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EessOna

Loodusteaduslik haridus ja haridustehnoloogia

Ligikaudu kiimme aastat on nn Rocardi raporti ,Science education now:
A renewed pedagogy for the future of Europe” (Rocard et al., 2007) aval-
damisest saadik olnud loodusteaduslik ja matemaatikaharidus Euroopa
Liidus varasemast suurema tdhelepanu all. Selle eesmérk on suurendada
loodusteadustes, inseneri- ja matemaatikavaldkonnas (STEM - science,
technology, engineering, mathematics) karjadri valivate inimeste hulka, et
tagada liikmesriikide areng neile erialadele tugineva innovatsiooni kaudu.
Euroopa Komisjoni hiljutises raportis ,,Science education for responsible
citizenship® (European Commission, 2015) rohutatakse, et tulevikusuundu-
mused eeldavad koéigi ithiskonnaliikmete senisest paremat arusaamist
loodusteadustest ja tehnoloogiast, et tagada nende aktiivne ja vastutus-
tundlik osalemine otsustusprotsessis ja teadmistepohises innovatsioonis.
Uhe lahendusena nihakse siin haridustehnoloogiliste voimaluste laiemat
kasutamist. Muutus algab aga koolist, kus tuleb senisest enam pdorata
tdhelepanu loodusteadusliku-tehnoloogiaalase kirjaoskuse kdorgematele
tasemetele.

Teaduskirjanduses on ulatuslikult viidatud Robertsi (2007) kahele
loodusteadusliku kirjaoskuse visioonile, millest esimene on traditsioonilise
rohuasetusega loodusteaduslike teadmiste ja oskuste kujundamisele, teine
aga progressiivne ja votab arvesse 21. sajandi kodanikele vajaliku kompe-
tentsuse, sh loodusteadusliku karjddriteadlikkuse kujundamist. Progres-
siivse dimensiooniga iihtib ka Eesti tildhariduskooli 6ppekava loodus-
valdkonna kontseptsioon - haridus loodusteaduste kaudu (Holbrook &
Rannikmae, 2007) —, kus loodusteaduslik padevus defineeritakse loodus-
teadusliku kirjaoskuse intellektuaalset, sotsiaalset ja personaalset dimen-
siooni silmas pidades (Holbrook & Rannikmée, 2009). Kuna loodus-
teaduslik kirjaoskus muutub ajas, séltudes nii dpilase vanusest kui ka
sotsiaalsest keskkonnast (sh haridus), ei ole siin tegemist kindlalt fikseeri-
tud tulemusega, vaid rdakida saab ainult tasemetest. Ka praeguse erinumbri
artiklid tuginevad Bybee (1997) loodusteadusliku kirjaoskuse tasemelisuse
madadratlusele, mille jargi eristatakse nelja taset: nominaalset, strukturaalset,
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funktsionaalset ja mitmedimensioonilist taset. Need laiapohjalised tasemed
erinevad kontekstuaalselt PISA uuringu valdavalt loodusteaduslikule sisule
orienteeritud iilesannete tasemetest.

Loodusteadusliku kirjaoskuse kujundamisel on oluline tuua loodus-
teaduste tundidesse igapdevaeluga voi globaalsete nahtustega seotud
sotsiaal-teaduslikud probleemid. Opilaste jaoks relevantsete probleemide
késitlemise kaudu kujundatakse nii otsuse tegemise oskust kui ka
sotsiaal-teadusliku pohjendamise oskust, mis on olulised 21. sajandi
oskused (Choi, Lee, Shin, Kim, & Krajcik, 2011) ja mida tuleb kindlasti ka
hinnata (Romine, Sadler, & Kinslow, 2017).

Loodusteadusliku ja tehnoloogiahariduse teemadele laiemalt kes-
kendub ka USA Michigani Ulikooli teadlaste tooga seonduv artikkel.
Joseph Krajcik ja Ibrahim Delen métestavad lahti STEM-hariduse olu-
lisuse energia tootmise ja kasutamise ajalooliste aspektide niitel. STEM-
valdkonna ideede rakendamisel rohutavad nad loodusteaduste ja inseneri-
teaduse tavade, samuti loovuse, probleemilahendus- ja suhtlemisoskuse
ning otsustusvoime olulisust. Autorid peavad STEM-hariduses vajalikuks
kaasata opilased disainiprotsessi, sest disaini kui motlemisprotsessi osa
kaudu on véimalik jouda probleemide lahendamiseni, {ihtlasi on disain
motlemisprotsessi lahutamatu osa.

Joseph Krajcik ja Ibrahim Delen selgitavad artiklis Fortuse jt (2004) jirgi
kohandatud disainil pohinevat loodusteaduste 6pimudelit ja analiiiisivad
pohimotteid, mis on STEM-6pikeskkonna loomise aluseks. Selles opi-
keskkonnas on olulisel kohal ka nn suurte ideede (teadusharudetileste
kontseptsioonide) kujundamine. Uurimuses antakse iilevaade ka iiksikute
teadusharude kesksete ideede kontseptsioonist ja sellest, kuidas toetada
opilasi nende omandamisel. Uudse moistena tutvustavad autorid tehno-
loogilistel vahenditel pohinevat disaini ehk tehnoloogilist disaini, rohu-
tades, et tehnoloogiliste vahendite abil ei looda ainult uusi disainiprodukte,
vaid ka opikeskkond, milles opilased omandavad aktiivselt teadmisi.
Sellises keskkonnas on voimalik kasutada tehnoloogiat reaalsetele andme-
tele juurdepadsemiseks veebis, samuti mitmesugusteks koostoovormideks.
Vairtusliku teaduslik-metoodilise aluse saab artikli lugeja loodusteaduste
ja inseneriteaduse vordlemise kaudu, mille kdigus tapsustub nii kiisimuste
esitamise, probleemide sonastamise kui ka mudelite loomise osakaal.

Krajciki ja Deleni artikli struktuur ning iilesehitus erinevad teiste ajakirja
erinumbri autorite toodest, kuna tegemist on paradigmaatilisi suundumusi
janende olemust kdsitleva teoreetilise tilevaateartikliga STEM-valdkonnas.
See artikkel annab teadusliku pohjenduse paljudele teistele artiklitele.
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Rocardi raporti autorid on viitnud ka seda, et loodusteaduste ja mate-
maatika 6petamine koolis peab kaasama opilasi siigavuti 6piprotsessi ning
selleks tuleb rohkem rakendada uurimuslikku ja probleemdpet. Samuti
peab Opetamine tuginema senisest enam opilaste huvidele, mida on rohu-
tatud ka Gago meeskonna raportis ,,Europe needs more scientists (Gago
et al., 2004). Eestis on uurimuslikule ja probleemdppele laialdast tahele-
panu pooratud juba enam kui kiitmme aastat. Probleemdppe tutvustamisel
on bioloogia ainekavas valdavalt tuginetud David H. Jonasseni (2000)
probleemide klassifikatsioonile, mille kohaselt eristatakse 11 probleemi-
tiitipi kahes grupis. Esimest gruppi, kuhu kuulub neli probleemitiiiipi,
iseloomustab iiks oige lahend voi lahenduskiik, seevastu teisele grupile,
kuhu kuuluvad tilejadnud seitse probleemitiilipi, on omane vordvairsete
lahenduskaikude ja/voi lahendite paljusus. Uurimusliku 6ppe rakendamisel
on Eestis nii 6ppekavade arendamisel, dpetajakoolituses, oppematerjalide
koostamisel kui ka nendega seonduvates arendusprojektides ja uurin-
gutes valdavalt lahtutud mudelist, mis on kokkuvoétlikult esitatud Pedaste
jt (2015) artiklis ,,Phases of inquiry-based learning: Definitions and the
inquiry cycle®.

Nii opilaste motiveerimiseks, otsuste tegemise ja pohjendamise oskuse
kujundamiseks, probleemide lahendamiseks kui ka uurimuslikuks 6ppeks
on Eestis kas iseseisvalt (nt Tiigrihiippe kaudu) voi rahvusvahelises koos-
to0s (nt Euroopa Komisjoni projektide toel) arendatud hulgaliselt 6ppe-
materjale ja -metoodikaid, kus loodusteaduste oppimist ja Opetamist
toetatakse oOpilastele relevantsete kontekstipohiste dppemeetodite korval
ka uudsete haridustehnoloogiliste lahendustega. Tihe koost66 dpetajatega
ning uuenduste viimine Opetajate esma- ja tdienduskoolitusse voivad olla
tthed pohjused, miks teadmiste rakendamise ja probleemide lahenda-
mise oskustele keskendunud PISA uuringus on Eesti 15aastaste opilaste
akadeemilised tulemused teiste riikidega vorreldes alati viga head. Nii
olid 2015. aasta uuringus Eesti dpilased punktide keskmise alusel loodus-
teadustes Euroopas esimesel ning maailmas Singapuri ja Jaapani jarel
kolmandal kohal. Alla nn baastaseme jaab Eestis 9% opilastest. Vordluseks:
uuringus osalenud 72 riigi hulgas on selliseid opilasi keskmiselt 22%. See-
vastu PISA kahele korgeimale tasemele joudnuid ehk nn tippsooritajaid on
Eestis 13,5% (uuringus osalenud riikides keskmiselt 8%).

Heade tulemuste korval osutab viimane PISA uuring ka probleemse-
tele kohtadele. Nimelt on vdga headest akadeemilistest tulemustest hooli-
mata Eesti Opilaste huvi jatkata oma karjaari loodusteaduste, sh infotehno-
loogia valdkonnas PISA keskmise taseme ldhedal. Reaalsus tekitab aga
veelgi enam muret, sest iilikoolidesse astub loodusteaduste ja tehnoloogia
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erialasid 6ppima enamasti vihem {ilidpilasi, kui on dppekohti. Lisaks
katkestab suur osa neist 6pingud ja ei jitka seega oma loodusteaduslikku
voi tehnoloogiaalast karjdiri. Seega on viga oluline moéista, mis tekitab
opilastes huvi loodusteaduste, aga ka laiemalt tehnoloogiaga seotud eri-
alade vastu ja kuidas toetada nende karjaéri. Hiising jt (2013) on niidanud,
et praeguse situatsiooni jatkumisel on kogu Euroopa suure probleemi
ees — arvutuste kohaselt on nt infotehnoloogiasektoris aastaks 2020 puudu
kuni 1,3 miljonit to6tajat. Uhelt poolt on selle taga ebapiisav huvi, teisalt
opingute pooleli jatmine.

Praeguses ajakirjanumbris piiiitakse otsida eelnimetatud probleemi-
dele lahendust Eesti kontekstis, tuginedes nii Eesti kui ka rahvusvahelis-
tele teadus- ja arendusprojektidele ning nendega seotud uuringutele. Ees-
mirk on tagada niitidisaegne 6pikeskkond, nagu Chang, Hsiao ja Barufaldi
(2006) ttlevad - segu divergentsetest pedagoogilistest ldhenemisviisidest
ja eri tliipi Opilastest oma erinevate huvide ja eeldustega. Téanapdevane
opikeskkond eeldab ka uudset sisu ja konteksti. Siinjuures raagitakse tiha
enam teadustetileste raamideede mdistmise olulisusest, mis kooli kontekstis
tdhendab kohustusliku ainesisu mahu vihendamist ja enam téhelepanu
pooramist interdistsiplinaarsete kontseptsioonide ning sotsiaal-teaduslikku
kandepinda omavate oluliste probleemide kasitlemisele koigil elukestva
oppe tasanditel. Seetottu ei sobi kasutada enam pelgalt ainekeskseid lahen-
dusi, mis suunavad Opetajaid koiki dpilasi tthtmoodi dpetama, vaid liitkuda
tuleb oppijakesksuse suunas, vottes arvesse Oppijate eripdra, huvisid ja
tulevikusuundumusi. Seejuures tuleks senisest enam kasutada haridus-
tehnoloogilisi lahendusi, mis voimaldavad dppimist personaliseerida ja
anda kriitilisi hinnanguid orienteerumisel inforikkas digimaailmas. Uks
selliseid lahendusi on ka selles ajakirjanumbris kirjeldatud madistekaardi
meetod (Reiska & Soika, 2015).

Ajakirja esimeses artiklis avab Miia Rannikmie koos kolleegidega
SA Archimedese finantseeritud teadusprojekti LoTeGiim tulemusi. Projekti
peaeesmirk on vastata kiisimusele, kas PISA edu jatkub ka glimnaasiumi-
astmes ning mis juhtub seal dpilasete huviga. Tegemist on longituud-
uuringuga, kus osales tile 2000 opilase kolme giimnaasiumiaasta jooksul.
Uhtlasi on see mahukaim uuring, mis on Eestis giimnaasiumitasandil nii
representatiivse valimiga tehtud. Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse
taset mooddeti originaalinstrumendiga, mille esimese osaga hinnati kogni-
tiivseid loodusteaduslikke teadmisi kontekstipohises keskkonnas, teise
osaga Opilaste arusaamasid teadusest ning kolmanda osaga opilaste suhtu-
mist ja hinnanguid (sh metakognitiivseid oskusi). Instrumendi viimane
osa oli arvutipdhine méistekaardi koostamine, mis tugines uuenduslikule
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metoodikale (Canas, Novak, & Reiska, 2015). Nimetatud nelja dimensiooni
kasutamine loodusteadusliku kirjaoskuse tasemete madramisel on uudne.
Tulemused osutavad, et dpilaste loodusteadusliku kirjaoskuse tase muutub
glimnaasiumi jooksul vdhe. Tegemist on pigem paigalseisuga. Nii nagu
nditasid ka PISA tulemused, ilmes ka sellest uuringust, et giimnaasiumi-
16petajatel on raskusi probleemide lahendamisega ja otsuste pohjenda-
misega. Muret tekitav on ka asjaolu, et vaatamata uurimusliku 6ppe taht-
sustamisele ainekavades noustub tile 40% opilastest positivistliku vaitega, et
on olemas iiks ja ainus teaduslik meetod.

Uks voimalusi tekitada huvi loodusteaduste ja matemaatika vastu ning
tohustada opet on haridustehnoloogiliste lahenduste pohjendatud ja tdhen-
duslik kasutuselevott. Selleks on vaja saavutada digipadevus, mida Eesti
pohikooli ja giimnaasiumi riiklikes 6ppekavades avatakse DIGCOMPi
raamistikule (Ferrari, 2013) tuginedes. Sellele toetub ka ajakirja teine
artikkel, milles Margus Pedaste koos kolleegidega tutvustab Tartu Uli-
kooli institutsionaalse uurimisprojekti ,,Nutikad tehnoloogiad ja digitaalne
kirjaoskus oppimiskésituse muutmisel” esimese etapi tulemusi. Selles osu-
tatakse, et liks voimalikest lahendustest dpilaste huvi dratamisel ja seeldbi
ka karjddrivaliku toetamisel on info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
(IKT) senisest tohusam kasutamine oppimisel ja Opetamisel. See eeldab
nii opilastelt ja dpetajatelt kui ka lapsevanematelt digitaalset kirjaoskust ja
digivahendite kasutamist soosivaid hoiakuid. Oma artiklis jouavad auto-
rid todemuseni, et kuigi igapdevaelus kasutatakse nutitelefone ja tahvel-
arvuteid sageli, siis Oppimisel tehakse seda suhteliselt vahe. Nimelt jagu-
nesid 6. ja 9. klassi opilased hierarhilise klasteranaliiiisi tulemusena viide
rithma: siinniparased digikodanikud, infoinimesed, suhtlevad infoinime-
sed, loomeinimesed ja nutiseadmete mittekasutajad. Ligikaudu pooled 6pi-
lased - nutiseadmete mittekasutajad — rakendasid nutiseadmeid 6ppimisel
korra kuus voi harvem. Ulejadnute hulgas oli kdige suurem nende 6pilaste
rithm, kes kasutasid nutiseadmeid valdavalt info otsimiseks ja talletamiseks.
Oluliselt vahem oli neid, kes tegid nutiseadmete abil ka suhtlemist voi uue
sisu loomist eeldavaid oppeiilesandeid. Ainult 5% opilastest kasutas neid
mitmekesiselt igapdevastes dpiiilesannetes.

Tartu Ulikooli institutsionaalsele uurimisprojektile toetub ka ajakirja
kolmas artikkel, milles Moonika Teppo jt keskenduvad pohikooliopilaste
huvide kontekstuaalsuse ja loodusainete 6pimotivatsiooni uurimisele. Tugi-
nedes Gilberti (2006) ja rahvusvahelise uuringu ROSE tulemustele (Sjoberg
& Schreiner, 2002; Teppo & Rannikmie, 2008), koostati instrument, mida
kasutati nii 6. kui ka 9. klassi dpilaste kiisitlemisel. Ilmnes, et kiimne aasta
taguse ajaga vorreldes on opilaste huvides endiselt samad suundumused,
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mis eristavad poisse ja tiiddrukuid. Uudse momendina leiti dppeaine sisu
spetsiifilised dimensioonid, mis on olulised loodusainete kontekstide
formuleerimisel ja haridustehnoloogiliste lahenduste loomisel. Uuringu
tulemuste alusel tehtud uuriv faktoranaliiiis ei kinnitanud Deci ja Ryani
(2015) opimotivatsiooni kiisimustiku modifitseeritud versioonis esitatud
alaskaalade paikapidavust ning tdstatas vajaduse mitmedimensiooniliste
lisaanaltiiiside jarele.

Inga Ploomipuu ja Jack Holbrooki artikli fookuses on rakendus-
korgharidus: Tartu Tervishoiu Kdrgkooli nditel kisitletakse loodusteadusliku
kirjaoskuse hetketaset opingute alustamisel, luues silla giimnaasiumi-
haridusega. Uuringus kasutati projekti LoTeGiim instrumendi modifit-
seeritud kognitiivset testi. Tulemused osutavad kitsaskohtadele 6pinguid
alustavate Ooppurite bioloogia- ja keemiaalastes teadmistes ja oskustes.
Taheldada voib samu tendentse mis giimnaasiumilopetajate puhul, kuid
tliopilaste keskmised tulemused jadvad siiski loodusteadusliku kirjaoskuse
madalamatele tasemetele. Artikkel aitab kaasa loodusteadusliku kirjaoskuse
dimensiooni ja tervisealase kirjaoskuse dimensiooni sarnasuste ning erine-
vuste véljaselgitamisele, mis 16ppkokkuvottes moodustab tervisehariduse
kontseptsiooni aluse.

Aveliis Posti jt artiklis kasitletakse bioloogiaharidusega seotud prob-
leeme. Autorid diskuteerivad, millisel maaral vastavad glimnaasiumi-
opilaste bioloogiateadmised ja nendega seotud kognitiivsed oskused tihis-
konna ootustele. Teoreetilises peatiikis tutvustatakse Delphi metoodikal
pohineva iihiskonna huvigruppide kiisitluse tulemusi (Laius, Post, &
Rannikmade, 2016), mis on vaieldamatult tiks artikli spetsiifilisimaid osi
ja mille pohjal on koostatud ka test, mida kasutatakse projekti LoTeGiim
uuringuinstrumendi osana bioloogiateadmiste ja -oskuste viljaselgitamisel.
Uurimistd6 tulemused niitavad, et nii 10. kui ka 11. klassis on erinevus
poiste ja tiidrukute testi saavutustasemes. Seega ei vasta giimnaasiumi
bioloogiaharidus arvamusliidrite ootustele. Vaid teadmiste reprodutseeri-
mises joudsid opilased korgemate saavutustasemeteni. Kuivord prob-
leemide lahendamisel ja otsuste tegemisel ei ole voimalik rakendada vaid
tihe ainega seotud teadmisi, tostatub selleski artiklis interdistsiplinaarsuse
probleem. Artikli autorid esitavad mitmesuguseid soovitusi bioloogia-
hariduse ajakohastamiseks, rohutades vajadust arendada loovust.

Ajakirja kuuendas artiklis analiitisitakse, miks hoolimata tildiselt suurest
huvist IKT valdkonna vastu (PISA 2015 uuringu jargi on Eestis 30aastaselt
IKT valdkonnas to6tada soovivate opilaste osakaal suurem kui itheski teises
uuritud riigis — 12,5%) ei jagu meil siiski valdkonna spetsialiste. Kiilli Kori
ja Kadri Mardo selgitavad Tinto (1993) integratsioonimudelile tugineva



Eessdna 7

kvalitatiivse uuringuga, millised tunnused iseloomustavad IKT valdkonna
korgkooliopingud juba esimesel aastal katkestanud tilidpilasi ning millised
mittekatkestanud iliopilasi. Saadud tulemusi teiste autorite omadega
korvutades teevad nad ettepanekuid véljalangemuse vihendamiseks. Nende
pohiseisukoht on, et olenevalt 6ppevormist ja iiliopilaste varasemast kokku-
puutest IKT dppimisega tuleks podrata tdhelepanu nii akadeemilisele kui ka
sotsiaalsele integratsioonile.

Ajakirja viimases artiklis kasitlevad Imbi Henno ja tema kolleegid
uuringus TALIS (2013) osalenud eesti loodusainete dpetajate uskumusi,
Opetamispraktikat ja enesetohususe hinnanguid ning vordlevad tulemusi
eelmise TALISe uuringu (2008) omadega. Uurimusest ilmneb, et vorreldes
teiste ainete dpetajatega olid loodusainete opetajate uskumused konstrukti-
vistlikumad nii TALIS 2008 kui ka TALIS 2013 uuringus. Kui TALIS 2008
uuringus eesti ja vene dppekeelega koolide loodusainete dpetajate usku-
mused ja enesetdhususe hinnangud statistiliselt olulisel maaral ei eri-
nenud, siis TALIS 2013 uuringus olid eesti dppekeelega koolide opetajate
uskumused kiill konstruktivistlikumad, kuid enesetéhususe hinnangud
madalamad. Opetamispraktika kohta selgus, et dpilaste motiveerimist ja
aktiveerivat praktikat rakendavad loodusainete dpetajad samal méaral kui
teiste ainete Opetajad. Nagu varasematest uurimustest, ilmnes ka praegu-
sest analiiisist, et loodusainete dpetajate uskumuste ja dpetamispraktika
hinnangute vahel valitseb vastuolu. Konstruktivistlikest uskumustest hooli-
mata on Opetamispraktika enamasti suhteliselt traditsiooniline, opilasi akti-
veerivaid, praktilisi ja uurimuslikke tegevusi rakendatakse vahem, kui oleks
vaja Opilaste opitulemuste, eelkdige motivatsiooni oluliseks parandamiseks.

Arusaadavalt ei suuda ajakirja erinumber anda ammendavat iillevaadet
koigist loodusteadusliku hariduse ja haridustehnoloogia uuematest arengu-
suundadest. Seetottu valiti ka ajakirjas tutvustatavaks raamatuks Springeri
kogumik ,,New developments in science and technology education® Sellesse
on koondatud 17 teadlaste kollektiivi viimaste aastate t66d, mis kokku-
vottes viitavad eelkdige erinevatele voimalustele tehnoloogia kasutamiseks
koostoises uurimuslikus dppes. Seejuures avatakse kogumikus liitreaalsuse
voimalusi, seotakse loodusteaduste dppimist kunstiharidusega voi laiemalt
votmekompetentsidega, et seeldbi tulemuslikumalt probleeme lahendada.
Lisaks viidetakse raamatus, et dpetajakoolitus vajab muutust. Opetajad
peavad enam liikuma koostdise dppimise ja iihiselt uute dppeiilesannete
disainimise suunas.

Seekordne erinumber on esmane eestikeelne siistemaatiline teadus-
artiklite kogumik ja loogiline jétk eesti teadlaste teadusuuringuid tutvus-
tavale raamatule ,,The need for a paradigm shift in science education for
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post-Soviet societies“ (Holbrook, Rannikmaée, Reiska, & Ilsley, 2008).
Erinumber toob esile olulisimad paradigmaatilised suundumused loodus-
teadusliku hariduse ja haridustehnoloogiaga seotud valdkondades Eestis.
Toimetajad soovivad sisukat lugemist.

Miia Rannikmae, Priit Reiska, Margus Pedaste
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