslik korrektsus), mitte niivord {ilesanne ise.

Tagasiside Opilasele, 6petajale ning haridusuldsusele

Tasemetd0 tagasiside annab Opilasele teada tema loodusteadusliku pade-
vuse taseme (null-, baas-, kesk-, kdrg-, tipptase) ning vastavalt tasemele tema
olemasoleva padevuse kirjelduse iiheksa tunnuse kaudu. Lisaks annab tagasi-
side opilasele soovitusi edasiste opieesmarkide piistitamiseks — nendeks on 6pi-
tulemused, mis on hindamismudelis saavutatud tasemest {the astme vorra kor-
gemal ning mis suure tdendosusega asuvad Opilase lahima arengu tsoonis. Seega
saab opilane voimaluse tagasisides pakutavate 6pieesmirkide kaudu reguleerida
ise aktiivselt oma edasist Oppimist (Hattie & Timperley, 2007; Zimmerman,
2000). Naiteks saab baastaseme saavutanud opilane kommunikatsioonioskuste
tihe tunnuse, loodusteadusliku teksti kirjutamise oskuse kohta jargmist tagasi-
sidet (joonis 5).

Sa oskad
- koostada lihtsa sisuga luhikest loodusteaduslikku teksti, kasutades
valdavalt tavakeelt.

Sinu jargmiseks eesmargiks voiks olla
- osata koostada teksti, kasutades loodusteaduslikke maéisteid.

Joonis 5. Valjavote Opilasele antavast tagasisidest.

Opilasel ja tema vanemal on tagasiside kaudu ligipdds ning véimalus tutvuda
loodusteadusliku padevuse erinevatele tasemetele vastavate néidisiilesannetega.
Opetaja saab samuti tagasisidet nii dpilase kui dpilaste rithma (klassi) kohta, st
ta saab teada nende saavutatud tasemed, tasemete kirjeldused ning véimaluse
tutvuda iga taseme néidisiilesannetega. Lisaks saab opetaja soovitused, kuidas
tagasisidet rakendada. Vilja on too6tatud kirjalik juhend ja video tasemet66
tulemuste kohta antava tagasiside tolgendamiseks, moélemad on Spetajatele
kittesaadavad Harno kodulehe kaudu.

Tasemetoode kokkuvotted valimis olnud opilaste loodusteadusliku padevuse
tasemest, trendidest, sh suuremate vastajate rithmade vahelistest eripdradest
(poisid vs. tiidrukud, vene keeles vastanud vs. eesti keeles vastanud 6pilased)
on laiema iildsuseni joudnud Harno kodulehel olevate tasemet66 kokkuvotete
ning t60riihma esinemiste kaudu hariduskonverentsidel ja teabepéevadel.
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Jareldused ja ettepanekud

Kvaliteetse tasemet66 vdljatootamine on keerukas, siistemaatilist tegevust
ndudev disainiiilesanne, mille juures tuleb arvesse votta arvukaid lahtetingimusi
ja piiranguid, teha kompromisse sisuliselt ja statistiliselt nditajatelt parimate
lahenduste vahel, kogudes disaini kasutajatelt (peamiselt opilastelt) andmeid, et
jouda kasutajasobraliku lahenduseni. Selline tasemet66 koosneb optimaalsest
arvust tilesannetest, mida opilased tajuvad moddukalt raskena ja mille lahenda-
mise vastu tunneb huvi enamik opilastest. Seejuures tuleb protsessi kdigus kogu
aeg silmas pidada dppekava eesmirke ning votta arvesse dpetajate olemas-
olevaid arusaamu hindamisest, et tasemet0 ja selle tulemuste kohta kaivat
teavitustegevust sobivaks kohandada.

Erinevalt enamikust disainipohistest haridusuuringutest, milles tehti ldbi
vaid uks disainitsiikkel, viidi selles t60s 14bi viis tsiiklit, mis aitab autorite
arvates kaasa saadud tasemet66 lahenduse asjakohasusele. Arendustegevuse
tulemusena tootati vélja disainilahendus kontekstipohisele e-tasemetddle, mis
hindab 6pilaste loodusteaduslikku padevust ning mida saab kasutada opilaste
tileriiklikuks hindamiseks (monitoorimiseks). Lisaks annab see sonalist tagasi-
sidet opilasele tema olemasoleva taseme kohta, teeb soovitusi jairgmiste opi-
eesmarkide piistitamiseks ning opetajale tiksiku Opilase ja opilasrithma taseme
ning spetsiifiliste opivajaduste kohta. Lapsevanemal aitab see toetada lapse
edasisi hariduslikke valikuid. Uudsetest disainipohimotetest, mida selles t66s
kirjeldati ja pohjendati, voiks olla kasu jargmiste kontekstipohiste tasemetodde
arendajatel nii loodusteadusliku padevuse kui ka muude valdkondlike pade-
vuste diagnostilisel hindamisel. Kuigi véljatootatud tasemetdo versiooni n-6
eluiga saab peagi ldbi, voimaldab viljatootatud metoodika arendada jargmist
tasemet00 versiooni tunduvalt energia- ja ajasaastlikumalt.

Tasemetd6d disainides ilmnes ka iiks pohimétteline probleem. Nimelt ei
olnud opilaste iiksikiilesannete lahendamise tulemuste pohjal lébi viidud uuriva
ja kinnitava faktoranaliilisi abil voimalik iihelgi aastal saada sellist mitme-
dimensioonilist faktorstruktuuri, mille faktorid oleksid sisuliselt tolgendavad.
Autorite arvates on pohjuseks eelkdige rida muutujaid (6ppeaine, hinnatava
opitulemuse olemus, {ilesande vorm jm), mis iilesannetes omavahel erinevalt
kombineeruvad, muutes tookindlate ning sisuliselt koherentsete faktorite saa-
mise ning latentse tunnuse defineerimise véiga raskeks. Seetottu pakutakse selles
t60s vilja tthedimensiooniline lahend, mille latentse tunnuse voibki nimetada
loodusteaduslikuks padevuseks. Taseme maédratlemise ja tagasiside aluseks
oleva iithefaktorilise mudeli sobivusniitajate pohjal saab jareldada mudeli head
sobivust testi andmetega.
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Kuna I-II ning IIT kooliastme tasemet60d arendasid vilja osaliselt erinevad
meeskonnad, olid tulemuseks ka vormiliselt monevorra erinevad tagasiside
vormid. Jargnevates disainitsiiklites voiks otsida voimalusi iithtlustada II ja
IIT kooliastme tasemetd0 tagasiside vorme, et nii opilasel endal, dpetajal kui ka
lapsevanemal oleks lihtsam jalgida opilase loodusteadusliku padevuse arengut
kooliastmete kaupa.

Seda kogemust tasemet66 viljaarendamisel voib Eesti tingimustes pidada
unikaalseks, kuna see voimaldas:

« kujuneda tervel ekspertide kogukonnal (iilikooli loodusainete teadlased
ja didaktikud, Harno tasemet66ga seotud spetsialistid, tildhariduskoolide
ekspertopetajad ning oma kooli opilaste vastuste hindamisse kaasatud
loodusainete dpetajad), kes piitidsid motestada viie disainitsiikli jooksul
kaasaegset nagemust padevuspohisest ja Oppimist toetavast hindamisest
ning arendada oma sellekohaseid padevusi; kogukonna arvukus tagab iiht-
lasi tasemet66 edasiste arenduste jatkusuutlikkuse;

o luua dppekava suhtes valideeritud raamistiku kontekstipohiste iilesannete
koostamiseks, mis oli voimalik tdnu opilaste vastuste siistemaatilisele ana-
lidisile ning hindamismudeli jarkjargulisele peenhdélestamisele;

« luua disainiprotsessi kéigus vdljakukkunud iilesannetest panga, mida saab
kasutada edasiarendamiseks ning padevuse tasemeid illustreerivate avalike
iilesannete loomiseks;

« teha hariduspoliitilisi otsuseid dpetajate koolitusvajaduste kohta, et tohus-
tada tasemet00st saadava tagasiside rakendamist.

Kuigi tasemet66 on loonud eeldused 6pilaste ennastjuhtiva 6ppimise toeta-
miseks, vajab tegelik praktika, sh kuidas opetaja saaks opilast aidata edasiste
opieesmarkide piistitamisel, ning pohjalikum méistmine, mida dpilane taseme-
to0st arvab ja kuidas seda neile asjakohasemaks, huvitavamaks ning olulisemaks
muuta, veel uurimist.

Piirangud

Opilaste lihima arengu tsoon on hiipoteetiline konstrukt, mille ulatus voib
Vogotski jargi (Vygotsky & Cole, 1978) opilaseti olulisel médral varieeruda.
Kuna selle ulatust on konealuse tasemetoo raames raske uurida, siis soovitab
tasemetd0 tagasiside koigile opilastele n-6 vordse sammu vorra edasi litkunud
Opieesmirki (v.a tipptasemel).

Aastate jooksul on valimite suurused ja esinduslikkus tildkogumi suhtes koiku-
nud. Niiteks oli 2020. aastal COVID-19 puhangu téttu pilootuuringus véga vihe
testi tegijaid, mis vahendab saadud tulemuste ja tehtud jarelduste tildistusjoudu.
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Tanusonad

Loodusvaldkonna III kooliastme e-tasemet66 véljatootamine toimus digi-
poorde programmi (2018-2022) tegevuse ,Kaasaegse ja uuendusliku dppevara
arendamine ja kasutuselevott” raames, mida rahastas Euroopa Sotsiaalfond.
Lisaks tdnavad autorid Haridus- ja Noorteameti e-tasemet66 arendajaid ning
TU okoloogia ja maateaduste instituudi loodusteadusliku hariduse keskuse
kolleege meeldiva koost66 eest. Suur tinu koigile, kes on osalenud tasemet66
tilesannete koostamisel, tasemet66 piloteerimisel, hinnanud avatud vastuseid,
andnud tagasisidet iilesannete ning hindamisjuhendite asjakohasusele ning
panustanud seeldbi 16pliku tasemet66 valmimisse.
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Summary

Theoretical framework

The contemporary concept of science competence includes scientific knowl-
edge and its application, inquiry skills, creativity, the ability to solve problems
and make well-considered decisions (OECD, 2020), sustainable values, collabo-
ration and communication skills, and the ability to self-regulate one’s learning
(Choi et al., 2011).

In Estonia, since 2006, the PISA survey has been conducted among
15-16-year-old students, including an assessment of their science competence.
However, its results do not provide feedback on the level of competence of an
individual or group of students, nor specifically on the level of science com-
petence defined in the Estonian national curriculum for basic schools (2023).

The given circumstances necessitated the need for a nationwide test based
on the Estonian national curriculum, which would, on the one hand, provide
objective and comparable feedback about the level of Estonian students’ scien-
tific competence to assess the effectiveness of the educational system and, on the
other hand, provide specific feedback to the student and the teacher (Ministry
of Education and Research, 2014).

Education internationally has moved towards competence-based curricula,
which in turn requires a changed approach to assessment, which focuses
on supporting teaching and learning and developing a self-directed learner
(Assessment Reform Group, 1999). This trend has also increased interest in
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the potential and use of diagnostic (low stake) tests. The new generation of
diagnostic tests can also offer constructive feedback that defines the student’s
existing knowledge, skills, attitudes, and areas for improvement (Csapd &
Molnar, 2019). Therefore, this type of test is often based on the sociocultural
theory (Ibid.), according to which learning is possible if it occurs in the student’s
zone of proximal development (Vygotsky & Cole, 1978; Daniels, 2007).

Therefore, this study aims to develop a nationwide e-test that is able to
assess the level of science competence achieved by students at the end of the
third school level and provide feedback to the student, teacher, parent, and, in a
generalised manner, to the educational community. This paper aims to describe
the design process, explain the various design decisions made throughout (e.g.
how the users - students interact with the created design), and, in more detail,
the resulting final design (e-test).

The conceptual framework of the science e-test is based on the report of
Pedaste et al. (2017), including the contemporary definitions of science com-
petence as introduced above. The report presents a potential assessment model
and the initial procedure for preparing and executing the task. Accordingly, the
test should assess students’ science knowledge and inquiry, communication,
and problem-solving skills via ten characteristics aligning with the science cur-
riculum as part of the Estonian national curriculum for basic schools (2023).
According to the report (Pedaste et al., 2017), the test should consist of context-
based tasks, the uses of which should help, amongst other benefits, to maintain
the student’s interest, as the absence of their interest poses a serious threat to the
validity of the conclusions drawn from the test results (Finn, 2015).

Methodology

The test was developed in cooperation with the University of Tartu and the Edu-
cation and Youth Board (Republic of Estonia). In this study, the design-based
research approach was used, which tries to bridge the gap between educational
research and actual school practice to increase the viability of the developed
design (van der Akker et al., 2006) and to improve the existing educational
practice through systematic, flexible and repeated analysis, further develop-
ment, implementation, and correction (Cobb et al., 2003). As a result of the
study, diverse data were collected to assess the appropriateness of the test design.
Due to the complexity of the process, only a part of the results is presented in
this paper. The characteristics of the final design are described in more detail.

The test development process in each of the five design cycles consisted of
four steps (adapted from Reeves, 2006):



The development of a national e-test on science competence 117

(1) Problem analysis by both researchers and practitioners, goal setting of
activities.

(2) Development of the test tasks and the format of feedback.

(3) Test evaluation and piloting (see Table 1).

Table 1. The number of test tasks and the number of participating students according
to the language of performance and the type of school

2018 9. 51 1226 (Estonian); 274 (Russian); all general education
2019 9. 37 539 (Estonian); 269 (Russian); all general education
2020 9. 35 108 (Estonian); general education

2021 10. 35 1363 (Estonian); 453 (Russian); general education

1323; vocational education 493

2022 10. 35 532 (Estonian), 260 (Russian), general education 713,
vocational education 79

(4) Analysing, reflecting, and documenting the results. The results of the proto-
type test were analysed using (i) descriptive statistics from 2019, (ii) explo-
ratory and confirmatory factor analysis, and (iii) Rasch analysis based on
item response theory (IRT) illustrated with Wright maps. Correspondence of
individual items to specific levels (base, middle, high, or top) was derived from
Wright's maps. Based on the nature of the items at each level and the respective
scores of the items, the learning outcomes per level were described.

Results and discussion

As in the case of a low-stakes test, the validity of conclusions may be jeopardised
by students’ low interest in solving the tasks (Finn, 2015). This aspect was
particularly examined in the study. It has been found that, over the years, two-
thirds of respondents have perceived the test as interesting. One potential way
to increase the response of uninterested students would be to enrich the tasks
with media-rich stimuli (Boyle & Hutchison, 2009) in future tests.

Additionally, over the years, students have perceived the test as rather chal-
lenging, which can be explained by the fact that solving tasks requires trans-
ferring acquired knowledge into everyday life contexts. Another explanation
could be that the assessment of inquiry skills has not yet become a self-evident
part of science learning, as indicated earlier by Henno et al. (2017).
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On the other hand, the number of students perceiving the test as difficult
has decreased over time. This may be attributed to both the fact that the test
itself has started to impact teaching and assessment methods in schools (Rosin
et al,, forthcoming) and because the number of tasks in the test has decreased,
reducing the potential cognitive overload for students.

While reducing the test difficulty was not a direct goal for the team to ensure
the test’s discriminative power, monitoring the perceived difficulty of the tests
by students in future administrations is advisable.

Based on exploratory factor analysis of the test results, a multifactorial
solution was hoped to be found to reduce the number of variables to explain
and interpret the results. In reality, based on exploratory and confirmatory
factor analysis of several test results (2019-2022), multifactorial models were
obtained, which had relatively good fit indicators but whose factors were essen-
tially uninterpretable. Therefore, it was decided to stick to a one-factor solution.
According to Cronbach’s alpha coefficient, the internal consistency of the factor
items was 0.89 (final test), which could be considered “good.” Therefore, this
study proposes a one-dimensional solution; the latent trait behind the factor
items can be called “science competence.”

The final assessment model, which successive versions have guided the
development of the whole test, includes nine attributes, which are categorised
into four components: subject knowledge, inquiry skills, problem-solving skills,
and communication skills (see Harno, 2023b). The model includes a descrip-
tion of the learning outcomes characteristic of both - the updated Bloom’s
(Anderson & Krathwohl, 2011) and SOLO taxonomy (Biggs & Collis, 2014).
The latter was primarily used to describe learning outcomes collected through
open-ended responses.

The final version of the test consists of four sub-tests, each representing
one context (“story”) and a total of 35 items designed to determine the level of
students’ science competence, described by nine attributes, and for the sake of
clarity, grouped into four categories (see Table 2).
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Table 2. Assessed components, respective attributes, the number, type and exam-

ples of the items

1. Science knowledge

Explaining natu-
ral phenomena

Use of scientific
concepts, sym-
bols, and units

Understanding of 2
scientific models

2. Inquiry skills

Posing a research
question or
hypothesis

Designing 3
experiment and
evaluating its

quality

Analyzing 1
information

and drawing
conclusions

3. Problem-solving and decision-making

Problem-solving 3
and decision-
making

4. Communication skills

Finding infor- 1
mation and

assessing its

reliability
Understanding 1

of and writing
science text

4

The student:

Arranges natural processes in the
correct order.

Selects appropriate units for the
given situation.

Drags concepts to the concept
map. Explains the model in their
own words.

Selects a research question based
on the given situation; formulates
a hypothesis based on the graph.

Arranges the stages of the experi-
ment based on the given situation;
explains in their own words why
the described experiment falls
short in quality.

Analyzes data presented in the
form of a table or graph and draws
conclusions.

Explains the nature of the problem
based on the given situation and
organizes activities to eliminate the
malfunction in the described sys-
tem; considers a dilemma between
two social decision alternatives
and justifies the decision, including
expressing personal values.

Searches for relevant information
on the internet; evaluates the
reliability of the given source,
highlighting aspects that support
their evaluation.

Summarizes textual and visual
information in their own words
(50-60 words).
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The provided feedback informs the student of their level of science competence
(zero, base, medium, high, top) and, according to the level, describes their
existing competence through nine assessed attributes. In addition, the feed-
back provides recommendations for setting the next learning goals — these are
posed one step higher than the achieved level. The teacher receives feedback
on the level of both individual and groups of students that enables him/her to
identify students’ learning needs more effectively and, based on that, modify
his/her teaching.

Keywords: science competence, diagnostic e-test, feedback, design-based
research, context-based





