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Annotatsioon

Selles uurimuses vorreldakse Eesti ja Soome loodusainete dpetajate enese-
tohusust seoses paradigma muutusega loodusteaduslikus hariduses, kesken-
dudes sotsiaalteaduslike probleemide integreerimisele. Uurimuse eesmérk on
vilja selgitada, kuivord padevatena tunnevad ennast loodusainete opetajad
sotsiaalteaduslike probleemide 6petamisel ning millised kitsaskohad ilmnevad
nende enesetdhususes 16imida keerukaid, interdistsiplinaarseid ja iihiskond-
likult olulisi teemasid loodusteaduste 6petamisse. Analiiiisiti nii kogenud opeta-
jate kui ka dpetajakoolituses dppivate iilidpilaste hinnanguid neljas valdkonnas:
tilekantavad oskused, tervis ja meditsiin, kestlik areng ning digipadevused.
Tulemused niitasid, et Eesti 6petajad hindasid end oluliselt padevamaks tervise-
ja meditsiiniteemades ning digitehnoloogia kasutamisel vorreldes Soome dpeta-
jatega. Molema riigi opetajad andsid koige madalamaid hinnanguid aga tervise-
ja meditsiiniteadmistele ning kestliku arenguga seotud interdistsiplinaarsetele
teadmistele vorreldes teise kahe valdkonnaga. Samuti ilmnesid erinevused
kogenud opetajate ja dpetajakoolituses dppivate iiliopilaste vordluses — kogenud
loodusainete dpetajad hindasid oma péadevusi korgemalt iilekantavate oskuste,
tervise- ja meditsiini ning kestliku arengu valdkondades. Tulemused réhutavad
vajadust tdiendada dpetajakoolituse dppekavasid selliselt, et toetada loodus-
ainete interdistsiplinaarset ldhenemist, 16imides 6petamisel uusi ja kaasaegseid
digitehnoloogiaid ning tostes loodusteaduslikku kompetentsust.
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Sissejuhatus

Loodusteaduste petamine on labimas olulist paradigma muutust: traditsiooni-
liselt sisukeskne ldhenemine on asendumas integreeritud kasitlusega, kus rohk
on sotsiaalteaduslike probleemide (ingl socio-scientific issues, SSI) 16imimisel
(Zeidler et al., 2019). Selline muutus sunnib 6petajaid omandama uusi pade-
vusi ja kohandama dpetamispraktikaid, et kasitleda elulisi loodusteaduslikke
probleeme, poimides neid sotsiaalsete olukordadega (Owens & Sadler, 2024).
Paradigma muutuse ajendiks on iihiskondlikud ootused, mis réhutavad vaja-
dust valmistada 6ppijaid ette digitaalsete ja keerukate globaalsete viljakutsetega
toime tulemiseks. Teaduspohiste otsuste tegemine digip6orde ja rohepoorde
ajastul (Muench et al., 2022) eeldab, et dpilased moistaksid teaduse ja {ihis-
konna vastastikust moju ning suudaksid rakendada loodusteaduslikke teadmisi
ja oskusi uutes olukordades (Hadjichambis et al., 2020). Sellises kontekstis on
Opetajatel tahtsaim roll, mistottu on oluline uurida, kuivord piddevana loodus-
ainete Opetajad sotsiaalteaduslike teemade opetamisel end tunnevad ning
milliste valdkondade millised padevused vajavad tdiendavat arendamist.

Kuigi rahvusvahelistes uuringutes on rohkesti kasitletud opetajate iildist
enesetohusust ja selle seoseid kaasaegsete 6petamispraktikatega (Klassen & Tze,
2014; Tschannen-Moran & Hoy, 2001), on vihe tihelepanu pooratud sellele,
kuidas loodusteaduste dpetajad tajuvad oma kompetentsust 6petada tihiskond-
likult olulisi ja interdistsiplinaarseid loodusteaduslikke teemasid. Senised uuri-
mused on ndidanud, et nditeks kliimamuutuste ja kestlikkusega seotud teemade
opetamisel tunnevad opetajad sageli ebakindlust (Herranen & Aksela, 2024).
Samuti on modned varasemad uuringud ndidanud, et molekulaarbioloogiaga
(nt vaktsineerimise ja geenitehnoloogiaga) seotud teemade petamisel on ope-
tajad sageli tajunud madalat enesetohusust, eriti juhul, kui teemad hélmavad
eetilisi voi moraalseid dilemmasid, mida on keeruline kasitleda (Boedeker et al.,
2023; Haberbosch et al., 2025).

Hiljutised uuringud rohutavad digitaliseerimise kasvavat rolli sotsiaal-
teaduslikele probleemidele pohinevate loodusteaduste opetamises. Karigan
ja Zeidler (2023) vaidavad, et digivahendid toetavad sotsiaalteaduslike prob-
leemide pohist 6pet tdenduspohise motlemise ja eetilise arutlusvoime arenda-
mise kaudu, samas kui Dayan ja Tsybulsky (2024) nditavad, kuidas digitaalse
sisu haldamine aitab kujundada teadlikumaid otsuseid ning loob tugevamaid
seoseid teaduslike teadmiste ja ithiskondlike kiisimuste vahel. Nendele tule-
mustele lisaks toovad Lin jt (2024) esile tehnoloogia potentsiaali suurendada
opilaste kaasatust ja tugevdada distsipliinidevahelisi seoseid. Kuigi digi-
tehnoloogiad pakuvad uusi voimalusi, kuidas toetada kriitilise métlemise ja
interdistsiplinaarsuse seoseid, on neid tohusalt rakendada endiselt keeruline —
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Opetajatel puuduvad sageli vajalikud digipddevused ja didaktilised oskused, et
siduda tehnoloogia kasutamine sotsiaalteaduslike probleemide lahendamisega
loodusteaduste dpetamisel.

Seega on vajadus tdiendavate uuringute jarele, mis avaksid loodusainete
Opetajate valmisolekut kasitleda ja 16imida globaalseid ithiskondlikke vilja-
kutseid - nagu digitehnoloogia, kestlik areng, tilekantavad oskused ning tervis
ja meditsiin — oma Opetamisse.

Eelnevast lahtuvalt sonastati kaks uurimiskiisimust.

1. Kas ja kuivord erinevad Eesti ja Soome loodusainete dpetajate hinnangud
oma kompetentsusele iilekantavate oskuste, tervise ja meditsiini, kestliku
arengu ning digitehnoloogia kasutamise valdkonnas?

2. Kas ja millisel médral erinevad tootavate Opetajate ja Opetajaks oppivate
tliopilaste hinnangud oma enesetohususele iilekantavate oskuste, tervise ja
meditsiini, kestliku arengu ning digitehnoloogia valdkonnas?

Teoreetiline Glevaade

Euroopa Liidu nn twin transition (Muench et al., 2022) - rohepoorde ja digi-
poorde samaaegne elluviimine - seab haridusele ning eeskitt loodusainete
opetajatele viga olulise rolli. Opetajad on need, kes kujundavad &pilaste aru-
saamu ja oskusi nii kestliku eluviisi kui ka digitaalse tihiskonna jaoks. Selleks,
et Euroopa saavutaks oma eesmirgi muutuda targaks, kestlikuks ja kaasavaks
majandusruumiks, on vaja uut polvkonda teadlasi ja praktikuid, kes suudavad
lahendada suurimaid globaalseid viljakutseid energia, vee, kliimamuutuste,
toidu, tervise ja transpordi valdkonnas (Key Competences for Lifelong
Learning, 2019). Haridussiisteem, eriti loodusteaduslik haridus, saab siin anda
olulise panuse, pakkudes opilastele teadmisi ja oskusi, mis voéimaldavad aren-
dada kriitilist motlemist, sotsiaalteaduslike probleemide lahendamist ja kestlike
otsuste tegemist (Zeidler et al., 2019).

Keskkonna ja jatkusuutliku arenguga seotud teemade dpetamine eeldab 6pe-
tajate valmisolekut ja enesetdhusust neid teemasid kasitleda. Opetajate enese-
tohusus on médrava tiahtsusega, kuna see kujundab nende valmidust katsetada
uusi dpetamismeetodeid ning 16imida keerulisi ja sageli vastuolulisi teemasid -
vaktsineerimine, geenitehnoloogia v6i kliimapoliitika — loodusainete 6peta-
misse (Tschannen-Moran & Hoy, 2001). Senised uuringud on ndidanud, et just
selliste interdistsiplinaarsete ja sotsiaalse kandepinnaga teemade opetamisel
tunnevad Opetajad sageli ebakindlust (Herranen & Aksela, 2024).
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Enesetbhusus

Enesetohusus (ingl self-efficacy) (Bandura, 1977) on sotsiaalse kognitiivse
teooria keskne moiste, mis viitab indiviidi usule oma véimesse saavutada
soovitud tulemusi konkreetsetes olukordades. Opetajate kontekstis tihendab
enesetohusus nende usku oma suutlikkusse kavandada, korraldada ja viia 1dbi
oppetdod, mis mojutab opilaste oppimist ja kaditumist (Tschannen-Moran &
Hoy, 2001). Uuringutest ilmneb, et kdrge enesetohususega dpetajad niitavad
suuremat pithendumust, paindlikkust ja vastupidavust tdistele viljakutsetele
ning on iildiselt tohusamad 6ppijate motiveerijad ja Oppimist toetavate stra-
teegiate rakendajad (Klassen & Tze, 2014).

Empiirilised uuringud on nédidanud, et dpetajate enesetdhusus mojutab
nii dpetamise kvaliteeti kui ka dpilaste opitulemusi (Zee & Koomen, 2016).
Niiteks on leitud, et 6petajate korgem enesetohusus mojutab lisaks suuremale
toorahulolule ka opilaste akadeemilisi tulemusi (Caprara et al., 2006). Viimase,
2024. a labiviidud rahvusvahelise TALISe uuringu tulemused niitasid, et Eesti
opetajad tulevad enda hinnangul hésti toime klassi juhtimise ja opilaste kaasa-
misega oppeprotsessi, kuid dppe labiviimisel (nt hindamisstrateegiate mitme-
kesisuse poolest) on Opetajate enesetohusus madalam OECD keskmisest (Leijen
et al., 2025).

On ka leitud, et 6petajate enesetohusus on tihedalt seotud nii labipolemise
kui ka toorahuloluga - korgem enesetohususe tase oli seotud madalama
emotsionaalse kurnatuse ja korgema toorahuloluga, samas kui madal enese-
tohusus suurendas ldbipolemise riski (Skaalvik & Skaalvik, 2010). Samuti leiti
samas uuringus, et koolikeskkond, mis toetab dpetajate autonoomiat ja koos-
t60d, aitab sdilitada nende motivatsiooni ja heaolu.

Viimaste aastate uuringud on toonud esile, et enesetéhusus ei ole koigis
opetamise valdkondades tihesugune, vaid voib varieeruda 6ppeaine, konteksti
ja dpetamistaseme kaupa. Naiteks von Knebel jt (2023) on ndidanud, et loodus-
teaduse Opetamisel soltub dpetajate enesetohusus nende aineteadmistest ja
opetamiskogemusest. Samuti on uuringud ndidanud, et digitaalne enesetohusus
on tihedalt seotud nii tegeliku digitehnoloogia kasutuse kui ka tehnoloogia
suhtes tuntava drevuse ehk tehnofoobiaga (Ulfert-Blank & Schmidt, 2022).
Seega saab kirjandusele tuginedes esile tuua, et enesetohusus on konteksti-
spetsiifiline — see voib varieeruda eri dppeainetes ja Opetamistasemetel ning
seda mojutavad mitmed faktorid. Néiteks eeldab Opetajate enesetohususe
uurimine loodusainete dpetamisel alati konkreetse teemaga arvestamist, kuna
opetajad voivad tunda end iithes valdkonnas padevamana kui teises, ning see
voib mojutada nii nende valikuid 6ppetd6 planeerimisel kui ka valmisolekut
kasitleda keerukamaid voi vihem tuttavaid teemasid.
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Ulekantavad oskused

Ulekantavad oskused (ingl transversal skills), mida sageli nimetatakse ka 21. sa-
jandi oskusteks (ingl 21st century skills) voi votmekompetentsideks (ingl trans-
versal competencies), viitavad teadmiste, oskuste ja hoiakute kogumile, mis
toetavad Oppijate voimet tulla toime kiiresti muutuvas ithiskonnas ja to6turul
(Key Competences for Lifelong Learning, 2019). Nende hulka kuuluvad naiteks
kriitiline ja loov métlemine, probleemilahendusoskus, koost66, enesejuhtimine
ning digipadevus, mida peetakse véltimatuks ka loodusteaduslike probleemide
kasitlemisel. Bandura (1977) rohutab, et selliste padevuste kujunemisel man-
gib olulist rolli 6ppijate ja Opetajate enesetohusus, sest see madrab, kuivord
nad tunnevad end pddevana uusi oskusi rakendama ja keerukaid iilesandeid
lahendama.

Eesti riiklikus oppekavas eristatakse iildpadevusi, valdkonnapadevusi ja
kooliastmetes taotletavaid padevusi (Glimnaasiumi riiklik 6ppekava, 2011;
Péhikooli riiklik dppekava, 2011). Uldpidevused (kultuuri- ja vadrtuspadevus,
sotsiaalne ja kodanikupadevus, enesemairatluspadevus, 6pipadevus, suhtlus-
padevus, matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane padevus, ette-
votlikkuspadevus ja digipadevus) on 16imitud riiklikku 6ppekavasse kui koiki
oppeaineid labivad arengueesmargid, mida saavutatakse koigi oppeainete
kaudu ning tunni- ja koolivilises tegevuses. Soomes kisitletakse iilekantavaid
oskusi kui labivaid padevusi, mis on sarnaselt Eestiga osa riiklikust 6ppekavast
alushariduses, pohikoolis ja glimnaasiumis. Nende hulka kuuluvad néiteks
métlemisoskused, kultuuri- ja suhtluspadevus, IKT-oskused, enesehool ja iga-
péevaeluga toimetulek, mitmikkirjaoskus ning to6eluks ja kestlikuks tulevikuks
vajalikud oskused (Finnish National Board of Education, 2016, 2019, 2022).
Molemad riigid rohutavad vajadust 16imida neid oskusi koikidesse 6ppeaine-
tesse, sh loodusteadustesse, et toetada dpilaste voimet seostada aineteadmisi
igapdevaelu ja tithiskondlike valjakutsetega.

Uuringud on nididanud, et iilekantavate oskuste arendamine on loodus-
teaduste dpetamise iiks keskseid eesmirke, kuid neid praktikas rakendada on
sageli keeruline. Naiteks rohutab Bybee (2013), et STEM-haridus (ingl science,
technology, engineering, mathematics) peaks toetama kriitilise motlemise ja
probleemilahendusoskuste kujunemist, sidudes opitut igapédevaelu ja tihis-
konna probleemidega. Soobard ja Rannikmade (2011) leidsid, et Eesti opilaste
jaoks on loodusteaduste oppimine sageli seotud faktiteadmiste omandamisega,
samas kui iilekantavad oskused, nagu kriitiline métlemine ja sotsiaalteaduslike
probleemide lahendamine loodusainete kontekstis, jaavad tagaplaanile. Rahvus-
vahelised uuringud nagu PISA (OECD, 2019a) on samuti toonitanud, et loodus-
teaduslik kirjaoskus ei holma ainult sisuteadmisi, vaid ka voimet kasutada
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teadmisi ithiskondlikult olulistes olukordades, mis eeldab loovat ja kriitilist
motlemist, koostddoskust ning digipadevust.

Kuigi tilekantavate oskuste 16imimine d6ppekavadesse on rahvusvaheliselt
hoogustunud, pole nende rakendamine sirgjooneline. Loodusainete opetajate
puhul tdhendab see vajadust tosta nende enesetohusust, et nad tunneksid end
padevana 16imima sotsiaalteaduslikke probleeme ja vahendama interdistsipli-
naarseid teadmisi, samuti vajavad dpetajad senisest enam tuge, et neid padevusi
loodusteaduste dppes stisteemselt arendada.

Digitehnoloogia kasutamine ja sellega seotud valjakutsed
loodusteaduste 6petajate seas

Digitehnoloogia rakendamine loodusteaduste 6petamisel on muutunud
jarjest olulisemaks nii Eestis, Soomes kui ka rahvusvaheliselt. Uuringud on
ndidanud, et digitehnoloogia ja digivahendite rakendamine loodusteaduste
oppimisel toetab opilaste aktiivset teadmiste konstrueerimist, uurimuslikku
motlemisviisi ning nahtuste moétestamist, voimaldades 6ppida interaktiivse-
malt ja kontekstipohisemalt (Pedaste et al., 2015; Smetana & Bell, 2012). Siiski
soltub tehnoloogia moju dppimisele otseselt Gpetajate valmisolekust ja pade-
vusest seda sihipdraselt kasutada. Kérge tehniline kompetents ei pruugi viia
pedagoogiliselt tohusate praktikate tekkeni, kui puudub oskus siduda tehno-
loogiat 6pieesmarkide ja loodusndhtuste selgitamisega (Laius & Orgusaar, 2025;
Tondeur et al., 2016). Uuringutest on selgunud, et loodusainete dpetajad, kes
tajuvad end digitehnoloogia kasutamisel enesekindlana, on tdendolisemalt
valmis rakendama uurimuslikku pet ja kaasama 6pilasi keerukate probleemide
lahendamisse (Tondeur et al., 2016). Samuti on leitud, et digipddevuse areng on
seotud Opetajate enesetdhususe ja professionaalse agentsusega (ingl professional
agency) — Opetajate usuga, et nad saavad ise kujundada oma 6petamispraktikaid
ja kasutada tehnoloogiat loovalt (Brevik et al., 2019; Cruz & Albuquerque Costa,
2025; Nagel et al., 2023).

Tehnoloogia aktsepteerimise mudel (Technology Acceptance Model, TAM),
mille algselt pakkusid vélja Davis ja Davis (1989), on iiks enim kasutatud mude-
leid digitehnoloogia kasutuselevotu uurimisel. Mudel kirjeldab mehhanisme,
mille kaudu inimesed otsustavad, kas ja kuidas tehnoloogiat oma t66s raken-
dada. See on eriti asjakohane haridusvaldkonnas, kus dpetajatel on sageli
mirkimisvadrne autonoomia tehnoloogia kasutusviiside ja -sageduse maira-
misel. Hiljutised metanaliiiisid nditavad, et TAM-i kesksed konstruktid nagu
tajutud kasulikkus (ingl perceived usefulness) ja tajutud kasutuslihtsus (ingl
perceived easy of use) on jatkuvalt tugevad tehnoloogia kasutuselevotu ennus-
tajad nii tulevaste kui ka juba to6tavate dpetajate seas (Scherer et al., 2019).
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Kui TAM keskendub tehnoloogia aktsepteerimise psithholoogilistele
aspektidele, siis digitehnoloogia kasutamise analiitisimine TPACK-raamistiku
(Technological Pedagogical Content Knowledge) (Mishra & Koehler, 2006)
kaudu rohutab vajadust varustada opetajaid mitte itksnes tehniliste oskus-
tega, vaid ka suutlikkusega 16imida tehnoloogiat viisil, mis toetab 6ppekava
eesmirke, soodustab kaasatust sotsiaalteaduslike probleemide kisitlemisel
ning rikastab loodusteadusliku 6ppimise interdistsiplinaarseid lahenemisi
(Jimoyiannis, 2010). Selle vdljakutsega tegelemine on eriti oluline Eestis ja
Soomes, kus voib piisida oht, et digivahendeid kasutatakse vaid traditsiooni-
lise opetuse lisandina, mitte aga stigavama dppimise ja arusaamise edendajatena
(Saarinen et al., 2021; Valtonen et al., 2015). Naiteks selgus Haridus- ja Noorte-
ameti algatuse ,,Digikiirendi“ uuringu tulemustest, et dpetajate hinnangud
oma kindlustundele arvuteid kasutada kui ka kindlustundele 6pilastele digi-
vahendeid 6petada suurenes oluliselt parast programmi labimist (Digikiirendi
Arenguprogramm, 2025).

Kestlik areng, tervis ja meditsiin kui sotsiaalteaduslikud
probleemid loodusainete 6petamisel

Téanapédevane loodusainete Opetamine peab vastama tihiskonna ees seisvatele
globaalsetele vidljakutsetele, mille hulka kuuluvad kliimamuutused, kestlik
areng, rahvastiku tervis, meditsiinitehnoloogia areng ja eetilised kiisimused, mis
nendega kaasnevad. Uuringud on ndidanud, et sotsiaalteaduslike probleemide
l6imimine 6ppetddsse toetab opilaste kriitilist motlemist, loodusteadusliku
kirjaoskuse arengut ning arusaamasid teaduse rollist ithiskonnas (Sadler, 2011;
Zeidler et al., 2019; Zeidler & Nichols, 2009). Loodusainete 6petajatel on selles
protsessis oluline roll, kuna just nende kaudu kujundatakse 6pilaste arusaamu
inimese ja keskkonna seostest ning vastastikusest mojust.

Kestliku arengu teemade 16imimine loodusteaduste 6petamisse eeldab
voimet siduda loodusteaduslikke teadmisi sotsiaalsete ja eetiliste kiisimustega,
mis on sageli véljakutseks ka kogenud dpetajatele (Borg et al., 2014). Mitmed
uuringud on nédidanud, et loodusainete dpetajad hindavad oma teadmisi ja
oskusi kestliku arengu valdkonnas sageli pigem moddukaks (Laurie et al., 2016).
Opetajad tunnevad end kindlamalt traditsiooniliste loodusteaduslike teemade
kasitlemisel, kuid ebakindlamalt siis, kui tegemist on interdistsiplinaarsete,
eetiliste voi tihiskondlike teemadega, nagu kliimadiglus voi kestlik tarbimine
(Borg et al., 2014; Cotton, 2006). Kestliku arengu pohimotete tohus 16imimine
loodusteaduste dpetamisse ei tihenda tiksnes uute teemade lisamist oppe-
kavasse, vaid see eeldab opetajate professionaalset arengut, koostoist Oppimist
ja institutsionaalset tuge, et kujundada terviklik arusaam teadusliku motlemise,
keskkonnateadlikkuse ja sotsiaalse vastutuse seostest (Evans et al., 2017).
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Tervise ja meditsiini temaatika kdsitlemine loodusteaduste 6petamisel eeldab
Opetajatelt voimet siduda teadmisi inimese bioloogiast ja fiisioloogiast iihis-
kondlike ja sotsiaalsete probleemidega, nagu nditeks vaktsineerimine, ravimi-
resistentsus, biotehnoloogia, terviseteadlik kditumine jne. Sellised teemad on
olemuselt sotsiaalteaduslikud probleemid, mis aitavad dpilastel moista teaduse
ja tihiskonna vastastikust méju ning arendada kriitilist motlemist, sotsiaalset
vastutust ja kodanikupéddevust, eetilist otsustusvoimet, loodusteaduslikku kirja-
oskust jms (Sadler, 2011; Zeidler et al., 2019; Zeidler & Nichols, 2009). Mitmed
uuringud on ndidanud, et loodusainete petajad hindavad oma padevust tervise
ja meditsiini teemade opetamisel sageli madalaks, eriti kui teemad hoélmavad
vastuolulisi voi eetilisi aspekte (Boedeker et al., 2023; Haberbosch et al., 2025;
Tidemand & Nielsen, 2017). Niiteks tunnevad opetajad end kindlamalt bio-
loogiliste faktide ja protsesside selgitamisel, kuid vihem enesekindlalt siis, kui
nad peavad suunama Opilasi arutlema eetiliste dilemmade vo6i teaduse ja iihis-
konna vaheliste seoste iile (Lee et al., 2006; Saunders & Rennie, 2013). Tervise ja
meditsiini temaatika tohus 16imimine loodusteaduste 6petamisse eeldab seega
Opetajate professionaalse padevuse arendamist ja enesetohususe toetamist,
pakkudes neile voimalusi arendada loodusteaduslikku kompetentsust ning
padevust juhtida arutelusid tihiskondlikult vastuolulistel ja eetilistel teemadel
(Evagorou et al., 2014).

Meetod

Valim

Selle uuringu valimisse kuulus kokku 137 loodusainete petajat Eestist (n = 68)
ja Soomest (n = 69), holmates nii dpetajakoolituse iiliopilasi (n = 63) kui ka
juba tootavaid loodusainete dpetajaid (n = 74) (vt tabelit 1). Vastajate 6petamis-
kogemus varieerus algajatest enam kui 15-aastase kogemuseni, kusjuures ligi
40%-1 vastajatest puudus opetajatod kogemus. Kooliastmeti ilmnes samuti
mitmekesisus: dpetajatest ligi 31% todtas giimnaasiumi- ning 49% pohikooli-
astmes (sh algkoolis). Haridusliku tausta vordlusest selgub, et kdige rohkem oli
vastajatel keemia- voi fiilisikaharidus. Vorreldes Eesti 6petajatega oli Soome
Opetajatest 34-1 matemaatikaharidus, mis on véiga sageli loodusainete opetajate
teine Opetatav aine. Selline valim voimaldab vorrelda dpetajate enesetohusust
nii riikide kui ka 6petamiskogemuse kaupa.
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Tabel 1. Valimi iseloomustus

Opetajate arv kokku, sh 68 69 137
Opetajakoolituse Ulidpilased 29 34 63
tootavad opetajad 39 35 74

Tootamise staaz:

Opetamiskogemus puudub 29 25 54
0-5 aastat 6 20 26
5-10 aastat 4 7 "
10-15 aastat 3 7 10
rohkem kui 15 aastat 26 10 36

Kooliaste, kus dpetatakse*:

algkool (1.-4. klassid) 1 6 7
pohikool (5.-9. klassid) 27 34 61
gUmnaasium (10.-12. klassid) 23 20 43
ei 6peta praegu 29 25 54

Hariduslik (aine-) taust*:

flusika 15 29 44
keemia 14 30 34
bioloogia 13 14 27
geograafia 13 15 28
matemaatika 3 34 37
loodusteadused (mitme aine dpetaja) 13 - 13

* Mdrkus. Vastajad voisid valida ka mitu kooliastet, kus nad épetavad, voi mitu hariduslikku tausta.

Andmete kogumine

Andmeid koguti rahvusvahelise Erasmus+ Opetajate akadeemia projekti
acaSTEMy (ingl Trans-national STEM teacher education focusing on transversal
competence and sustainability education; Rahvusvaheline STEM-6petajaharidus,
mis keskendub labivatele padevustele ja jatkusuutlikule haridusele) raames
samal ajal nii Eestis kui ka Soomes ajavahemikus mai-juuni 2024. Enne pé&hi-
andmete kogumist tehti pilootuuring (jaanuar-marts 2024), kus mélema riigi
Opetajad andsid tagasisidet nii kiissimustiku sisulisele kui ka vormilisele poolele.
Vastavalt piloteerimise tulemustele kohendati kitsimustikku - niiteks lithendati
tiksikuid véiteid voi sonastati neid parema arusaadavuse eesmargil. Andmete
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kogumiseks jagati uuringu tileskutset mélema riigi loodusainete 6petajaks oppi-
vate magistridppe tudengite seas Tartu Ulikoolis ja Ida-Soome Ulikoolis, samuti
saadeti tileskutse loodusainete dpetajate infolistidesse.

Instrument

Andmete kogumiseks kasutati mahukat veebip6hist kiisimustikku, mis moétis
Opetajate enesetohusust neljas pohivaldkonnas: iilekantavad oskused (ingl
Transversal Skills), tervis ja meditsiin (ingl Health and Medicine), kestlik areng
(ingl Sustainable Development) ja digitehnoloogia (ingl Digital Technology).
Kiisimustik tootati vélja rahvusvahelises koostoos acaSTEMy projekti raames.
Koigi valdkonna viiteid hindasid vastajad kuuepallisel Likerti-tiitipi skaalal, kus
1 tdhistas vdga ebakindlat ning 6 védga kindlat enesehinnangut oma véimekuse
(teadmiste, oskuste) kohta.

1. Ulekantavate oskuste valdkonna kaudu moddeti dpetajate hinnanguid
sellistele oskustele, nagu nditeks kriitiline ja loov métlemine, probleemi-
lahendamine, koost66 ja ajaplaneerimine. Kiisimused suunasid opetajaid
hindama oma voimekust nii info analtiiisimisel kui ka probleemide lahenda-
misel. Valdkond sisaldas kokku 8 viidet, naiteks ,,Oskan analiitisida infot, et
teha jareldusi (nt kliimamuutuste kohta)“ v6i ,,Oskan planeerida oma aega isik-
like eesmarkide saavutamiseks"

2. Tervise ja meditsiini valdkonnas uuriti 6petajate enesetohusust tervisega
seotud loodusteaduslike teemade kisitlemisel, alates molekulaarsetest prot-
sessidest kuni biotehnoloogiliste rakendusteni. Kiisimused holmasid nii aine-
teadmisi kui ka oskust selgitada tervisega seotud nahtusi teistele. Kokku sisaldas
see valdkond 12 viidet, nditeks ,,Oskan selgitada immuunsiisteemi talitlust ja
selle héireid (nt autoimmuunhaigused) voi ,Tunnen biotehnoloogia rakendusi
ravimite ja vaktsiinide tootmisel (nt mRNA tehnoloogiad)“

3. Kestliku arengu valdkond keskendus keskkonna ja kestlikkuse teemadele,
sealhulgas energiaallikatele, ringmajandusele ja kliimaneutraalsuse saavuta-
misele. Lisaks hinnati dpetajate oskust neid teemasid opilastele voi kolleegi-
dele arusaadavalt vahendada. Kokku sisaldas antud valdkond 12 vaidet, naiteks
»lunnen peamisi biogeokeemilisi ringeid, nt siisiniku- voi lammastikuringe® voi
»Oskan selgitada meetmeid, mis aitavad kaasa kliimaneutraalsuse saavutamisele
ja nutikate linnade arengule®.

4. Digitehnoloogia valdkond uuris 6petajate valmisolekut kasutada digitehno-
loogiat 6ppetdos. Viited kasitlesid nii sobivate digivahendite tundmist, nende
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kasutamise vajadust kui ka suutlikkust kohaneda uute lahendustega. Need
vaited pohinesid tehnoloogia aktsepteerimise mudelil (Technology Acceptance
Model, TAM) (Davis & Davis, 1989; Venkatesh & Davis, 2000), millega saab
ennustada vastaja kditumuslikku kavatsust tehnoloogiat kasutada. Valdkond
sisaldas kokku 9 viidet, niiteks ,,Olen teadlik sobivatest digitehnoloogiatest
hariduse edendamiseks® voi ,Tunnen ennast enesekindlalt uute digitehno-
loogiate kasutusviisidega kohanemisel®

Andmete anallis

Andmete analiiiis holmas kahte pohilist etappi:

o faktoranaliiiis latentsete tunnuste (faktorite) leidmiseks kiisimustiku vald-
kondade sees;

« vordlusanaliiiis 1) Eesti ja Soome Opetajate ning 2) dpetajakoolituses oppi-
vate iiliopilaste ja toGtavate Opetajate tulemuste vahelise erinevuse hinda-
miseks.

Statistiliseks analiitisiks kasutati programme MS Excel ja JASP.

Uuringu eetilised aspektid

Uuring viidi labi kooskolas hea teadustava ja uurimiseetika pohimotetega.
Uuringus osalemine oli vabatahtlik ning koik osalejad olid enne kiisimustiku
taitmist teadlikud uuringu eesmirgist ja andmete kasutamisest teaduse huvides.
Andmeid koguti anoniitimselt ning uuringus ei kogutud tundlikke (personaal-
seid) isikuandmeid. Osalejatel oli voimalik igal hetkel uuringus osalemisest
loobuda. Kogutud andmeid kasutati iiksnes teaduslikel eesmarkidel ning neid
toodeldi ja sdilitati kooskdlas kehtivate andmekaitsenduetega. Kuna tegemist
oli vabatahtliku ja tdiskasvanud osalejate seas ldbiviidud kiisitlusuuringuga,
mille kdigus ei kogutud tundlikke isikuandmeid, siis polnud eetikandukogu
kooskolastus vajalik.
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Tulemused

FaktoranalUus

Kiisimustiku struktuuri tapsustamiseks viidi 1abi kirjeldav faktoranaliiiis (ingl
Exploratory factor analysis), kasutades oblimin-pooramist. Faktoranaliiiisi ees-
mark oli vihendada igas kiisimustiku valdkonnas véidete arvu ning tuvastada
latentsed tunnused, mis koondavad sisuliselt sarnased viited tiheks kategooriaks
(faktoriks). Latentsed faktorid esindavad seega konstrukte, mis avalduvad
vastajate hinnangute kaudu ning mida kasutati edasistes vordlusanaliiiisides.
Kirjeldav faktoranaliiiis viidi ldbi eraldi iga nelja kiisimustiku pohivaldkonna
siseselt kogu valimi (nii Eesti kui ka Soome dpetajate) pohjal.

Kirjeldava faktoranaliiiisi tulemusena eristus igas kiisimustiku valdkonnas
kaks faktorit (vt tabelit 2). Ulekantavate oskuste valdkonnas moodustusid
probleemilahendus- ja koostodoskuste ning enesejuhtimise oskuste faktorid.
Kuigi teise faktori vdidete arv oli vdike (2 véidet), oli mélema faktori sisemine
kooskola aktsepteeritav (a > 0,74). Tervise ja meditsiini valdkonnas ilmnes kaks
vaga korge kooskolaga (a > 0,88) faktorit: praktilised rakendused (nt ravimi-
tootmine, biotehnoloogia, tervisekditumine) ning inimorganismi talitlus ja
hiired (nt immuunsiisteem, geneetilised muutused). Kestliku arengu vald-
konnas eristusid kestliku tarbimise ja elukvaliteedi ning kestliku energia-
tootmise ja -kasutuse faktor. Mélema sisemine kooskéla oli korge (0,82 <
a < 0,90), kinnitades, et kiisimustik moo6tis usaldusvéarselt vastajate teadmisi
ja oskusi nii tarbimise ja eluviisi kui ka energia ja transpordi kohta. Digitehno-
loogia valdkonnas eristusid teadmised digitehnoloogiate rakendamisest (faktor
1) ja enesekindlus digitehnoloogiate kasutamisel (faktor 2). Faktorite kooskola
oli samuti korge (0,85 < « < 0,89), ndidates, et opetajate digitehnoloogiline
enesetohusus holmab nii teadlikkust ja teadmisi kui ka valmisolekut ja muga-
vust digivahendite rakendamisel. Tulemustest selgub, et kumulatiivse varia-
tiivsuse protsent oli koigis valdkondades vihemalt 55%. Tervise ja meditsiini
ning digitehnoloogia puhul ulatus see iile 70%, mis viitab tugevatele ja usaldus-
vadrsetele faktorstruktuuridele.
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Tabel 2. Faktoranallusi tulemused

1. Ulekantavad Faktor 1: Probleemilahendus- ja 41% 0,747
oskused koostodoskused (6 vaidet)

Faktor 2: Enesejuhtimise oskused 55% 0,758
(2 vaidet)

2. Tervis ja Faktor 1: Tervise ja meditsiini 61% 0.919

meditsiin praktilised rakendused (8 vaidet)

Faktor 2: Inimorganismi talitlus ja 70% 0.882
haired (4 vaidet)

3. Kestlik Faktor 1: Kestlik tarbimine ja 52% 0.897
areng elukvaliteet (8 vaidet)

Faktor 2: Kestlik energia-tootmine ja 63% 0.825
-kasutus (4 vaidet)

4. Digi- Faktor 1: Teadmised 52% 0.892
tehnoloogia digitehnoloogiate rakendamisel
(6 véidet)

Faktor 2: Enesetéhusus 70% 0,848
digitehnoloogiate kasutamisel
(3 vaidet)

Vordlusanaltus

Eesti ja Soome dpetajate ning dpetajakoolituses Gppivate ja tootavate dpetajate
hinnangute vahelise erinevuse véljaselgitamiseks kasutati Mann-Whitney
U-testi. Testi tulemused niitasid statistiliselt olulisi erinevusi koigis neljas
kiisimustiku valdkonnas nii Eesti ja Soome opetajate kui ka opetajakoolituses
Oppivate ja tootavate Opetajate vordluses.

Eesti 6petajad hindasid oma enesetohusust statistiliselt oluliselt korgemalt
kui Soome Opetajad jargmistes valdkondades: tervise ja meditsiini praktilised
rakendused (tervis ja meditsiin, faktor 1), inimorganismi talitlus ja hdired
(tervis ja meditsiin, faktor 2), ning enesetohusus digitehnoloogiate kasutamisel
(digitehnoloogia, faktor 2) (vt tabelit 3). Lisaks selgus, et Opetajate enesetdhusus
kestliku arengu temaatikas (keskmised vaartused vahemikus 3,78-4,44) ning
tervise ja meditsiini valdkonnas (keskmised vaartused vahemikus 2,92-3,61)
jai madalamaks vorreldes nende hinnangutega tilekantavate oskuste ja digi-
tehnoloogia kohta. See viitab sellele, et 6petajad vajavad senisest suuremat tead-
likkust tervise, meditsiini ja kestlikkuse teemade dpetamiseks.



Loodusainete 6petajate enesetdhusus sotsiaalteaduslike probleemide 6petamisel 69

Tabel 3. Eesti ja Soome loodusainete 6petajate hinnangute erinevused Ulekantavate
oskuste, tervise ja meditsiini, kestliku arengu ning digitehnoloogia valdkondades

U0 - faktor 1 4,58 0.80 4,59 0,62 220150 0,532
U0 - faktor 2 4,61 1,04 4,49 1,21 2293,00 0.817
TM - faktor 1 3.54 1,22 292 1,04 1643,00 0,002
TM - faktor 2 3,61 1,30 313 1,21 1792,00 0,017
KA - faktor 1 4,08 1,06 3,78 1,00 1885,00 0,047
KA - faktor 2 4,39 1,20 4,44 0.81 2225,50 0,603
DT- faktor 1 4,36 0.86 4,38 1,07 2225,00 0,602
DT - faktor 2 4,56 110 3.54 143 1373,50 < 0,001

Markus. UO - Glekantavad oskused; TM - tervis ja meditsiin; KA - kestlik areng; DT - digi-
tehnoloogia. Tulemused on esitatud Likert-tUpi kuuepalliskaalal (1 - védga ebakindel, 6 - vaga
kindel).

Opetajakoolituses dppivate ilidpilaste ja tootavate loodusainete dpetajate
vordluses nditavad Mann-Whitney U-testi tulemused olulisi erinevusi jarg-
miste faktorite arvestuses: iilekantavad oskused (nii probleemilahendus- ja
koostoooskused (p = 0,002) kui ka enesejuhtimise oskused (p = 0,014)), tervise
ja meditsiini praktilised rakendused (p = 0,028) ning kestlik energia-tootmine
ja -kasutus (p = 0,017) (vt tabelit 4). Nimetatud valdkondades hindasid to6ta-
vad loodusainete 6petajad oma enesetdhusust statistiliselt oluliselt korgemaks
vorreldes dpetajakoolituse iiliopilastega. Samas aga ei ilmnenud digitehno-
loogiate valdkonnas olulisi erinevusi kahe dpetajate grupi vahel. Koikide
faktorite vordluses nditasid tulemused, et nii opetajakoolituses oppivad kui ka
tootavad loodusainete dpetajad hindasid oma enesetohusust koige korgemalt
iilekantavad oskuste valdkonnas (keskmised vaartused vahemikus 4,28-4,78)
ning koéige madalamalt tervise ja meditsiini teemade kasitlemisel ja petamisel
(keskmised véadrtused vahemikus 2,99-3,49), kus ilmnes ka vastuste koige suu-
rem varieeruvus (standardhilve vahemikus 1,14-1,29) vorreldes teiste vald-
kondadega.
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Tabel 4. Opetajakoolituses 6ppivate Uliopilaste ja tdétavate dpetajate hinnangute
erinevused Ulekantavate oskuste, tervise ja meditsiini, kestliku arengu ning digi-
tehnoloogia valdkondades

Opetajakoolituse

tliopilased Tootavad 6petajad
(n=63) (n=74) Mann-
Kesk- Standard- Kesk- Standard- WhitneyU
Faktorid mine hélve mine héalve statistik p-vaartus
U0 - faktor1 4,39 073 4,75 0.66 1631,00 0,002
U0 - faktor 2 4,28 1,20 478 0.99 1771,00 0.014
TM - faktor 1 2,99 114 344 117 1824,00 0,028
TM - faktor 2 324 1,29 3,49 1,26 2076,00 0.270
KA - faktor 1 374 1,06 4,09 099 1887,00 0,055
KA - faktor 2 418 1,08 4,62 0.93 1779.00 0,017
DT- faktor 1 4,33 1,01 4.41 094 2244,00 0,708
DT - faktor 2 am 124 340 147 2365,00 0.885

Markus. UQ - Ulekantavad oskused; TM - tervis ja meditsiin; KA - kestlik areng; DT - digi-
tehnoloogia. Tulemused on esitatud Likert-tUtpi kuuepalliskaalal (1 - vaga ebakindel, 6 - vaga
kindel).

Arutelu

Selle uuringu pohieesmirk oli vélja selgitada loodusainete 6petajate hinnangud
oma enesetohususele neljas pohivaldkonnas - iilekantavad oskused, tervis ja
meditsiin, kestlik areng ning digitehnoloogia — ning vorrelda tulemusi nii Eesti
ja Soome Opetajate kui ka tootavate (kogenud) opetajate ja dpetajaks dppivate
Opetajate vahel. Enne vordlusanaliiiisi tehti kirjeldav faktoranaliiiis, et selgitada
vilja kiisimustiku faktorstruktuur. Faktoranaliitisi tulemusena eristus kaks pohi-
faktorit igas valdkonnas, kokku 8 faktorit (vt tabelit 2).

Eesti ja Soome dpetajate hinnangud oma enesetdhususele iilekantavate
oskuste, tervise ja meditsiini, kestliku arengu ning digitehnoloogia vald-
kondades

Uuringu tulemused nditasid, et Eesti 6petajad hindasid oma enesetohusust
statistiliselt oluliselt korgemaks kui Soome 6petajad mitmes valdkonnas, seal-
hulgas tervise ja meditsiini praktilistes rakendustes, inimorganismi talitluse ja
hiirete tundmises, kestliku tarbimise ja elukvaliteedi temaatikas ning enese-
tohususes digitehnoloogiat 6ppet6ds kasutada.
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Vordlusanaliiiisi tulemused néitasid, et nii Eesti kui ka Soome 6petajad
hindasid oma enesetohusust iilekantavate oskuste valdkonnas korgeks ning
nende hinnangute vahel ei ilmnenud statistiliselt olulisi erinevusi. See viitab
sellele, et molemas riigis tunnevad opetajad end kindlalt oma voimes arendada
ja rakendada iilekantavaid oskusi, nagu kriitiline ja loov métlemine, probleemi-
lahendus, koostd6 ja enesejuhtimine. Selline tulemus on kooskdlas varasemate
rahvusvaheliste uuringutega, mis niitavad, et nii Eesti kui ka Soome haridus-
siisteemid toetavad dpetajate professionaalset arengut ja reflektiivset 6petamis-
praktikat (OECD, 2019b).

Opetajate korged hinnangud oma enesetohususele digitehnoloogiate kasu-
tamisel on kooskolas varasemate rahvusvaheliste hinnangutega, mis nditavad,
et nii Eesti kui ka Soome kuuluvad Euroopa digitaalse hariduse liidrite hulka
(European Commission, 2023; OECD, 2023). Siiski ilmnes nende kahe riigi
vahel statistiliselt oluline erinevus dpetajate enesetohususes digitehnoloogiate
kasutamisel. Eesti on siisteemselt investeerinud opetajate digipadevuse arenda-
misse, pakkudes ulatuslikke koolitusprogramme ja tuge digivahendite 16imi-
miseks oppetodsse (Digikiirendi Arenguprogramm, 2025). Ka koolidel on hasti
arenenud digitaalne taristu ja e-dppe platvormid, mis loovad dpetajatele voima-
luse kasutada digivahendeid igapdevases dpetamises. Soome ldhenemine on
seevastu olnud vihem tsentraliseeritud - digipddevuse arendamine on sageli
jadnud kohalike algatuste ja iiksikute petajate kanda. See on toonud iihelt poolt
kaasa suure hulga mitmekesisuse voimalusi, kuid samas killustanud koolituste
ja ressursside siisteemi (Kaarakainen & Saikkonen, 2021; Lavonen & Salmela-
Aro, 2022). Samuti voivad Eesti ja Soome Opetajate enesetohususe erinevustes
digitehnoloogiat kasutada olulist rolli mangida kultuurilised aspektid: Eestis
soodustab riiklik digitaliseerimisstrateegia tehnoloogiasse proaktiivset suhtu-
mist, samas kui Soome Opetajad voivad kogeda killustatumat tugistruktuuri
ning samal ajal vddrtustada enam traditsioonilist pedagoogilist ldhenemisviisi,
pidades digitaliseerimist monikord viliseks surveks, mitte petamise loomu-
likuks ja tohusaks osaks. Erinevused varasemates kogemustes ja digivahendite
tajutud olulisuses dpetamisel voivad osaliselt selgitada Soome Gpetajate mada-
lamat enesetdhusust digivahendite kasutamisel dppet60s.

Uuringu ithe pohitulemusena ilmnes, et nii Eesti kui ka Soome opetajate
enesetohusus oli oluliselt madalam tervise ja meditsiini ning kestliku arengu
teemade kasitlemisel vorreldes iilekantavate oskuste ja digitehnoloogia vald-
kondadega. Sarnaseid tulemusi on teaduskirjanduses korduvalt esile toodud:
Opetajad tunnevad ebakindlust keerukate ja interdistsiplinaarsete teemade
(nagu kliimamuutused, jatkusuutlikkus vo6i biotehnoloogia) 16imimisel
oppetdds (Hadjichambis et al., 2020; Herranen & Aksela, 2024). Madalad
hinnangud viitavad vajadusele tugevdada Opetajate ettevalmistust just nendes
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valdkondades, kus loodus- ja sotsiaalteaduslikud probleemid péimuvad ning
mis eeldavad laiapohjalisi teadmisi ja oskust ithendada erinevaid teaduslikke
ja ithiskondlikke perspektiive (Zeidler et al., 2019). Eesti opetajate statistiliselt
oluliselt korgem enesetohusus tervise ja meditsiini valdkonnas v6ib olla seotud
loodusainete Opetajate vordlemisi tugeva ainepohise ettevalmistusega bioloogias
ja keemias ning tervisega seotud teemade tihedama l6imimisega loodusainete
tundides (OECD, 2019b). Samas pdoratakse Soome dpetajakoolituses suuremat
rohku oppeprotsessi juhtimisele ja oppijakesksetele meetoditele, mistdttu voib
aine sisu detailsem kasitlus jadda vihem rohutatuks (Mikkila-Erdmann et al.,
2019). Lisaks kisitletakse tervise ja kestliku arengu temaatikat Soomes pea-
miselt ildpadevuste raames, mistottu puudub neil teemadel selge koht tiksikutes
loodusainetes.

Tootavate opetajate ja Opetajaks oppivate iiliopilastehinnangud oma enese-
tohususele iilekantavate oskuste, tervise ja meditsiini, kestliku arengu ning
digitehnoloogia valdkonnas

Tulemused niitavad, et kogenud loodusainete dpetajatel on kdrgem enese-
tohusus mitmes valdkonnas, eriti iilekantavate oskuste (probleemilahendus,
koostdd, enesejuhtimine), tervise ja meditsiini praktiliste rakenduste ning kest-
liku energiatootmise ja -kasutusega seotud teemade kasitlemisel. Need erine-
vused voivad olla seletatavad sellega, et tootavatel Gpetajatel on mitmeaastane
opetamiskogemus ja nad puutuvad igapdevatoos kokku selliste teemade opeta-
misega, mis néuavad nii sisulisi loodusteaduslikke teadmisi kui ka tildpadevuste
rakendamist reaalse klassiruumi tingimustes.

Sarnaseid tulemusi on ndidanud ka varasemad rahvusvahelised empiirilised
uuringud. Nditeks leidsid von Knebel jt (2023), et to6tavatel opetajatel on
korgem enesetohusus interdistsiplinaarsete loodusteaduslike teemade Gpeta-
misel vorreldes dpetajakoolituses Oppivate Opetajatega ning et see on seotud
opetamiskogemuse ja valmisolekuga kasutada mitut ainet 16imivaid ldhenemisi.
Samuti on Herranen ja Aksela (2024) toonitanud, et Opetajate enesetohusus
seoses sotsiaalteaduslike probleemide (SSI) kisitlemisega suureneb praktilise
kogemuse kasvades, mis omakorda suurendab usku oma voimetesse keerulisi
teemasid oppetos 16imida.

Tulemused on ootuspirased, kuna dpetamise kogemus ja klassiruumi
praktika on olulised tegurid enesetdhususe kujunemisel (Bandura, 1977; von
Knebel et al., 2023). Kogenud opetajatel on olnud rohkem véimalusi katse-
tada erinevaid dpetamisstrateegiaid ning osaleda erialastel koolitustel, mis on
aidanud tugevdada aine- ja pedagoogilist kompetentsust ning soodustanud
korgemat enesetohusust. Samas viitab tiliopilaste madalam enesetohusus vaja-
dusele pakkuda opetajakoolituses rohkem praktikapohiseid ja reflektiivseid
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oppimisvoimalusi, mis toetaksid nende valmisolekut 6petada kompleksseid
interdistsiplinaarseid teemasid (Klassen & Tze, 2014).

Tulemustest selgus, et digitehnoloogia valdkonnas olulisi erinevusi kogenud
Opetajate ja loodusainete opetajaks oppivate tiliopilaste hinnangute vahel ei
ilmnenud. See viitab sellele, et nii tiliopilased kui ka kogemustega loodusainete
Opetajad tunnevad ennast digitehnoloogia valdkonnas sarnaselt, mis voib olla
seotud digivahendite laialdase kasutamisega nii 6petajakoolituses kui ka kooli-
praktikas. Eriti pandeemiajéargses kontekstis on digioskuste arendamine olnud
molema grupi dpetajate igapaevane vajadus (Scherer et al., 2019; Valtonen et al.,
2020). See voib tasandada kogemusepohist 16het, mis muudes valdkondades
avaldus.

Kokkuvote ja jareldused

Uuringu tulemuste pohjal saab teha mitmeid jareldusi.

1. Rahvusvahelised erinevused dpetajate enesetohususes. Eesti dpetajad hin-
dasid oma enesetohusust oluliselt korgemaks kui Soome 6petajad nii tervise ja
meditsiini, kestliku tarbimise ja elukvaliteedi kui ka digitehnoloogiate raken-
damise valdkonnas. See viitab sellele, et riiklik hariduslik kontekst, 6ppekavad,
tsentraliseeritud haridusstrateegiad, tugimehhanismid ning dpetajakoolituse
eriparad voivad mojutada Opetajate enesetohusust erinevates valdkondades.

2. Opetajate madalam enesetohusus interdistsiplinaarsetes loodusteadus-
likus teadmises. Nii Eesti kui ka Soome 6petajad hindasid oma teadmisi kest-
liku arengu ning tervise ja meditsiini teemade kohta madalamaks vorreldes
tilekantavate oskuste ja digitehnoloogiliste pidevustega. See osutab potentsiaal-
setele aineliinkadele voi vahesele teadlikkusele nimetatud teemade kidsitlemisest.

3. Erinevused tootavate dpetajate ja dOpetajakoolituses ppivate iilidpilaste
vahel. Opetamiskogemusega dpetajad molemas riigis hindasid oma enese-
tohusust oluliselt korgemaks kui dpetajakoolituse tiliopilased probleemilahen-
dus- ja koostodoskustes, enesejuhtimise oskustes, tervise ja meditsiini prakti-
listes rakendustes ning kestliku energia kasutamise teemadel, mis niitab, kui
oluline on tookogemus enesetohususe kujunemisel nimetatud valdkondades.

4. Digitehnoloogia kasutamise eripirad. Tootavate ja dpetajakoolituses dppi-
vate iliopilaste hinnangute pohjal erinevusi digitehnoloogia valdkonnas ei
esinenud, kiill aga hindasid Eesti petajad vorreldes Soome Opetajatega oma
enesetohusust digitehnoloogia rakendamisel korgemalt. Tulemused peegel-
davad kokkuvéttes digihariduse head siisteemset rakendamist molemas riigis.
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Kokkuvottes viitavad siinse uuringu tulemused sellele, et hariduslik kontekst,
hariduspoliitika, 6ppekavad ja dpetajakoolituse korraldus mangivad olulist
rolli loodusainete dpetajate enesetohususe kujunemisel sellistes tahtsates
valdkondades nagu tervis ja meditsiin ning kestliku arenguga seonduv. Need
teemad (vastupidiselt iilekantavate oskuste ja digitehnoloogia valdkondadele)
vajavad suuremat tahelepanu, kuna neid kasitletakse sageli vaid {ihe 6ppeaine
(nt bioloogia) osana ning pigem marginaalselt nii Eestis kui Soomes. Selliseid
puudujaidke saaks iiletada Opetajate taiiendkoolituste ja 6ppekavade uuendamise
kaudu, poorates enam rohku sotsiaalteaduslike teemade 16imimisele loodus-
teaduslikku haridusse.

Piirangud

Sellel uuringul on mitmeid piiranguid, mida tulemuste télgendamisel tuleb
arvesse votta. Esiteks oli valim suhteliselt vdike (n = 137) ning piirdus kahe
riigiga (Eesti ja Soome), mistottu ei saa tulemusi tildistada laiemale rahvus-
vahelisele kontekstile. Samuti ei saa me Gelda, et vastanud Opetajad esindaksid
konkreetset geograafilist piirkonda, kuna selliseid andmeid me uuringu
kaigus ei kiisinud. Teiseks tugines uuring ainult eneseraporteeritud andmetele
(hinnangutele), mis voivad olla mdjutatud sotsiaalse soovitavuse efektist voi
vastajate subjektiivsest enesehinnangust, mitte nende tegelikust padevusest
(vt nt Klassen & Tze, 2014). Kolmandaks oli kiisimustik kiill péhjalikult
disainitud ja faktoranaliiiis nditas head sisemist kooskoéla, ent moned faktorid
(nt enesejuhtimise oskused) koosnesid vihesest arvust véidetest, mis voib piirata
tulemuste usaldusvéarsust. Lisaks ei voimalda ristloikeline uurimisdisain teha
jareldusi pohjuslikkuse kohta - nditeks kas korgem enesetdhusus tuleneb pigem
opetajakoolitusest, koolipraktikast voi rahvuslikest hariduslikest eriparadest.
Samuti tuleb silmas pidada, et valimi moodustasid pea poole ulatuses kahe iili-
kooli dpetajakoolituse iilidpilased, kellel puudus 6petajakogemus, mistottu saab
nende enesetohusust dpetajana hinnata vaid hiipoteetiliselt. Tulevikus voiks
uuringut lajendada nii suurema ja mitmekesisema valimi kui ka pikiléikelise
lahenemisega, et moista paremini petajate enesetdhususe kujunemist ajas ning
eri hariduslike sekkumiste moju.

Soovitused

Uuringu tulemused toovad esile mitmeid praktilisi jareldusi nii loodusainete
Opetamise, opetajakoolituse kui ka hariduspoliitika jaoks. Koolipraktikas tuleks
senisest enam pdorata tahelepanu interdistsiplinaarsete teemade 16imimisele,
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seda eelkoige tervise ja meditsiini ning kestliku arenguga seotud valdkondades.
Naiteks voiks loodusainete tundides rakendada rohkem probleemi- ja projekti-
pohiseid dppemeetodeid, mis toetavad nii opilaste kriitilist motlemist kui ka
tegutsemisvalmidust ithiskondlike véljakutsetega tegelemisel. Samuti on oluline,
et sotsiaalteaduslike probleemide pohist Opetamist integreeritaks ka teistesse
Oppeainetesse, et see ei jadks vaid loodusainetespetsiifiliseks Gpetuseks.

Opetajakoolituses on vajalik pakkuda siisteemsemat ettevalmistust sotsiaal-
teaduslike probleemide kasitlemiseks, sealhulgas rohutada biotehnoloogia,
tervisekditumise ja kestlikkuse teemasid, mis praegu kipuvad jadma eelkdige
bioloogiadpetuse marginaalseks osaks. Lisaks tuleks suurendada opetaja-
koolituse tilidpilaste voimalusi praktiseerida digitehnoloogiate téhusat 16imi-
mist Oppetdosse, et tugevdada nende enesekindlust ja pddevust enne toole
asumist.

Digitehnoloogiate kasutamist loodusteaduslikus hariduses tuleks kasitleda
eelkoige vahendina Opetajate enesetdhususe toetamiseks, mitte pelgalt uusi-
mate ja kiiresti muutuvate tooriistade tutvustamisena. Nii dpetajakoolituses kui
ka tdiendkoolitustes tuleks keskenduda digiplatvormide, koostookeskkondade
ja tehnoloogia l6imimise strateegiate jarjepidevale ja praktilisele kasutamisele
autentsetes Opetamissituatsioonides. Enesekindlus kasvab korduva, tdhendus-
liku rakendamise ja reflektiivse praktika kaudu. Seetottu peaks nii esma- kui
ka taiendusope seadma esikohale padevuste arendamise ja kohanemisvdime,
mitte uudsuse, et opetajad tunneksid end kiiresti arenevas digikeskkonnas
tegutsemiseks valmis olevana.

Poliitilisel tasandil viitavad tulemused vajadusele suunata rohkem ressursse
Opetajate taiienduskoolitusse ja interdistsiplinaarsete loodusteaduslike padevuste
arendamisse. Hariduspoliitikas voiks rohutada petajate rolli nii kestliku arengu
kui ka tervisevaldkonna teadlikkuse edendajatena ning toetada opetajaid nende
péadevuste kujundamisel.

Tanusonad

Autorid tdnavad koiki opetajad, kes andsid oma panuse selle uuringu valmi-
miseks. Uuringu labiviimist on toetatud Euroopa Liidu Erasmus+ projektist
acaSTEMy (Trans-national STEM teacher education focusing on transversal
competence and sustainability education; Rahvusvaheline STEM-6petajaharidus,
mis keskendub lébivatele padevustele ja jatkusuutlikule haridusele) (projekti
nr 101104631).
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Summary

Introduction

Science education is undergoing a major paradigm shift from content-centred
instruction toward integrated approaches that connect science learning with
socio-scientific issues (SSI) and real-world challenges. This transition requires
teachers to develop new competencies and self-efficacy in teaching complex,
interdisciplinary topics such as sustainable development, health and medicine,
and digital technology (Owens & Sadler, 2024; Zeidler et al., 2019). Previ-
ous studies have highlighted that science teachers often have low self-efficacy
when teaching controversial or value-laden topics such as climate change and
sustainable development (Herranen & Aksela, 2024), biotechnology, or health
and medicine (Boedeker et al., 2023; Haberbosch et al., 2025) related topics.
Digitalisation has transformed how science is taught and learned, requiring
teachers to integrate technology meaningfully into their practice (Laius &
Orgusaar, 2025; Pedaste et al., 2015). Addressing this challenge is particularly
important in Estonia and Finland, where there remains a risk that digital tools
are employed merely as supplementary extensions of traditional instruction
rather than as catalysts for deeper learning and conceptual understanding
(Valtonen et al., 2015). Therefore, further research is needed to explore science
teachers’ readiness to address and integrate global societal challenges — such as
digital technology, sustainable development, transversal skills, and health and
medicine - into their teaching practices.

This study explores pre-service and in-service science teachers’ perceived self-
efficacy across four competence domains - transversal skills, health and medi-
cine, sustainable development, and digital technology - in Estonia and Finland.
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Research Questions

1. To what extent do Estonian and Finnish science teachers differ in their
perceived self-efficacy in teaching transversal skills, health and medicine,
sustainable development, and digital technology?

2. How do pre- and in-service teachers differ in their perceived self-efficacy
across these domains?

Method

Sample

The study involved 137 science teachers from Estonia (n = 68) and Finland
(n =69), including 63 pre- and 74 in-service teachers. Participants represented
various educational backgrounds (biology, chemistry, physics, mathematics,
geography), school levels teaching (primary, lower secondary, upper secondary),
and by teaching experience (no teaching experience, 0-5 years, 5-10 years,
10-15 years, or more than 15 years).

Instrument

A self-reported questionnaire was developed to assess teachers’ perceived self-
efficacy across four thematic domains: transversal skills (8 items), health and
medicine (12 items), sustainable development (12 items), and digital technology
(9 items). All statements within each domain were rated on a six-point Likert-
type scale, where 1 indicated very low self-efficacy, and 6 indicated very high
self-efficacy in one’s own abilities. Altogether 41 items were included in the
questionnaire, such as “I can manage your time for achieving personal goals”,
“I feel confident in guiding students to analyse sustainability-related problems”,
or “I can integrate digital tools effectively in my teaching”

Data Collection and Analysis

Data were collected through the Erasmus+ Teacher Academy project acaSTEMy
(Trans-national STEM teacher education focusing on transversal competence
and sustainability education) simultaneously in both countries during May —
June 2024 using electronic questionnaires. For data collection, the study invita-
tion was distributed to master’s students in science education in Estonia and
Finland and shared via information lists for in-service science teachers in both
countries. Analyses were conducted using Exploratory Factor Analysis (EFA)
to confirm the instrument’s structure, and Mann-Whitney U tests were used
to compare groups (Estonian vs. Finnish teachers; pre- vs. in-service teachers).
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Reliability was high across all subscales (Cronbach’s a« > 0.74). Data analysis was
performed using Microsoft Excel and JASP.

Results and discussion

Factor analysis revealed two sub-factors in each domain, such as problem-
solving and self-regulation skills under transversal skills; practical applications
of health and medicine; biological functioning of the body under health and
medicine; sustainable consumption and quality of life; sustainable energy pro-
duction and use under sustainable development; knowledge in applying digital
technologies, and self-efficacy in using digital technologies under the digital
technology domain. Internal consistency across all factors was satisfactory
(Cronbach’s « = 0.74-0.88), and item-total correlations indicated stable sub-
scale structures. Across all participants, self-efficacy was highest in transversal
skills (M = 4.28-4.78) and lowest in health and medicine (M = 2.99-3.49).
These findings suggest that teachers in both countries feel confident in their
ability to develop and apply transferable skills; however, science teachers still
experience uncertainty when teaching interdisciplinary or ethically complex
topics. This echoes previous research indicating that teachers often feel less
prepared for issues that transcend disciplinary boundaries (Borg et al., 2014;
Laurie et al., 2016).

Results showed that Estonian teachers rated their self-efficacy significantly
higher than Finnish teachers in several domains, particularly in health and
medicine, sustainable consumption, and quality of life. Estonian teachers’
higher self-efficacy in these areas may reflect their stronger subject-based
training, while Finnish teacher education’s focus on learner-centred pedagogy
may lead to less emphasis on detailed subject content (Mikkild-Erdmann et al.,
2019). Lower ratings towards health and medicine and sustainable development
domains highlight the need to strengthen teachers’ preparation in areas where
scientific and social issues intersect, requiring broad knowledge and the ability
to connect multiple perspectives (Zeidler et al., 2019).

Comparisons between pre- and in-service teachers showed that experienced
teachers scored significantly higher in self-efficacy in several domains —
transversal skills, practical applications of health and medicine, and sustain-
able energy production and use. These differences may be attributed to the
fact that in-service teachers have several years of teaching experience, which
in turn enhances their self-efficacy in integrating complex topics into class-
room practice. Likewise, Herranen & Aksela (2024) emphasised that teachers’
self-efficacy in addressing socio-scientific issues (SSI) tends to increase with
practical experience, thereby strengthening their confidence in integrating
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complex topics into classroom instruction. However, both groups showed
high levels of self-efficacy and no significant differences in their use of digi-
tal technologies, suggesting that digital competence has become a shared and
essential component of professional readiness across experience levels in the
post-pandemic context. However, significant differences emerged between
Estonian and Finnish teachers in their self-efficacy regarding the use of digi-
tal technology, with Estonian teachers reporting notably higher confidence in
integrating digital tools into teaching and learning. This can be explained by
Estonia’s systematic national investments in developing teachers’ digital compe-
tence and providing consistent support for technology integration, whereas
Finland’s more decentralised approach relies largely on local initiatives and
individual teachers’ efforts.

Conclusions

This study reveals several differences in the self-efficacy of Estonian and
Finnish science teachers in addressing global challenges through science edu-
cation. Teachers feel most confident in fostering transversal skills and digital
technology, but less in health and medicine, as well as sustainable development
topics that require both scientific and ethical reasoning. Supporting teachers’
professional growth through collaborative learning, context-based training,
and integrative pedagogies is essential for advancing interdisciplinary science
education. Digital technologies should be seen not as add-ons but as catalysts
for reflective and inquiry-based teaching.

Keywords: Digital technology, socio-scientific issues, teacher self-efficacy, trans-
versal skills

Acknowledgements

The authors thank all the teachers who contributed to the implementation of
this study.

Funding

This study was supported by the European Union’s Erasmus+ project acaSTEMy
(Transnational STEM Teacher Education Focusing on Transversal Competences
and Sustainability Education) (project no. 101104631).



