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Annotatsioon

Ringmajandust voib maératleda kui majandusmudelit, mis keskendub ressursside
korduskasutusele, jaatmete vihendamisele ja toodete eluea pikendamisele taas-
kasutuse ja ringlussevotu teel. Uuringu eesmaérk oli koostada kliimateadlikkuse
suurendamisele suunatud interakiivne dppematerjal ja selgitada vilja, milliseid
tilekantavaid oskusi Opilaste arvates koostatud dppematerjal kujundab ning
millised on dpilaste soovitused ppematerjali arendamiseks, tuginedes nende
opikogemusele. Uuringus osales 98 glimnaasiumidpilast kahest koolist. Uuring
koosnes kolmest etapist: dppematerjali koostamine ja rakendamine ning opilaste
arvamuste kiisimine dppematerjali kasutamise kohta. Kogutud andmeid ana-
ltisiti kirjeldava statistika ja temaatilise analiiiisi meetodeid kasutades. Uuringu
tulemustest selgus, et dppematerjal aitas dpilaste arvates arendada tilekantavaid
oskusi. Oppematerjali arendamisel peaks suurendama interaktiivsust ja visuaalset
atraktiivsust, likvideerima tehnilised probleemid, kohandama raskustaset, lisama
seoseid reaalse eluga ning parandama tagasisidesiisteemi ja koostoovoimalusi.

Vétmesonad: kliimateadlikkus, ringmajandus, interaktiivne dppematerjal, tile-
kantavad oskused, glimnaasiumidpilased

Sissejuhatus

Kliimamuutuste ulatuslikkus ja mitmekiilgsus (IPCC, 2023) nouab kiiret
ja innovaatilist reageerimist, et leida jatkusuutlikke lahendusi. Planeedi elu-
keskkonna sailimiseks tulevastele polvkondadele on oluline vahendada 6ko-
loogilist jalajdlge ning tagada majanduslik ja sotsiaalne stabiilsus (Uralovich
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et al., 2023). Selle saavutamiseks on vaja kaasata erinevate elukutsete esindajaid,
kellel on piisavalt teadmisi keskkonnaprobleemidest, kes on padevad prob-
leemide lahendamisel, kellel on head analiiiisi-, koost66- ja kommunikatsiooni-
oskused ning kes vdartustavad teaduse rolli tihiskonnas (Dorph et al., 2018).

Samas nditavad uuringud, et opilaste huvi loodusteadustega seotud elu-
kutsete vastu on vahene. Seepérast on vaja leida lahendusi, kuidas suurendada
opilaste karjadriteadlikkust ning julgustada noori siiski neid elukutseid valima
(Teppo et al., 2021a; Teppo et al., 2021b). Uuringud néitavad, et loodusteaduslik
haridus on siinkohal votmetahtsusega, kujundades opilastes teadlikkust kliima-
muutustest ja valmisolekut leida loovaid ja uudseid lahendusi seni lahendamata
keskkonnaprobleemidega tegelemiseks (Dorph et al., 2018; Kumar et al., 2023).

Ringmajanduse teema integreerimine loodusainete tundidesse aitab opi-
lastel moista, kui téhtis on ressursse saastlikult kasutada ja jadtmeid vahendada,
ning mangib olulist rolli kliimateadlikkuse kujundamisel (Yuana et al., 2024).
Ringmajanduse pohimotteid moista ja rakendada on vaja ka igapdevaelus, kuna
see aitab vihendada jadtmeid ja keskkonnamojusid ning saésta ressursse, mis
omakorda toetab jatkusuutlikku arengut (Ghobadi & Sepasgozar, 2023). Kuigi
noored on ringmajanduse olemusest teadlikud, ei pruugi nad osata neid tead-
misi praktikas rakendada (Smith, 2023). Selline liink teadmiste ja praktika vahel
osutab vajadusele luua loodusainete tundideks 6ppematerjale, mis toetavad aru-
saamist ringmajandusest (Agbo et al., 2021).

Kliimateadlikkuse kujundamine

Kliimateadlikkus viitab teadmistele, oskustele, hoiakutele ja kditumisele, mis on
seotud kliimamuutuste mdistmise ja nende probleemidega tegelemisega (Turner
& Rushton, 2023). Uuringud néitavad, et dpilaste hulgas on kliimateadlikkus
sageli murettekitavalt madal (Pelch & McConnell, 2017; Turner & Rushton,
2023). Piiratud kokkupuude kliimaharidusega ja teaduslike kontseptsioonide
moistmise raskused takistavad teadlikkuse tousu (Lyons, 2006). Haridus-
stisteemis on keskkonnadpet ja kestliku arengu teemasid 6ppekavadesse integ-
reeritud (Orr, 1991), kuid opilased ei ole saanud sellele teemale praktika kaudu
laheneda. Praktika- ja mangupohine ope aitavad tosta teadlikkust ja moista
keskkonnaprobleeme reaalse eluga seostatult (De Jans et al., 2017; Oliveira &
Bonito, 2023). Kliimateadlikkuse suurendamine on oluline selleks, et tagada
tulevaste polvkondade valmisolek ja voimekus kliimamuutustega tegeleda
(Yuana et al., 2024).

Tuues enesetdhususe moiste haridusstrateegiate keskmesse, loome vahetu
seose ringmajanduse pohimotete ja dpilaste veendumuste vahel, nii et nad
suudavad neid pohimétteid igapaevaelus rakendada (Oliveira & Bonito, 2023).
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Opilased, kes on kindlad oma vdimetes, on valmis proovima uusi lahenemis-
viise ja sekkuma aktiivselt ka kliimamuutuste ja ringmajandusega seotud vilja-
kutsetesse (Flavell et al., 2023). Madal enesetohusus ja suurenenud drevus, eriti
kui 6ppekava sisu ei tundu Opilastele asjakohane voi oluline, voivad markimis-
vairselt vihendada 6pilaste motivatsiooni rakendada omandatud teadmisi ja
oskusi (Keramitsoglou et al., 2023)

Bandura (1968, 1997) maaratleb enesetohusust kui usku oma voéimesse
saavutada soovitud tulemusi, mis on olulised motivatsiooni ja saavutuste ole-
muse moistmisel. Opilaste enesetdhusust toetab Deci ja Ryani (1980, 2010)
enesemddratlusteooria (EMT; ingl self-determination theory) ning see kesken-
dub autonoomia, padevuse ja seotuse vajadustele, mis toetavad motivatsiooni ja
enesetohususe arengut. Enesetohususe ja EMT integreerimine haridusse toetab
opilaste motivatsiooni ja akadeemilist edu (Bandura, 1997; Ryan & Deci, 2010).

Ringmajanduse seos kliimateadlikkusega

Ringmajandus on majanduslik mudel, mis keskendub ressursside taaskasuta-
misele ja jadtmete vihendamisele, et leevendada keskkonnaméju ja kasvuhoone-
gaaside heitkoguseid (Ghobadi & Sepasgozar, 2023). Erinevalt traditsioonilisest
lineaarsest majandusest, mis jargib vota-kasuta-ja-viska-minema-mudelit,
soodustab ringmajandus materjalide pidevat ringlust. See aitab voidelda kliima-
muutustega, vahendades loodusvarade kasutust ja optimeerides ressursikasutust
(Ghobadi & Sepasgozar, 2023; Moslinger et al., 2023; Yang et al., 2023).

Ringmajanduse pohimétete integreerimine koolitundidesse suurendab 6pi-
laste teadlikkust ja huvi ressursside sddstliku kasutamise ja jadgtmete vahenda-
mise vastu (Kirchherr & Piscicelli, 2019). Sageli on 6pilaste teadmised ja osku-
sed praktikas piiratud, mis viitab vajadusele suurendada praktiliste {ilesannete
mahtu (Murray et al., 2017). Oluline on 6petada ringmajanduse pohimotteid
mitte ainult teoreetilisel tasemel, vaid kaasata opilasi osalema projektides ja
praktilistes tegevustes, mis demonstreerivad, kui oluline on neid péhimétteid
igapdevaelus rakendada (Yuana et al., 2024).

Oppimist toetava 6ppematerjali koostamine

Opilaste motivatsioon loodusaineid dppida viheneb noorematest klassidest
vanematesse liilkudes (Oon & Subramaniam, 2011; Potvin & Hasni, 2014; Teppo
et al., 2021a). Oluline on poorata tihelepanu sellele, kuidas pdhikooli 16pu-
klassides ja giimnaasiumiastmes abstraktset ainesisu rohkem igapaevaeluga
siduda. Selles protsessis on oluline roll nii dpetajal kui ka 6ppematerjalidel
(Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011; Hoft et al., 2019).
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Kaasaegsete ja uuenduslike ppematerjalide koostamisel on oluline silmas
pidada jargmisi pohimotteid.

1. Kaasavus: atraktiivne ja kaasahaarav 6ppematerjal tagab opilaste aktiivse
osaluse ja sidilitab nende huvi opitava vastu.

Kaasavus holmab erinevate 6ppimisstiilide ja voimete arvestamist, et koik opi-
lased saaksid dppematerjalist vordselt osa. Oppematerjal peaks véimaldama
opilastel osaleda aruteludes, rithmatoddes ja praktilistes tegevustes, aitama
neil tunda end dppeprotsessi osana ja suurendama nende dpimotivatsiooni
(Bowler et al., 2021; Dorph et al., 2018; Ghobadi & Sepasgozar, 2023). Lisaks
peaks kaasav Oppematerjal toetama opilaste iseseisvat dppimist ning pakkuma
erinevaid vahendeid ja ressursse, mis vastavad nende individuaalsetele vaja-
dustele ja huvidele (Jonassen & Strobel, 2006; Partovi & Razavi, 2019). Kaasavus
soodustab Opilaste enesehinnangu ja enesekindluse kasvu, voimaldades neil
tunda, et nad on vairtuslikud osalejad 6ppimisprotsessis (Bandura, 1997; Ryan
& Deci, 2010).

2. Mingulisus: minguline lihenemine toetab huvi tekkimist 6pitava vastu
ja interaktiivsust Oppeprotsessis.

Mingulist 6pet sobib hasti kasutada niiteks selleks, et tuua ainetundi tihis-
kondlikult olulisi teemasid (nt kliimateadlikkuse kujundamine). Manguline
ope on haridusmeetod, mis kasutab minge ja manguelemente, rikastamaks
oppimisprotsessi. Selline ldhenemine muudab 6ppimise 16busamaks ja moti-
veerivamaks, aidates opilastel omandada teadmisi ja oskusi interaktiivsete ja
kaasahaaravate tegevuste kaudu (De Jans et al., 2017). Mdnguline 6pe toetab
kriitilist métlemist, probleemide lahendamist ja koost6od, pakkudes samal ajal
praktilisi kogemusi ja reaalse maailma konteksti (Clark et al., 2023). Mangulised
tegevused soodustavad nii sotsiaalsete oskuste (nt koost60) kui ka kognitiivsete
oskuste (nt 6ppimisoskus) arengut (Pellegrini, 2023). Tédnapéeval on mangulises
oppes soovitatud kasutada ka tehnoloogilisi lahendusi, et kujundada &pilaste
digioskusi (Jonassen & Strobel, 2006; Partovi & Razavi, 2019). Mangulises 6ppe-
keskkonnas saab toetada ka opilaste enesetohusust loodusainete Oppimisel ning
anda neile edukogemust erinevate dppetegevuse voimaluste labitegemise kaudu
(Bandura, 1997; Clark et al., 2023; De Jans et al., 2017). Mangulist dpet sobib
hasti kasutada tithiskondlikult oluliste teemade kasitlemisel, naiteks kliima-
teadlikkuse kujundamisel (Agbo et al., 2021).
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3. Sisu relevantsus: niiteks tuuakse kliimateadlikkuse kujundamise ees-
mairgil ringmajanduse dppematerjali keskmesse ressursside saastlik
kasutamine, jidtmete vihendamine ja materjalide taaskasutamine.

Ringmajandus on majanduslik mudel, mis keskendub ressursside taaskasuta-
misele ja jadgtmete vihendamisele, et vihendada keskkonnamoju ja kasvuhoone-
gaaside heitkoguseid (Ghobadi & Sepasgozar, 2023). Ringmajanduse dpetamine
aitab Opilastel mdista, kuidas nende igapédevased valikud ja kditumised méju-
tavad keskkonda ning kuidas nad saavad panustada jatkusuutlikkuse saavuta-
misse (Keramitsoglou et al., 2023). Uuringud niitavad, et opilaste teadlikkus
ja arusaamine keskkonnakiisimustest on otseselt seotud nende valmisolekuga
osaleda keskkonnasobralikes tegevustes ja teha jatkusuutlikke valikuid (Kumar
et al., 2023).

4. Oskuste iilekantavus: opilased kujundavad dppematerjali kaudu oskusi,
mis on kasulikud ka dpitust erinevas kontekstis ning tuleviku karjairi-
valikutes.

Ulekantavad oskused on eluks vajalikud oskused, mis aitavad opilastel edukalt
toime tulla erinevates situatsioonides alates akadeemilisest keskkonnast kuni
igapdevaelu viljakutseteni (Voogt & Roblin, 2012). Haridus, mis keskendub
nende oskuste arendamisele, valmistab opilasi ette mitmekiilgseteks valja-
kutseteks. Just loodusteaduste, tehnoloogia, inseneriteaduse ja matemaatika
(STEM) hariduses on rohutatud kommunikatsiooni-, uurimis-, motlemis-,
sotsiaalseid ja enesejuhtimise oskusi, mis on olulised interdistsiplinaarsete
probleemide lahendamiseks (Dugdale et al., 2022; Rillero, 2018;). Sotsiaalsed
oskused toetavad koost66d ja suhtlemist, enesejuhtimise oskused aga iseseisvust
ja motivatsiooni (Schunk & Zimmerman, 2012; Zins & Elias, 2007).

Uuringu eesmark ja uurimiskisimused

Uuringu eesmirk oli koostada kliimateadlikkuse suurendamisele suunatud
interakiivne dppematerjal ja selgitada vilja, milliseid tilekantavaid oskusi
opilaste arvates koostatud oppematerjal kujundab ning millised on opilaste
soovitused dppematerjali arendamiseks, tuginedes nende dpikogemusele.
Lahtuvalt to6 eesmargist sonastati kaks uurimiskiisimust.

1. Milliseid iilekantavaid oskusi kujundab koostatud 6ppematerjal opilaste
arvates?

2. Milliseid soovitusi annavad opilased dppematerjali edasiarendamiseks
lahtuvalt enda 6pikogemusest?
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Metoodika

Valim

Valimi moodustasid 98 dpilast kahe giimnaasiumi 11. klassidest (2 klassi {ihest
ja 3 teisest koolist). Koolide valikul ldhtuti nende valmisolekust teha koos-
to6d uuenduslike 6ppematerjalide katsetamisel. Tegemist oli eesméargipérase
mugavusvalimiga. Uuringu alguses informeeriti 6pilasi uuringu eesmarkidest,
tilesehitusest ja sellest, kuidas kogutud andmeid kasutatakse ning tulemusi esi-
tatakse. Opilastele oli uuringus osalemine vabatahtlik ning nad véisid igal ajal
uuringus osalemisest loobuda. Uuringu libiviimine kooskolastati Tartu Uli-
kooli inimuuringute eetika komiteega ning uuringust informeeriti ka osalenud
opilaste vanemaid.

Uuringu etapid ja labiviimine

Uuring viidi labi kolmes etapis. Esimeses etapis koostati dppematerjal ,,Elamu
disainimine ringmajanduse pohimétetest lahtuvalt® koosto6s loodusainete
(keemia, fiiiisika, geograafia ja bioloogia) 6petajatega. Oppematerjal vastas
kaasaegsete ja uuenduslike 6ppematerjalide kriteeriumitele ja koosnes opilaste
jaoks uurimispohistest iilesannetest. Opetajad kaasati ettevalmistusse, et tagada
oppematerjali interdistsiplinaarsus, asjakohasus ja praktilisus ning vastavus
opilaste dpivajadustele ja kooli dppekavale. Opetajate panus véimaldas integ-
reerida erinevate ainete teadmised ja oskused, et luua terviklik ja konteksti-
tundlik 6ppematerjal, mis toetaks opilaste arusaamist ringmajanduse pohi-
motetest ja nende rakendamist igapdevaelus.

Teises etapis kasutati Oppematerjali 11. klasside geograafia-, bioloogia- voi
fuiisikatundides. Oppematerjali kasutamisele kulus kaks akadeemilist tundi,
mille jooksul tehti labi ka opilaste individuaalsed ja koostdised tilesanded.
Uuringus osales kokku kolm 6petajat.

Kolmandas etapis koguti kiisimustiku abil dpilaste arvamusi 6ppematerjali
kohta. Opilased tiitsid kiisimustikku dppematerjali kasutamisele jargnevas aine-
tunnis. Oppematerjali labimise ja kiisimustikule vastamise vahele jii keskmiselt
3-4 pdeva. Andmed analiiiisiti, kasutades kirjeldavat statistikat ja sisuanaliiiisi.

Oppematerjali koostamine ja tlesehitus

Oppematerjali eesmirk on anda &pilastele {ilevaade ringmajandusest ning
toetada selle kaudu kliimateadlikkuse kujunemist. Oppematerjal simuleerib
elumaja planeerimist ja ehitamist, tuues esile sobivate ehitusmaterjalide valiku,
vajalikud rahalised ressursid ja soovitud elutingimused. Nende aspektide kaudu



Oppematerjali koostamine ja hindamine 201

moistavad Opilased ringmajanduse olemust ning 6pivad kasutama jatku-
suutlikke lahendusi, toetamaks ithiskondlikult kokkulepitud kliimaeesmérkide
saavutamist. Nditeks saavad opilased kogemuse, kuidas ehitusmaterjali valik
peegeldab ringmajanduse pohieesmarke: ressursside sdastlikku kasutamist,
jaatmete vahendamist ja materjalide taaskasutuse maksimeerimist.

Oppematerjal koosneb kolmest osast.

1. Taustainfo tekstifailina: 6ppematerjali olemus (sh eesmargid ja sisu), opeta-
jale suunatud juhendid 6ppematerjali kasutamiseks ja opilastele suunatud
tilesannete kirjeldused.

2. Ulesanded opilastele (MS Exceli fail): 15 tilesannet, mille eesmérk on aidata
opilastel projekteerida maja. Ulesanded kujundavad ka iilekantavaid oskusi
(sh kriitilist motlemist ja analiitisioskust).

3. Exe-formaadis programm, mis toetab Opilasi maja ehitamisel, selgitades
kogu ehitusprotsessi, andes voimaluse iseseisvalt ppida ja suunates samas
ka koostoole. Lisaks voimaldab programm opilastel vorrelda oma projek-
teeritud hoonet saadud andmetega, pakkudes visuaalset motivatsiooni ja
stivendades arusaamist kogu protsessist.

Oppematerjalis saavad dpilased iilesannete kaudu teha valikuid elamu erinevate
osade materjalide valikul, lahtudes néiteks keskkonnaséastlikkusest, ohutusest,
mugavusest, ressursside olemasolust, asukohariigi tingimustest:

1. katusematerjali valik: roog-, metall-, muru- voi kivikatus (iga materjali uni-
kaalne méju hoone jatkusuutlikkusele ja elukvaliteedile majas);

2. seinamaterjali valik: puit, kivi, metall voi betoon (materjalide termilised
ja akustilised omadused ning nende moju hoone esteetikale ja vastu-
pidavusele);

3. aknavalik: ithe-, kahe- voi kolmekordsed aknaklaasid (energiatohususe
optimeerimine ja termiline mugavus);

4. soojustusmaterjali valik: vahtpoliistiireen, tselluloos voi vill (hoone energia-
kasutus ja sisekliima reguleerimine);

5. vundamendi tiilip: betoon, puit voi tuhaplokk (hoone tugevus ja keskkonna-
moju);

6. Kkiittestisteem: elektrikiite, gaasikatel voi taastuvenergia kasutamine (hoone
energiatarbimine).

Lisaks tehnilistele aspektidele peavad opilased 6ppematerjali kasutades métlema
ka ehituskuludele (sh eelarve planeerimisele ja maksudele).
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Andmete kogumine ja analtus

Opilaste arvamusi dppematerjali kasutamise kohta koguti neljaosalise
kiisimustiku abil. Opilastel paluti hinnata, milliste iilekantavate oskuste
kujunemist dppematerjal toetas. Ulekantavad oskused valiti kiisimustikku
lahtuvalt Holbrooki jt (2020) késitlusest, mis rohutab STEAM-hariduse
transdistsiplinaarset ldhenemist, integreerides erinevate ainete teadmised ja
oskused, et toetada Opilaste laiemat arusaamist ja voimekust neid oskusi erine-
vates kontekstides rakendada. Kiisimustik koosnes neljast osast, millest kolm
viimast olid ainult vabavastuselised, esimeses osas oli nii valik- kui ka vaba-
vastuseid.

1. Enesehinnang iilekantavate oskuste kohta viies valdkonnas, kus etteantud
14 oskust jaotati Holbrooki jt (2020) jargi kategooriatesse: suhtlusoskused,
uurimist66 oskused, motlemisoskused, sotsiaalsed oskused ja enese-
juhtimise oskused. Uuriti, kas opilaste vastused kinnitasid, et 5ppematerjali
kasutamine toetas nende oskuste (nt ajaplaneerimise, meeskonnatdo ja
probleemide lahendamise oskuse) kujunemist.

2. Arvamused eelnevas osas margitud oskuste ja teadmiste kohta, mida 6ppe-
materjal arendas.

3. Arvamused oppematerjali sisu, struktuuri ja esitlusviisi kohta.

4. Oppematerjali meeldivus.

Kiisimustiku valiidsuse tagamiseks korraldati prooviuuring 28 6pilase ja kahe
Opetajaga. Enne pohiuuringu alustamist testiti kiisimustikku, et kontrollida
kiisimuste arusaadavust ja asjakohasust. Prooviuuringu jirel kohendati iihe
kiisimuse sonastust ja jdeti iilekantavate oskuste loetelust vélja kaks oskust, mis
opilaste arvates ei olnud teistest eristatavad.

Andmete analiiiisil kasutati kirjeldavat statistikat ja sisuanaliiiisi. Sisuanaliiiisi
tulemustel moodustati kategooriad, mida valideeriti kolme eksperdi abil.

Tulemused

Opilased hindasid erinevaid iilekantavaid oskusi, mida 6ppematerjali kasuta-
mine nende arvates arendas. Tulemused on esitatud tabelis 1. Tabelis on kolm
veergu: esimene veerg sisaldab erinevaid iilekantavaid oskusi; teine nitab, kui
palju opilasi mainis, et ppematerjal aitas neil konkreetset oskust arendada;
ja kolmas veerg sisaldab opilaste selgitusi, miks nad arvasid, et 6ppematerjal
nimetatud oskuse kujunemist toetas. Opilaste selgitustest on tabelis esitatud
enam esile toodud sisu.
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Tabel 1. Ulekantavate oskuste sagedusjaotused ja kirjeldus

Teadmiste
omandamine

Koostd6oskus

Méistmine/
kontseptuali-
seerimine

Seostamine
eelneva teadmisega

Digitaalsed
oskused

Rakendamine uutes
olukordades

Kriitiline hindamine

Andmete kogumine
ja organiseerimine

Esitlusoskused

Juhtimis- ja
planeerimis-
oskused

Ajajuhtimine

Valikute moistmine

Andmete
télgendamine

85

77

73

69

67

63

60

55

50

45

39
21

"

.Ehitusmaterjalide valimine on vaga ajamahukas,
eriti kui sa hoolid keskkonnast ja loodusest.”

.Saime pinginaabriga kahekesi teha ja see oli tore,
me oskame hasti koos Ulesandeid lahendada.”

.Sain aru, et hoonete véi muude asjade
kavandamine ja ehitamine on keeruline protsess
ning tuleb hinnata nii palju kui véimalik enne valiku
tegemist.”

.0leme juba varem ka ringmajandust 6ppinud.”

.Excelit laheb mul kindlasti ka Ulikoolis vaja, eriti
neid lihtsamaid kasklusi.”

.Teadsin juba enne osasid asju, aga hea oli ise |abi
proovida ja katsetada.”

.Kbige ilusam materjal polnud alati see kdige
parem, sama oli ka hinnaga.”

.Palju oli tekstist vaja infot leida, selleks pidin
mingi sUsteemi looma ja parast saingi juba enda
susteemi kasutada.”

.Peale Ulesandeid pidime klassis teistele enda
hoonet tutvustama.”

.Pidin pinginaabrile mitu korda naitama, mida
teha, aga see oli just hea, sest mulle meeldibki
teisi 6petada.”

.Joudsime napilt valmis, aga jéudsime.”

.Valida oli paljude materjalide vahel ja erinevatel
materjalidel olid omad plussid ja miinused, kdigega
pidi arvestama.”

.Osadest asjadest me kohe aru ei saanud, aga
guugeldasime ja kusisime, siis saime.”
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Opilased arvasid, et dppematerjal aitas neil kdige enam omandada uusi
teadmisi, arendada koostoooskusi ning maista voi konseptualiseerida ring-
majanduses kasitletavaid pohimotteid.

Opilaste arvamuste erinevused iilekantavate oskuste kohta on leitavad tabe-
list 2, kus on esitatud molema kooli opilaste viis enim valitud oskust. Tabel
nditab, kui palju 6pilasi igast koolist (Kool 1 ja Kool 2) leidis, et 6ppematerjal
aitas neil neid oskusi arendada, ning esitatud on ka koolidevaheline statistiline
erinevus.

Koolis 1 labiti dppematerjal kolmes klassis ja kahes erinevas dppeaines
(futisikas ja bioloogias) kahe opetajaga. Koolis 2 labiti dppematerjal geograafias
ja bioloogias tihe dpetajaga.

Tabel 2. Ulekantavate oskuste sagedusjaotuse erinevused koolides

Teadmiste omandamine 40 (0.9) 45 (0,9) p>0,05
Koost66oskus 31(0,7) 46 (1) p<0,05*
Méistmine/konseptualiseerimine 32(0,7) 41(0,9) p > 0,05
Seostamine eelneva teadmisega 29 (0.7) 40 (0.8) p >0,05
Digitaalsed oskused 32(0.7) 35(0,7) p > 0,05

Molema kooli opilased hindasid koige korgemalt teadmiste omandamist ja
erinevus koolide vahel ei olnud statistiliselt oluline. Koostdoskuse arenda-
misel esines koolide vahel aga markimisvaarne erinevus, kus Kooli 2 6pilased
mainisid sagedamini, et Oppematerjal aitas neil seda oskust arendada, mis
oli statistiliselt oluline (tabelis margitud tarniga). Moistmise ja kontseptuali-
seerimise oskuse puhul esines samuti sagedasemaid mainimisi Kooli 2 6pi-
laste hulgas, kuid see erinevus ei olnud statistiliselt oluline. Eelneva teadmisega
seostamise ja digitaalsete oskuste puhul olid erinevused koolide vahel vaikesed
ega olnud statistiliselt olulised. Erinevused voivad tuleneda koolide erinevatest
opetamismeetoditest, dpilaste taustast ja eelnevalt labitud 6ppetundidest.

Positiivsed ja negatiivsed arvamused dppematerjali
kasutamise kohta

Tabel 3 on koostatud, tuginedes pilaste avatud vastustele 6ppematerjali kasuta-
mise meeldivuse voi mittemeeldivuse kohta. Opilaste vastused kategoriseeriti
positiivsete ja negatiivsete arvamuste kategooriatesse, mis mélemad omakorda
sisaldasid vastustest moodustatud alamkategooriaid.
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Tabel 3. Opilaste arvamused 6ppematerjali kasutamise jarel

Positiivsed
arvamused

Negatiivsed
arvamused

Kaasa-
haaravus

Praktiline
relevantsus

Oskuste
arendamine

Teemakohane
Oppesisu

Tehnilised
takistused

Raskustase

Ajakulu

36

28

21

"

.Selline multika stiil oli tore ja kaasa-
haarav, manguline.”

.Sain teada, millised valikud maja
ehitusel on ja kuidas need valikud
omavahel erinevad.”

.Excelis toimetamine oli vaga hea, sain
mitu kasklust selgeks, mida hiljem
kasutada.”

.Meile dpetati eelmises tunnis ka
ringmajandust.”

+Alguses ei teadnud, kuhu ja millal
vajutada, mis mingi nupp teeb.”

.Ise nullist tegemine ja eriti paljude
materjalide vérdlus oli raske, ei jaa nii
palju asju korraga meelde.”

.Ma ei joudnud koiki GUlesandeid valmis
kahjuks.”

Enim opilaste selgitusi kategoriseeriti kaaasahaaravuse ja praktilise relevantsuse
alamkategooriatesse ning nende tagasiside oli valdavalt positiivne.
Koige enam vastasid opilased, et neile ei meeldinud tehnilised takistused

(nt keeruline kasutajaliides) ning raskustase ja ajakulu. Negatiivseid arvamusi
esitati palju vihem kui positiivseid.

Ettepanekud 6ppematerjali edasi arendamiseks

Oppematerjali kasutamise jirel tegid opilased ettepanekuid, kuidas dppe-
materjali tiiendada ja edasi arendada. Opilaste vastused kategoriseeriti

(vt tabelit 4).
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Tabel 4. Opilaste ettepanekud 6ppematerjali tiiendamiseks

Interaktiivsuse 1 .Tahtsin rohkem midagi valida ja muuta, et
suurendamine saaks katsetada rohkem, see oleks tore.”
Visuaalide ja 5 +Asjad voiksid liikuda ja teha haalt, kui naiteks
animatsioonide midagi valid.”

parandamine

Tehniliste probleemide 12 .Kui liiga kiirelt valikuid tegime, siis jooksis
lahendamine programm kokku ja pidime uuesti alustama.”
Raskustaseme 21 .Oppematerjali raskustaseme kohandamine,
kohandamine erinevate eelteadmiste ja oskustega opilasi

silmas pidades.”

Reaalse elu seoste 17 .Mingi lugu voiks olla, et saad seda jargides

lisamine valikuid teha ja siis asjad muutuvad.”

Tagasisidestisteemi 16 «Tahtsime kohe teada, kuidas meil laks, aga

parandamine pidime ise ikkagi arvutama, see voiks lihtsamalt
olla tehtud.”

Grupit6o ja koostoo 22 .VOiks rohkem olla koostd6d, naiteks igaliks

voimaluste lisamine rihmast saaks Uhe t66 voi Ulesande ja siis koos

ehitaksime maja.”

Muudatusettepanekuid esitas 72 dpilast, kellest 62 pakkusid vilja ithe muuda-
tuse ja 10 &pilast kaks voi enam. Opilased arvasid, et 6ppematerjal vdiks olla
interaktiivsem ja visuaalselt atraktiivsem, samuti sooviti paremat kohest tagasi-
sidet ja rohkem omavahelise koost66 voimalusi.

Arutelu ja jareldused

Uuringu tulemused niitavad, et enamuse Opilaste arvates toetas koostatud
oppematerjal nende iilekantavate oskuste arengut. Kéige sagedamini mainiti
teadmiste omandamist, koostoooskust ning moéistmise ja kontseptualiseerimise
oskust. Samuti tosteti esile oskuste seostamist eelneva teadmisega ja digitaalsete
oskuste arendamist. Vihem mainiti andmete tdlgendamise oskust, kuid see ei
kahanda iildist positiivset arvamust dppematerjalist. Opilased leidsid, et 6ppe-
materjal aitas neil koige enam omandada uusi teadmisi, arendada koosté6oskusi
ning moista voi konseptualiseerida ringmajanduses kisitletavaid pohimotteid.

Tulemused on kooskdlas varasemate uuringutega, mis rohutavad, et prakti-
line ja interdistsiplinaarne 6pe soodustab iilekantavate oskuste arengut. Naiteks
toovad Voogt ja Roblin (2012) esile, et iilekantavad oskused, nditeks koostd6- ja
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probleemide lahendamise oskused, on olulised, et valmistada opilasi ette
tulevikuvaljakutseteks. Uuringus osalejad mainisid sageli ka digitaalsete oskuste
arengut, mis on kooskdlas Jonasseni ja Strobeli (2006) ning Partovi ja Razavi
(2019) leidudega, et tehnoloogia integreerimine dppesse toetab digioskuste
omandamist ja kasutamist.

Eriti oluline on, et teadlikkuse suurendamine ja praktilised harjutused
aitavad opilastel rakendada teooriat pariselus, nagu Oliveira ja Bonito (2023)
on rohutanud. Meie tulemused nditavad, et praktilise ja mangulise ldhene-
misega Oppematerjal aitas opilastel arendada mitmesuguseid oskusi, seal-
hulgas koostdooskusi ja kriitilise motlemise oskust, mis on olulised inter-
distsiplinaarsete probleemide lahendamisel (Dugdale et al., 2022; Rillero, 2018).

Kokkuvottes nditavad uuringu tulemused 6pilaste arvamust, et koostatud
oppematerjal toetas nende iilekantavate oskuste kujunemist. Opilaste hinnangul
aitas 6ppematerjal neil omandada uusi teadmisi, arendada koosté6oskusi ning
moista ja kontseptualiseerida ringmajanduses kisitletavaid pohimétteid. See
kinnitab varasemate uuringute tulemusi, mis rohutavad praktilise ja inter-
distsiplinaarse oppe olulisust iilekantavate oskuste arendamisel (Jonassen &
Strobel, 2006; Partovi & Razavi, 2019; Voogt & Roblin, 2012).

Opilaste tagasiside pohjal voib jireldada, et dppematerjali voiks tiiendada,
toetamaks veelgi paremini nende praktiliste oskuste arengut ning vastamaks
taielikult opilaste Oppimisvajadustele ja valmisolekule tulevikuviljakutsetega
toimetulemiseks.

Opilaste soovitused 6ppematerjali edasiarendamiseks

Uuringu tulemused nditavad, et dpilased andsid oma 6pikogemusele tuginedes
mitmeid soovitusi 6ppematerjali edasiarendamiseks. Peamised soovitused olid
suurendada interaktiivsust, parandada visuaale ja animatsioone, likvideerida
tehnilised probleemid, kohandada raskustaset, lisada seoseid reaalse eluga,
parandada tagasisidesiisteemi ning suurendada grupit66 ja koosto6 voimalusi.

Opilaste soovitus suurendada interaktiivsust kajastub varasemates uurin-
gutes, mis rohutavad interaktiivse dppimise olulisust opilaste kaasahaaramiseks
ja motiveerimiseks (De Jans et al., 2017). Ménguline ja interaktiivne ldhenemine
oppematerjalidele aitab opilastel paremini omandada teadmisi ja arendada
oskusi, pakkudes samal ajal I6busat ja kaasahaaravat ppimisprotsessi (Clark
et al., 2023).

Soovitus parandada visuaale ja animatsioone on samuti kooskélas kirjan-
duses esitatud seisukohtadega, mis rohutavad visuaalsete abivahendite tdhtsust
Oppimise toetajana (Ghobadi & Sepasgozar, 2023). Visuaalsed elemendid aita-
vad opilastel keerulisi kontseptsioone paremini mdista ja meelde jétta, pakkudes
selgeid ja arusaadavaid kujutisi.
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Tehniliste probleemide lahendamine on oluline aspekt, mida on réhutanud
ka varasemad uuringud. Tehnilised torked voivad vihendada opilaste oppe-
motivatsiooni ja takistada efektiivset ppeprotsessi (Oliveira & Bonito, 2023).
Seetdttu on oluline tagada, et ppematerjal oleks tehniliselt usaldusvairne ja
kasutajasobralik.

Raskustaseme kohandamine 6pilaste oskuste ja teadmiste tasemega on olu-
line, et tagada Gppematerjali sobivus erinevatele oppijatele (Keramitsoglou
et al., 2023). Opilased, kes tunnevad, et dppematerjal on liiga keeruline vdi liiga
lihtne, voivad kaotada huvi ja motivatsiooni, mistottu on vajalik kohandada
materjal vastavalt opilaste voimetele.

Reaalse elu seoste lisamine dppematerjalidesse aitab opilastel moista opi-
tava praktilist vddrtust ja rakendatavust igapdevaelus (Yuana et al., 2024). See
soodustab ka kriitilise métlemise ja probleemide lahendamise oskuste arengut,
pakkudes opilastele voimalusi ndha, kuidas 6pitavad kontseptsioonid seostuvad
nende igapdevaeluga (Jonassen & Strobel, 2006).

Tagasisidesiisteemi parandamine on vajalik, kuna kohene ja konstruktiivne
tagasiside aitab Opilastel moéista oma edusamme ja parandada oma oskusi
(Schunk & Zimmerman, 2012). Tohus tagasisidesiisteem motiveerib opilasi ja
suunab nende dppimisprotsessi.

Grupitoo ja koostoo voimaluste suurendamine peegeldab vajadust sot-
siaalsete oskuste arendamise jarele, mis on oluline osa iilekantavatest oskus-
test (Zins & Elias, 2007). Koostd6l pohinevad opitegevused aitavad opilastel
oppida koosto6d tegema, suhtlema ja jagama ideid, mis on olulised tuleviku
karjadrivalikutes.

Opilaste soovitused 6ppematerjali edasiarendamiseks hélmavad mitmeid
olulisi aspekte, mis on kooskélas varasemate uuringute ja kirjanduses esitatud
seisukohtadega. Interaktiivsuse ja visuaalide parandamine, tehniliste prob-
leemide lahendamine, raskustaseme kohandamine, reaalse elu seoste lisamine,
tohusa tagasisidesiisteemi loomine ning koostd6voimaluste suurendamine —
need koik on olulised tegurid, mis voivad 6ppematerjali efektiivsust ja dpilaste
oppimiskogemust oluliselt parandada.

Opilaste tagasiside pohjal v6ib jireldada, et nende soovituste rakendamine
aitab muuta dppematerjali veelgi kaasahaaravamaks ja tohusamaks, toetades
paremini Opilaste praktiliste oskuste arengut ja motiveerides neid dppima.
Nende soovituste tditmine voiks oluliselt parandada 6ppematerjali kvaliteeti, et
see vastaks téielikult opilaste 6ppimisvajadustele, ning valmistada neid paremini
ette tulevikuvaljakutseteks.
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Opilaste arvamused 6ppematerjalist

Uuringu tulemused niitavad, et opilaste arvamused koostatud dppematerjali
kasutamise kohta olid iildiselt positiivsed. Opilased t6id esile Gppematerjali
kaasahaaravuse, praktilise relevantsuse ning oskuste arendamise voimalused.
Samas mainiti ka moéningaid negatiivseid aspekte, nagu tehnilised takistused,
oppematerjali raskustase ja ajakulu.

Positiivsed arvamused dppematerjali kaasahaaravuse kohta on kooskoélas
varasemate uuringutega, mis rohutavad interaktiivsete ja manguliste oppe-
vahendite tdhtsust opilaste motiveerimisel ja kaasamisel (De Jans et al., 2017).
Minguline ja praktiline lahenemine muudab 6ppimise l16busamaks ja moti-
veerivamaks, aidates Opilastel omandada teadmisi ja arendada oskusi inter-
aktiivsete ja kaasahaaravate tegevuste kaudu (Clark et al., 2023).

Opilaste positiivsed arvamused praktilise relevantsuse kohta viitavad
sellele, et 6ppematerjal suutis teoreetilisi teadmisi reaalse elu rakendustega
hésti seostada. See on kooskalas Oliveira ja Bonito (2023) leidudega, et prakti-
lised ja reaalse eluga seotud harjutused aitavad opilastel paremini maista ja
rakendada opitut igapédevaelus. Selline ldhenemine suurendab ka opilaste tead-
likkust ja huvi keskkonnakiisimuste vastu, pakkudes neile konkreetseid naiteid
ja rakendusvoimalusi (Yuana et al., 2024).

Negatiivsed arvamused tehniliste takistuste kohta rohutavad vajadust
usaldusviaarse ja kasutajasobraliku dppematerjali jarele. Tehnilised torked
voivad opilaste dppimiskogemust oluliselt halvendada ja vihendada nende
motivatsiooni (Oliveira & Bonito, 2023). Seet6ttu on oluline tagada, et dppe-
materjal oleks tehniliselt probleemivaba ja holpsasti kasutatav.

Opilaste kommentaarid 6ppematerjali raskustaseme kohta viitavad vaja-
dusele kohandada materjali erinevate opilaste oskuste ja teadmiste tasemele
vastavaks (Keramitsoglou et al., 2023). Oppematerjali sobiv raskustase aitab
valtida opilaste frustreerumist ja tagada, et koik opilased saavad 6ppimisel
positiivse kogemuse.

Ajakulu mainimine negatiivse aspektina viitab vajadusele optimeerida 6ppe-
materjali mahtu ja struktuuri, et see sobituks paremini ainetundide ajakava
ja opilaste oppimisvoimekusega. Efektiivne ajakasutus on oluline, et siilitada
opilaste tdhelepanu ja motivatsioon kogu oppeprotsessi valtel (Schunk &
Zimmerman, 2012).

Kokkuvottes nditavad uuringu tulemused, et dpilaste arvamused pérast
oppematerjali kasutamist olid valdavalt positiivsed, tuues esile materjali kaasa-
haaravuse, praktilise relevantsuse ja oskuste arendamise voimalused. Samas
ilmnesid ka méned negatiivsed aspektid, nagu tehnilised takistused, raskustase
ja ajakulu, mis viitavad vajadusele Oppematerjali edasi arendada ja tdiustada.
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Opilaste arvamuste pohjal voib jireldada, et 6ppematerjal suudab dpilaste
arvates toetada Oppimist ja tildoskuste arengut, kuid selle tdiendamine tehniliste
lahenduste, raskustaseme kohandamise ja ajakasutuse seisukohalt voib veelgi
parandada oppimiskogemust ja materjali efektiivsust. Nende aspektide
arendamine aitab luua parema ja kaasahaaravama opikeskkonna, mis toetab
opilaste motiveeritust ja valmisolekut 6ppida ning rakendada 6pitut tuleviku-
viljakutsetega toimetulemisel.

Jareldused ja piirangud

Oppematerjal, mis tugines neljale pshimattele — kaasavus, méngulisus, sisu
relevantsus ja oskuste iilekantavas - , aitas dpilastel nende arvates arendada iile-
kantavaid oskusi. Koostatud 6ppematerjali kasutamise jarel toid opilased esile
koiki kaasaegsele 6ppematerjalile olulisi kriteeriume: interaktiivsust, visuaalset
atraktiivsust, praktilist relevantsust ja reaalse eluga seostamist.

Samas on edasiseks taiustamiseks oluline arvestada opilaste tagasisidet
ja soovitusi. Oppematerjali arendamisel peaks suurendama interaktiivsust
ja visuaalset atraktiivsust, likvideerima tehnilised probleemid, kohandama
raskustaset, lisama seoseid reaalse eluga ning parandama tagasisidesiisteemi
ja koostoovoimalusi.

Oppematerjali katsetamisel osalenud &pilaste valimi suurus oli piiratud
nii opilaste arvu kui ka koolide arvu poolest ning tulemused kehtivad ainult
uuringus osalenud &pilaste kohta. Uuringus koguti 6pilaste enesekohaseid
hinnanguid, seetdttu ei saa hinnata opilaste tegelikke oskusi ning nende tege-
like tilekantavate oskuste arengu uurimiseks tuleks korraldada jatku-uuring.

Tanusonad

Téname koiki opetajaid ja opilasi, kes andsid oma panuse uuringusse, ning
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rahastati Euroopa Majanduspiirkonna Finantsmehhanismi 2014-2021 prog-
rammi ,,Kliimamuutuste leevendamine ja nendega kohanemine® avatud taotlus-
voorust ,,Kliimateadlikkuse suurendamine®.
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Summary

This study aimed to create interactive educational material to enhance climate
awareness among 11th-grade students and to determine which transferable
skills students believe the material helps to develop. Additionally, the study
sought to gather students’ recommendations for improving the material based
on their learning experiences. The research involved 98 high school students
from two schools and was conducted in three phases: creating and imple-
menting the material and collecting students’ opinions on its use. The collected
data were analysed using descriptive statistics and thematic analysis. The results
revealed that students believed the material helped develop transferable skills
such as knowledge acquisition, collaboration, conceptual understanding,
linking new knowledge to previous knowledge, and digital skills. Students
suggested improvements focusing on increasing interactivity, enhancing visual
appeal, addressing technical issues, adjusting difficulty levels, adding real-life
connections, improving the feedback system, and increasing opportunities for
collaboration.

Introduction

The extensive and multifaceted nature of climate change (IPCC, 2023) requires
rapid and innovative responses to find sustainable solutions. Ensuring the habit-
ability of our planet for future generations, reducing the ecological footprint,
and maintaining economic and social stability are crucial (Uralovich et al.,
2023). Professionals with knowledge of sustainable economy principles, such
as the circular economy, and transferable skills are needed to address environ-
mental challenges. However, studies show a declining interest among students
in science-related careers, highlighting the need for strategies to encourage
them to pursue these fields (Dorph et al., 2018; Kumar et al., 2023).
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Literature overview

Integrating circular economy concepts into science education helps students
understand the importance of resource conservation and waste reduction,
which is criticalin shaping climate awareness (Yuana et al., 2024). Under-
standing and applying circular economy principles are essential for reducing
waste and environmental impacts and supporting sustainable development
(Ghobadi & Sepasgozar, 2023). Although young people are generally aware
of the circular economy, they often struggle to apply this knowledge practi-
cally (Smith, 2023), indicating the need for educational materials that support
understanding of the circular economy in science classes (Agbo et al., 2021).

Self-efficacy is a key educational strategy linking the practical application of
circular economy principles with students’ confidence in using these principles
daily (Bandura, 1986). Self-efticacy, or belief in one’s abilities to achieve desired
outcomes, plays a crucial role in students’ readiness to tackle climate change
and circular economy challenges. Students confident in their abilities are more
willing to try new approaches and engage actively in environmental protection
topics (Flavell et al., 2023).

Study objectives

This study aimed to create interactive educational material to increase climate
awareness and develop transferable skills among 11th-grade students and to
gather their feedback for further improvement.

1. What transferable skills do students believe the developed educational
material enhances?

2. What recommendations do students have for improving the educational
material based on their learning experiences?

Methodology
Sample

The sample consisted of 98 11th-grade students from two schools. Schools were
selected based on their willingness to collaborate on innovative educational
material trials. Participation in the study was voluntary, with informed consent
obtained from the students and their parents.
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Research stages
The study was conducted in three stages:

1. Development and Implementation: The educational material “Designing a
Residence Based on Circular Economy Principles” was created with science
teachers and included interdisciplinary, research-based tasks for students.

2. Material Usage: The material was used in two academic hours during geog-
raphy, biology, or physics classes for 11th graders, involving individual and
collaborative tasks. Three teachers participated.

3. Feedback Collection: Students’ opinions were gathered via a questionnaire
completed 3-4 days after using the material. Data were analysed using
descriptive statistics and thematic analysis.

Data collection and analysis

Students” opinions on the use of the educational material were collected through
a four-part questionnaire. Students were asked to evaluate which transferable
skills the material helped develop. The skills listed in the questionnaire were
selected based on Holbrook et al. (2020), emphasising a transdisciplinary
approach in STEM education, integrating knowledge and skills from different
subjects to support students’ broader understanding and capability to apply
these skills in various contexts.

Data analysis included descriptive statistics and content analysis. Categories
were formed based on the content analysis and validated by three experts.

Results

Students reported that the educational material helped develop knowledge
acquisition, collaboration, understanding/conceptualisation, linking new
knowledge to prior knowledge, and digital skills, with less mention of data
interpretation.

The material significantly aided in knowledge acquisition, collaboration, and
understanding of circular economy principles. Practical tasks were appreciated
but sometimes time-consuming. Collaborative work was enjoyed.

School 2 students mentioned collaboration and understanding/conceptuali-
sation skills more frequently, possibly due to different teaching methods and
backgrounds.

Positive feedback highlighted engagement and relevance. Negative com-
ments included technical difficulties, difficulty level, and time required. Sug-
gestions included increasing interactivity, enhancing visuals, resolving technical
issues, adjusting difficulty, adding real-life connections, and improving feed-
back and collaboration opportunities.
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Discussion and conclusions

Most students believed the educational material supported developing trans-
ferable skills, particularly knowledge acquisition, collaboration, and under-
standing/conceptualisation. They also emphasised linking new knowledge to
prior knowledge and digital skills. Data interpretation was less mentioned but
did not diminish the positive impact.

These findings align with previous studies highlighting the importance of
practical and interdisciplinary learning. Voogt and Roblin (2012) stress col-
laboration and problem-solving for future challenges. The frequent mention of
digital skills is consistent with Jonassen and Strobel (2006), as well as Partovi
and Razavi (2019), who found that technology integration enhances digital
skills.

Increasing awareness and practical exercises help students apply theory in
real-life situations (Oliveira & Bonito, 2023). The material’s practical and playful
approach aided in developing skills like collaboration and critical thinking that
are essential for solving interdisciplinary problems (Dugdale et al., 2022; Rillero,
2018).

Students believe the material supported their transferable skills develop-
ment, helping them acquire new knowledge, collaborate, and understand cir-
cular economy principles, supporting previous research (Jonassen & Strobel,
2006; Partovi & Razavi, 2019; Voogt & Roblin, 2012).

Based on student feedback, the material should increase interactivity,
enhance visuals, resolve technical issues, adjust difficulty, add real-life con-
nections, improve feedback, and increase collaboration. Implementing these
suggestions will make the material more engaging and effective, better sup-
porting students’ practical skills development.

Limitations

The sample size of students and the number of participating schools were
limited, and the results apply only to the students involved in the study. As the
study relied on students’ self-assessments, it is not possible to evaluate their
actual skills. Future research should include follow-up studies to assess the
actual development of students’ transferable skills.
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