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Sissejuhatus

Refleksioon on kognitiivne protsess, mille eesmédrgiks on oma kogemustest dppimine (Moon,
2004). Kéesolevas magistritods on seda késitletud kui opikogemusest dppimist. Erinevad
uuringud on ndidanud, et refleksioon on oluline paremate &pitulemuste saavutamiseks
(nditeks Davis, 2003), kuid reflekteerimine on opilaste jaoks keeruline, sest arvamus oma
kogemusest ei pruugi minna kokku piris kogemusega (Agryris ja Schon, 1974) ning tihti ei
hinda Opilased ennast mitte ise, vaid ootavad kuni Opetaja nende tegevusele hinnangu annab
(Leijen, Lam, Wildschut, Simons, ja Admiraal, 2009). See on pdhjuseks, miks Opilaste
refleksioon vajab suunamist. Refleksiooni suunamiseks v3ib kasutata erinevaid vahendeid:

naiteks suunavaid kiisimusi, blogi, videot, prompte, kaaslaste tagasisidet.

Refleksiooni saab siduda erinevate Opetamise meetoditega, sealhulgas uurimusliku oppega
(Baird ja White, 1996). Uurimusliku dppe puhul on tegemist protsessiga, mille kaigus dpilane
avastab uusi seaduspdrasusi 14dbi hiipoteesi piistitamise ning selle kontrollimise katse voi
vaatluse abil (Pedaste ja Méieots, 2012). Selle olulisust loodusteaduste Opetamisel on
rohutatud nii Pohikooli riiklikus oppekavas (2011) kui ka Giimnaasiumi riiklikus dppekavas
(2011), kuid varasemalt on ndidatud, et Opetajad kasutavad seda tundides harva (Kask ja

Rannikmaie, 2006).

Uurimusliku dppe labiviimiseks on loodud mitmeid arvutipdhiseid dpikeskkondi, sest arvutid
lihtsustavad uurimusliku Oppe kasutamist ning loovad uusi vdimalusi loodusteaduste
Opetamiseks (Kubicek, 2005). Kéiesolevas magistritods on kasutatud uurimuslikku
opikeskkonda ,,Noor teadlane*, mille puhul on uuringud ndidanud, et see arendab Opilaste
uurimuslikke oskusi (Méeots, Pedaste ja Sarapuu, 2009; 2011), kuid dpikeskkonnas sdltub
uurimuslike oskuste areng keskkonna poolsest toetusest (Mieots jt, 2009). Refleksiooni
suunamiseks saab rakendada niiteks prompte, mis toetavad ka uurimuslikku opet. Nii
pliitaksegi kdesoleva tooga leida lahenduse probleemile, kuidas 14bi suunatud refleksiooni
senisest tdhusamalt viia 1ibi uurimuslikku dpet arvutipdhises Opikeskkonnas. Opiprotsessi
tulemuslikkus on oletatavasti ka eelduseks, et Opetajad kasutaks uurimuslikku dpet tundides

enam.



Magistritoole on seatud neli eesmirki. Esmalt tdiiendada dpikeskkonda “Noor teadlane” nii, et
see voimaldaks uurida refleksiooni Kkvaliteedi arengut rakendades suunatud refleksiooni.
Teiseks uurida suunatud refleksiooni rakendamise moju transformatiivsete uurimuslike
oskuste arengule. Kolmandaks uurida, kuidas arenevad &pilaste iildised teadmised
uurimusliku t66 tegemisest ja kuidas need on seotud transformatiivsete uurimuslike
oskustega. Neljandaks uurida refleksiooni kvaliteeti viljendavata refleksiooni taseme muutuse

ning transformatiivsete uurimuslike oskuste arengu seost.
Eesmirkidest tulenevad neli uurimiskiisimust, millele piiiitakse t60s vastust leida:

1) Mil maidral areneb Opilaste refleksiooni kvaliteedi tase rakendades suunatud
refleksiooni?
2) Kuidas mdjutab suunatud refleksiooni rakendamine Opilaste transformatiivsete

uurimuslike oskuste arengut?

3) Kuidas mojutab dpikeskkonna ,,Noor teadlane* kasutamine dpilaste ildiste uurimist6o
tegemisega seotud teadmiste muutust ja mil méaral need on seotud transformatiivsete

uurimuslike oskustega?

4) Mil méairal on seotud Opilaste refleksiooni kvaliteedi taseme muutus transformatiivsete

uurimuslike oskuste arenguga?

Uurimiskiisimustele vastuse saamiseks kavandati uuring, milles osalesid kahe 9. klassi

opilased. Uuringu andmed koguti 2013. aasta jaanuaris ja veebruaris.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1. Refleksiooni méiste

Refleksiooni (reflection) kasutas juba Sokrates, kuid tdnapdevane kasitlus on alguse saanud
Dewey toodest (1933) (Leijen jt, 2012 pohjal). Hiljem on refleksiooni moistet kasutatud ja
defineeritud mitmeti. Dewey (1933) ise defineeris refleksiooni kui aktiivset ja pidevat
hoiakute ning teadmiste {ile arutlemist olemasolevate teadmiste ja jérelduste valguses. Boud,
Keogh ja Walker (1985) késitlesid refleksiooni {ildise terminina kdigi intellektuaalsete ja
afektiivsete tegevuste kohta, milles piilitakse uurida oma kogemust, et jouda uue arusaamise
ja hinnanguni. Moon (2004) defineerib refleksiooni kognitiivse protsessina, mille eesmérgiks

on oma kogemusest oppimine.

Uuringud on néidanud, et refleksioon viib siigavama oppimiseni (Moon, 2004), et saavutada
keerukamad ja integreeritumad teadmised (Billing, 2007). Reflekteerimine on aga dpilaste
jaoks keeruline, sest arvamus oma kogemusest ei pruugi minna kokku paris kogemusega
(Agryris ja Schon, 1974) ning tihti ei hinda Opilased ennast mitte ise vaid ootavad kuni
Opetaja nende tegevusele hinnangu annab (Leijen jt, 2009). Refleksiooni on margitud ka
P&hikooli riiklikus dppekavas (2011), kuid samas pole piisavalt selgitatud, kuidas seda koolis

arendama peaks.
Schon (1983, 1987) jagas refleksiooni kaheks tiitibiks:

o refleksioon tegevuse ajal (reflection-in-action) — reflekteerimine toimub tegevuse ajal.
See aitab Oppimise kestel tekkinud probleeme lahendada ning tuua tegevusse

muudatusi, mis soodustavad Oppimise jatkumist.

o refleksioon pérast tegevust (reflection-on-action) — reflekteeritakse juba labitud
tegevust. See aitab analiiiisida probleeme, mis Oppimise kdigus tekkisid ning aitab

seeldbi edaspidi sarnaseid probleeme viltida.

Kéesolevas magistritods vastasid Opilased refleksiooni puudutatavatele kiisimustele pérast
teatud uurimuslike etappide 1dbimist, seega rakendati refleksiooni pérast tegevust (reflection-

on-action).



1.2. Refleksiooni tasemed

Refleksiooni kvaliteedi hindamisel saab eristada mitmeid tasemeid. Tsangaridou ja
O’Sullivan (1994) ning McCollum (1997) kasutasid kolme refleksiooni kvaliteedi médramise
taset: Kkirjeldav, pohjendav ja hindamise tase. Moon’i (2004) jargi on sobiv dimensioon
refleksiooni kvaliteedi méaaratlemiseks pealiskaudne voi siigav. Pealiskaudne refleksioon on
Kirjeldav ning siigav refleksioon sisaldab arusaamist oma teadmisest (Moon, 2004). Selle
pOhjal lisasid Leijen jt (2012) kolmele refleksiooni tasemele ka neljanda — arutluse, mis viib
eneseanaliiisini ja alternatiivsete lahendusteni joudmiseni. Neid tasemeid on kasutatud ka

kédesolevas magistritods Opilaste refleksiooni kvaliteedi hindamisel (Leijen jt, 2012 pdhjal):
e Kirjeldamine (description) — kirjeldatakse oma vastust v3i kuidas jouti vastuseni;

e Pohjendamine (justification) — ratsionaalse voi loogilise mdtlemise kaudu vastuse

pohjendamine v4i digustamine;

e Hindamine (critique) — kriitiliselt enda tegevusele voi antud vastusele motlemine ja

selle hindamine;

e Arutlus (discussion) — leitakse alternatiivseid lahendusi, mida teha teisiti jargmisel

korral, et saavutada paremaid tulemusi.

Kirjeldamine on kdige madalam tase, sellele jargneb pdhjendamine, siis hindamine ning kdige
korgem ja tulevikus sarnastes situatsioonides tegutsemisele suunatud tase on arutlus. lga
jargnev refleksiooni kvaliteedi tase sisaldab endas ka eelnevat taset — pdhjendamine sisaldab
lisaks Kkirjeldamist; hindamine sisaldab lisaks kirjeldamist ja pdhjendamist; arutlus sisaldab

koiki eelnevaid tasemeid (Leijen jt, 2012).

Leijen jt (2012) viidavad, et Opetajate iilesandeks on juhtida Opilast vajaliku refleksiooni
kvaliteedini. Moned teemad vajavad ainult kirjeldamist vdi pohjendamist, kuid koigil
teemadel on ka aspektid, mis voimaldavad kasitlust kdrgemal refleksiooni tasemel (Leijen jt,
2012). Roberts (2009) leidis, et refleksiooni tase, mille dpilased saavutavad on seotud Opilaste

tahtmise ja valmisolekuga reflekteerimiseks.

1.3. Refleksiooni suunamine
Brown ja MacCartney (1999) on vorrelnud reflekteerima dppimist jalgrattasdidu oppimisega

— me méletame hetke, kui tasakaal jarsku ilmus ja me oskasime rattaga sdita, aga me ei tea,
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kuidas me teame, kuidas tasakaalu hoida. Reflekteerima Gpitakse iseseisvalt, Gpetaja on pigem

suunaja, abistaja ja enesekindluse tostja (Brown ja McCartney, 1999).

Refleksiooni suunamiseks on kasutatud mitmeid erinevaid meetodeid: niiteks suunavaid
kiisimusi, mis aitavad keskenduda tegevuse keerulistele kohtadele (Hsieh, Jang, Whang ja
Chen, 2011, Winchester ja Winchester 2011), refleksiooni pdevikuid, blogisid vai
portfoolioid, et mérkida iiles olulised siindmused tegevuse ajal vdi kohe pérast tegevust
(Roberts, 2009, Paulus ja Spence, 2010), tegevuse filmimist, et hiljem saaks selle uuesti
Oppimise eesmargil iile vaadata (Bannik ja Dam, 2007, Calandra, Brantley-Dias, Lee ja Fox,
2009, Leijen, Lam, Wildschut, Simons ja Admiraal, 2009), kaaslaste tagasisidet ja
kommentaare, mis vdoimaldavad vaadata oma tegevust teisest vaatenurgast (Chen, Wei, Wu ja
Uden, 2009, Leijen jt, 2009). Suunatud refleksioon (guided reflecion) on refleksiooni vorm,
mis toimub juhendaja ja Opilase vahel struktureeritud viisil (Swardt, Toit ja Botha, 2012).
Kéesolevas magistritoés on kasutatud suunatud refleksiooni arvutikeskkonnas, kus opilasi

saab suunata, kasutades arvutipohist siisteemi.

1.4. Refleksioon arvutikeskkonnas

Interneti kasutamise laia leviku tulemusena on arvutipShine O0pe muutunud hariduses iiha
olulisemaks. Seetottu on vajadus leida efektiivseid meetodeid, kuidas arendada Oppijate
refleksiooni ka arvutipShistes opikeskkondades (Chen jt, 2009; Chen, Kinshuk, Wei ja Liu,
2011).

Klassis on refleksioon enamasti Opetaja ja Opilase vahelise interaktsiooni tulemus, milles
Opetaja esitab kindlaid kiisimusi, et stimuleerida Opilase reflektiivset mdtlemist (Ladewski,
Krajcik ja Palincsar, 2007). Veebipdhistes opikeskkondades saab oppida aga igal pool ja igal
ajal, seega ei ole voimalik, et juhendaja on samuti igal ajahetkel internetis ja suunab Oppijaid
reflekteerima. Mottekam oleks disainida arvutipohine siisteem, mis aitab dpilastel keskenduda
keerulistele kohtadele ning suunab neid reflekteerima (Chen jt, 2009). Mitmed uuringud on
nédidanud, et hiid Opitulemusi v3ib saavutada Opikeskkonnas promptide abil (niditeks Aleven
ja Koedinger, 2002; Davis, 2000; Saito ja Miwa, 2007; Furberg, 2009). Prompt on
arvutikeskkonnas kasutatav toetamise strateegia, mis ilmub oppijatele vajalikul hetkel teksti
kujul ja toetab mingit tegevust, niiteks refleksiooni, kognitiivset m&tlemist vOi suunab
motlema keerulistele kohtadele (Ge, 2001; Chen jt, 2009; Papadopoulus, Dementriadis,

Stamelos ja Tsoukalas, 2009). Chen jt (2009) nimetavad refleksiooni promptideks (reflection
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prompt) neid, mis lisatakse Oppematerjalide juurde, et aidata Opilastel reflekteerida
arvutipohises Opikeskkonnas. Promptid voivad olla seotud ka kiisimustega — kiisimuste
promptid (question prompts) on kiisimuste komplektid, mis aitavad kaasa reflekteerimisel
pakkudes nii kognitiivset kui ka metakognitiivset toetust (Ge, 2001). Siiski ei ole tehtud veel
piisavalt uuringuid selgitamaks, millised refleksiooni promptid suunavad refleksiooni kdige
paremini (Chen jt, 2009).

Kéesolevas magistritdos lisati refleksiooni suunamiseks uurimuslikku opikeskkonda ,,Noor
teadlane® iilesande algusesse sissejuhatav prompt ning uurimiskiisimuse ja jérelduse

sOnastamise etapi juurde promptidena lisakiisimused, millele opilased vastama pidid.

1.5. Uurimuslik 6pe

Uurimuslik Spe (inquiry learning) sai alguse Jerome Bruneri ja John Dewey toodest
(Veermans, 2002). Bruner (1961) leidis, et Oppimine peaks olema praktikas kasutatava
vadrtusega, mitte lihtsalt faktide meelde jdtmine. Uurimuslikku Oopet voib késitleda kui
protsessi, mille kdigus Opilane avastab uusi seaduspdrasusi lébi hiipoteesi piistitamise ning
selle kontrollimise katse vOi vaatluse abil (Pedaste ja Méeots, 2012). Uurimuslikku dpet voib
defineerida ka kui probleemi lahendamise protsessi, mille kdigus uuritakse loodust voi
maailma ja mis viib kiisimuste esitamise, avastuste tegemise, katsetamise ning uute teadmiste
otsingule (National Science Foundation, 2000). Probleemi lahendamise puhul on siiski
tegemist {ildisema moistega. Uurimuslik Ope on iiks meetod probleemide lahendamiseks

(Pedaste, 2006).

Klahr ja Dunbar (1988) jagasid SDDS (Scientific Discovery as Dual Search) teooria jargi
teadusliku  avastamisprotsessi  kaheks osaks: hiipotees- ja eksperimendifaasiks.
Hiipoteesifaasis toimub teooria struktureerimine ja hindamine ning eksperimendifaasis
planeeritakse katse voi vaatlus. Kéesolevas magistritoos jagati Opikeskkonnas ,,Noor
teadlane* olev uurimuslik iilesanne samuti kahe tunni vahel Klahri ja Dunbari (1988) poolt
vélja toodud faaside jargi — esimeses tunnis viidi 14bi hiipoteesifaasi tegevused ja teises tunnis

eksperimendifaasis toimuv.

Loodusteaduste dpetamise juures on oluline, et dpilased Opiks motlema nagu teadlased, et
moista, mida nad iilesannet lahendades teevad (National Science Foundation, 2000).
Varasemalt on siiski ndidatud, et Eesti koolitundides kasutavad Opetajad uurimuslikku opet

harva (Kask ja Rannikméie, 2006) ja ka PISA tulemused, mis ildiselt on vdga head, on
9



ndidanud, et Opilastel on raskusi uurimuslike oskustega (PISA, 2006). Seetdttu on uues
Gilimnaasiumi riiklikus dppekavas (2011) ja PShikooli riiklikus oppekavas (2011) rohutatud
uurimusliku dppe olulisust loodusteaduste dpetamisel. ,,Opilased omandavad oskuse tunda 4ra
loodusteaduslikke probleeme erinevates olukordades, esitada uurimiskiisimusi, sOnastada
hiipoteese, planeerida uurimistegevusi ning korraldada tulemuste analiilisi ja tdlgendamist®

(Glimnaasiumi riiklik dppekava lisa 4 Ik 3, 2011).

Liiberi (2010) pohjal areneb uurimusliku 6ppe kaigus dpilaste loovus, suhtlemisoskus, kirjalik
ja suuline viljendusoskus, otsustusvdime, kujunevad hoiakud ja véartushinnangud, mida on
vaja igapdevaelus ja tooalases karjédaris. Siiski on ndidatud, et Opilased ei mérka, kuidas on
teadus igapdevaeluga seotud (Linn ja Hsi, 2000) ning, et dpilaste igapdevane motlemine on
vaga vihesel madral seotud teadusega (Cobern, Gibson ja Underwood, 1999). Lisaks aitab
uurimuslik  Ope suurendada Opilaste huvi loodusteaduste vastu ning parandada

loodusteaduslike teadmiste kvaliteeti (Henno, 2005).

1.6. Uurimuslikud oskused

Uurimuslik dpe on suunatud uurimuslike oskuste arendamisele (Pedaste, 2006). Uurimuslikke
protsesse saab jagada transformatiivseteks ja regulatiivseteks (De Jong ja Njoo, 1992).
Transformatiivsed protsessid sisaldavad endas tegevusi, mida tuleb jirgemoodda teha, et
avastada enda jaoks uusi seaduspdrasusi (Méeots jt, 2009). Kédesolevas magistritods ongi
vaatluse alla vdetud just transformatiivsed uurimuslikud oskused. ,,Noore teadlase*

opikeskkonnas on nendeks (Méeots jt, 2009; Mieots jt, 2011):

e probleemi méidratlemine — igapdevaelulise situatsiooni pohjal iildise probleemi

sOnastamine;

e uurimiskiisimuse sonastamine — katseliselt kontrollitava kiisimuse piistitamine, mis

sisaldab mdddetavat mdjutegurit ja uurimisobjekti;

e hiipoteesi piistitamine — teadusliku oletuse sonastamine, mis vdiks olla vastuseks
uurimiskiisimusele. Hiipotees koosneb mdjutegurist, uurimisobjektist ning mdjust,

mida mojutegur uurimisobjektile avaldab;
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katse planeerimine — vaatlus- voi katseplaani koostamine, mille alusel hakatakse katset
vOi vaatlust 1dbi viima, et saada vastus uurimiskiisimusele ja kontrollida hiipoteesi
digsust;

andmete kogumine — katse vOi vaatluse ldbiviimine ning selle kdigus andmete

kogumine mojuteguri mdjust uurimisobjektile;

andmete analiilisimine — analiilisitakse katsest voi vaatlusest saadud andmeid ja

kontrollitakse seeldbi hiipoteesi;

jarelduste sOnastamine — sOnastatakse vdide, mis on vastuseks uurimiskiisimusele.
Jéareldus sisaldab mdjutegurit, uurimistegurit ja mdju, mida mojutegur uurimisobjektile

avaldab;

probleemile lahenduse leidmine — jarelduse pdhjal sdnastatud 10plik lahendus
esialgsele probleemile.

Transformatiivsed oskused toetavad regulatiivseid oskusi ja vastupidi (Méeots jt, 2009).

Regulatiivsed oskused on seotud Opiprotsessi kontrollimisega ja reguleerimisega, milles v3ib

eristada jargnevaid oskusi (De Jong ja Njoo, 1992; Méeots jt, 2009):

Oppimise planeerimine — eesmérkide seadmine, aja- ja tegevusplaani koostamine;

Oppimise jalgimine — Opiprotsessile ja selleks kuluvale ajale tdhelepanu podramine

ning vajadusel esialgse plaani muutmine;

Oppimise hindamine — eesmérkide saavutamise kontrollimine ja dppimisele motlemine

tuleviku perspektiivis.

Uurimuslikke regulatiivseid oskusi on nimetatud ka metakognitsiooni reguleerivateks

oskusteks, mille alla kuuluvad planeerimine, jdlgimine ja refleksioon (Quintana, Zhang ja
Krajcik, 2005; White ja Frederiksen, 2005).

1.7. Arvutipohine uurimuslik ope

Arvuti lihtsustab uurimusliku Oppe kasutamist ning avab uusi vdimalusi loodusteaduste

opetamiseks (Kubicek, 2005). Arvutid voimaldavad kasutada mudeleid ja simulatsioone, mis

aitavad kaasa uurimusliku oppe ldbiviimisel (Veermans, 2002). Virtuaalsed katsed voi laborid
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aitavad tunnis aega kokku hoida, sest pole vaja katsevahendeid otsida, erinevaid protseduure
teha ning enda jarelt koristada (Kubicek, 2005). Uurimusliku oppe juures on viga oluline ka
tehtud t60 analiiiisimine, selle iile arutlemine ning Opilaste ideede julgustamine (Watson,

2000).

Uurimuslik Ope on Opilaste jaoks keeruline, sest uued avastused tuginevad nii
trasformatiivsetele kui ka regulatiivsetele protsessidele (Méeots jt, 2011) ning neid on vaja
toetada (Veermans, 2002). Opikeskkonnas soltub uurimuslike oskuste areng keskkonna
poolset toetusest (De Jong ja van Jooligen, 1998; Mieots jt, 2009). Opilaste toetamiseks on
kdesolevas magistritods kasutatavas uurimuslikus &pikeskkonnas ,,Noor teadlane” neli
toetavat elementi: juhised koigis uurimuslikes etappides, tagasiside libitud etappide kohta,
video katse ldbi viimiseks ning tehniline abi keskkonna kasutamisel (Maeots jt, 2009 pdhjal).

Arvutipdhisel uurimuslikul Sppel on ka omad puudused. Arvuti ei suuda asendada
inimestevahelist kontakti ning emotsioonid jaetakse kdrvale (Maxwell, 1999). Koolis peaks
arvutipohiseid katseid kasutama tasakaalus reaalsete katsetega ja seda sobivas kontekstis, et

muuta dppimine huvitavamaks (Feldman, Konold, ja Coulter, 2000).

1.8. Refleksioon ja uurimuslik ope

Mitmed uuringud on nédidatud, et refleksioon on oluline tegevus paremate Opitulemuste
saavutamiseks (Davis, 2003; Baird ja White, 1996; Dewey, 1933). Niiteks Davis (2003)
leidis, et refleksioon parandab Opiprotsessi efektiivsust ja aitab luua seoseid esialgsete ja
omandatud teadmiste vahel. Refleksiooni saab siduda erinevate Opetamise meetoditega,
sealhulgas ka uurimusliku oppega. Naiteks Baird ja White (1996) leidsid, et kasutades

uurimuslikku opet saab arendada refleksiooni.

White ja Frederiksen (2005) toid vélja jargmised metakognitiivsed reflektiivsed oskused, mis
on uurimusliku tsiikli tiheks osaks: planeerimine, jdlgimine ja refleksioon. Need sarnanevad
De Jong ja Njoo (1992) poolt vilja toodud regulatiivsetele uurimuslikele protsessidele,
milleks on planeerimine, jadlgimine ja hindamine. On nididatud, et regulatiivseid oskusi saab
parandada uurimusliku oppe kdigus (De Jong ja Njoo, 1992; Wilhelm, 2001), seega vdib
refleksiooni kasitleda ka kui osa uurimuslikest oskustest, mida saab arendada kasutades

uurimuslikku dpet.

12



2. Metoodika

Metoodika peatiikis kirjeldatakse magistritoé uuringu disaini ja valimit. Antakse pohjalikum
tilevaade eel- ja jarelkiisimustikust ja sellest, mida t60s kasutatud Opikeskkonnas ,,Noor
teadlane® muudeti. Lisatud on juhendid, kuidas hinnati nii uurimusliku 6ppe kui refleksiooni

tilesandeid ning peatiiki 1pus tehakse iilevaade andmeanaliiiisi meetoditest.

2.1. Uuringu disain

Uuringu disain (vt joonis 1) koostati nii, et see voimaldaks leida vastused piistitatud
uurimiskiisimustele. Uuringu protseduur koosnes neljast tunnist. Neist esimeses tdideti
eelkiisimustik, mis koosnes uurimuslikust té6lehest nimega ,,Hingamine* ja refleksioonilehest

(1113

nimega ,,Vastusteleht uurimistdole ,,Hingamine**. Viimases tunnis tdideti jarelkiisimustik,
mis koosnes uurimuslikust téolehest ,,Siidame t66* ja refleksioonilehest nimega ,,Vastusteleht
uurimistoodle ,,Siidame t60°““. Teine ja kolmas tund viidi 14bi arvutiklassis, kus opilased
lahendasid ,,Noore teadlase** dpikeskkonnas iilesannet ,,Millest sdltub lihaste t66?*. Ulesannet
lahendati paaris, sest lilesandes tuli 14bi viia katse, mis eeldas kahte inimest. Arvutitunnis oli
Opilastel lisaks ka markmeleht, kuhu nad panid kirja, mida tunnis tegid ning mis mdtted neil

tekkisid.

Ulesanne dpikeskkonnas ,,Noor teadlane jagati lihtuvalt Klahri ja Dunbari SDDS teooria
jargi (1988) kaheks — esimeses tunnis viidi 1dbi hiipoteesifaasi tegevused ning teises
eksperimendifaasi tegevused. See voimaldas anda opilastele rohkem aega reflekteerimiseks.
Esimeses tunnis tutvustati dpikeskkonda, suunati Spilased lisatud prompti abil reflekteerima,
esitati probleem Opetaja ja Opilaste vahelise vestlusena, mille pohjal sonastasid Opilased
uurimiskiisimused ning hiipoteesid. Tund 16ppes ldbitud uurimuslike etappide refleksiooniga.
Teises tunnis planeeriti esmalt esimeses tunnis piistitatud uurimiskiisimuste ja hiipoteesi
kontrollimiseks katse, seejdrel viidi katse 14bi, tehti jareldused ning leiti lahendus esialgsele

probleemile. Tund 16ppes sarnaselt esimesega labitud uurimuslike etappide refleksiooniga.
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Uurimuslik t66leht Eelkiisimustik

Refleksioonileht

A4

Probleem, uurimiskiisimus,

Hiipoteesifaas hiipotees

Mairkmeleht 1. arvutitund

Refleksioonile suunavad

kiisimused -
! Oppimine
)l( keskkonnas
Katse, analiiiis, jareldused, ,,Noor

i i- lahendus . teadlane*
S Mirkmeleht 2. arvutitund

faas Refleksioonile suunavad

kiisimused

Uurimuslik t66leht

Jarelkiisimustik

Refleksioonileht

Joonis 1. Magistrit66 uuringu disain.

Eel- ja jarelkiisimustiku refleksioonilehtede vordlemisel ja analiilisimisel saadi vastus
esimesele uurimiskiisimusele (Mil mdiédral areneb Opilaste refleksiooni tase rakendades
suunatud refleksiooni?). Vorreldes omavahel eel- ja jarelkiisimustiku uurimuslikke t66lehti,
saadi vastus teisele uurimiskiisimusele (Kuidas mojutab suunatud refleksiooni rakendamine
Opilaste transformatiivsete uurimuslike oskuste arengut?) ja kolmandale uurimiskiisimusele
(Kuidas mojutab Opikeskkonna ,,Noor teadlane” kasutamine Opilaste iildiste uurimist6o
tegemisega seotud teadmiste muutust ja mil miiral need on seotud transformatiivsete
uurimuslike oskustega) Neljandale uurimiskiisimusele (Mil méddral on seotud Opilaste
refleksiooni taseme muutus transformatiivsete uurimuslike oskuste arenguga?) saadi vastus,

kui vorreldi omavahel refleksiooni taseme muutust ning uurimuslike oskuste arengut.

2.2. Valim

Uuring viidi 1dbi 2013. aasta jaanuaris ja veebruaris kasutades mugavusvalimit.
Mugavusvalim (convience sampling) on mitte-tdenéosuslik valim ja jareldusi saab selle pdhjal
teha vaid konkreetse valimi piires (Cohen jt, 2007). Valimisse kuulusid Tartu Karlova
Gilimnaasiumi kahe 9. klassi Opilased. 9. klassi valiti seetdttu, et lahendatud tilesanne oli
seotud inimese teemaga, mida Spetatakse 9. klassis (PShikooli riiklik dppekava, 2011) ning
opikeskkond ,,Noor teadlane* on moeldud kuuenda kuni tiheksanda klassi Opilastele (Méeots

jt, 2009). Esialgsesse valimisse kuulus 50 oOpilast, kellest 35 tulemused voeti analiiiisi. See
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tdhendab, et 35 Opilast tditis eelkiisimustiku, osales mdlemas arvutitunnis ja tditis
jarelkiisimustiku. Vilja jaanud opilased puudusid kas arvutitunnist voi neil jai tditmata eel-

voi jarelkiisimustik.

2.3. Eel- ja jarelkiisimustik
Eel- ja jarelkiisimustik koosnes uurimuslikust to6lehest ja refleksioonilehest. Alljargnevates

alapeatiikkides tehakse nende iilesehitusest ja sisust {ilevaade.

2.3.1. Uurimuslik tooleht

Uurimuslik t66leht koostati inimese anatoomia ja fiisioloogia teemal, sest ka dpikeskkonnas
»Noor teadlane® olevad tilesanded on seotud nende teemadega. Eelkiisimustiku iilesanne
pShines hingamissageduse ja jéarelkiisimustiku iilesanne siidame 166gisageduse uurimisel.
Uurimuslik  tlesanne koosnes kolmest osast: uurimiskiisimuse sOnastamine, katse
planeerimine ja jarelduse sonastamine. To6lehe koostamisel 1dhtuti Klahri ja Dunbari (1988)
SDDS teooriast — uurimiskiisimuse ja jarelduse sdnastamine kuuluvad erinevatesse teadusliku
avastamise protsess faasidesse. Seega ldbiti need erinevates arvutitundides ning refleksiooni

osas kiisiti ka just nende etappide labimise kohta.

Esimeses tilesandes pidid Opilased jarjestama ette antud uurimistéo etapid, mida ,,Noore
teadlase dpikeskkonnas lidbitakse ning pdhjendama iga etapi olulisust. Selle lilesandega saadi
teada Opilaste tildised teadmised uurimisto6 olemusest ja selle osadest. Teiseks iilesandeks oli
uurimiskiisimuse sdnastamine — opilased lugesid jutukest ja pidid selles olevast probleemist
aru saama ning selle pohjal uurimiskiisimuse piistitama. Kolmandaks iilesandeks oli katse
planeerimine — Spilastele anti katseplaan ja nad vastasid selle pohjal kiisimustele. Neljandaks
tilesandeks oli jarelduste sOnastamine — dpilastele anti ette tabel katse tulemustega ja nende
tilesandeks oli tabelist aru saada ja andmete pohjal jareldus teha. Eel- ja jarelkiisimustiku

uurimuslik to6leht on toodud ka lisades 1 ja 3.

2.3.2. Refleksioonileht

Parast uurimusliku to6lehe lahendamist tiitsid Opilased refleksioonilehe. Uurimuslikule
toolehele nad parast seda enam midagi juurde Kirjutada ei tohtinud. Refleksioonilehel olid
antud uurimusliku tdolehe teise ja neljanda iilesande vastused — iiks vdimalik uurimiskiisimus
ja ks voimalik jareldus, mis pohines esitatud tabeli andmetel. Reflekteerimiseks valiti just
need etapid, sest uurimiskiisimus ja jareldus koosnevad sarnastest osadest ning esimene

kuulub hiipoteesi- ja teine eksperimendifaasi alla (Klahr ja Dunbar, 1988).
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Sobivale uurimiskiisimusele ja jareldusele jargnesid refleksiooni kvaliteeti modtvad
kiisimused. Esmalt pidid dpilased pohjendama, miks nende kirjutatud uurimiskiisimus oli dige
voi vale. Teiseks tuli Opilastel hinnata iilesande kdigus saadud uusi teadmisi ja iilesande
keerukust 5-palli skaalal ning pdhjendada mdlemat hinnet. Lopuks oli tulevikule suunatud
kiisimus, mida Opilased teeksid teisiti, kui peaksid sarnast uurimuslikku iilesannet uuesti

lahendama. Eel- ja jarelkiisimustiku refleksioonilehed on toodud lisades 2 ja 4.

2.4. Mirkmeleht

Arvutitundides oli Opilastel paari peale kasutada markmeleht, mis on toodud lisas 5. See
koosnes esmalt ,,Noore teadlase* Opikeskkonna interneti aadressist ja iilesande pealkirjast
,Millest soltub lihaste t66?*. Sellele jargnes kasutajanimi ja parool, mis olid Gpilastele juba
varem valmis tehtud ja millega nad keskkonda siseneda said. Markmelehel oli kaks kiisimust,
mille vastustest taheti tildiselt teada saada, kuidas Gpilased iilesannet lahendavad. Esiteks tuli
nimetada tegevused, mida iilesannet lahendades tehti, teiseks mdtted, mis iilesandega seoses

tekkisid. Viimane kiisimus andis ka tagasisidet dpikeskkonnas oleva iilesande kohta.

2.5. Refleksiooni suunamine opikeskkonnas ,,Noor teadlane

Magistritods kasutati veebipOhist uurimuslikku dpikeskkonda ,Noor teadlane* (vt
http://bio.edu.ee/teadlane/). Opikeskkond on suunatud kuuenda kuni iiheksanda klassi
Opilastele, mis aitab saavutada Oppekavas kirjeldatud loodusainetega seotud eesmirke ja
pidevusi (Mieots jt, 2009). Opikeskkonna igas iilesandes esitatakse igapdevaeluline
probleem, mida lahendades saadakse uusi teadmisi nii bioloogiast, keemiast kui ka fiiiisikast.
Lisaks ainealastele teadmistele arenevad ,,Noores teadlases™ ka Opilaste transformatiivsed ja

regulatiivsed uurimuslikud oskused (Méeots jt, 2009; Mieots jt, 2011).

»Noores teadlases* peavad iilesannete juures Opilased kas ise katse 14bi viima voi tegema seda
virtuaalse mudeli abil. Kdik keskkonnas olevad uurimuslikud iilesanded on jagatud kaheksaks
uurimuslikuks etapiks: probleemi méiratlemine, uurimiskiisimuse sonastamine, hiipoteesi
plistitamine, katse planeerimine, andmete kogumine, andmete analiilisimine, jirelduste

sOnastamine ning probleemile lahenduse leidmine (Méeots jt, 2011).

Oppimine toimub virtuaalses klassiruumis (vt joonis 2). Esmalt peavad pilased jilgima
virtuaalse Opetaja ja Opilaste vahelist vestlust. Selle pohjal tuleb méadratleda probleem ning

sonastada probleemi pdhjal uurimiskiisimus. Opilastel on vdimalik lugeda ka
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lisainformatsiooni uurimise all oleva objekti kohta. Edasi piistitatakse hiipotees ja
planeeritakse katse. Katse planeerimise juures on Opilaste lilesandeks midrata kdik muutujad
ning tingimused, mis on vajalikud edukaks katse labiviimiseks. Seejdrel viiakse katse 14bi.
Opikeskkonnas on viis iilesannet, millest kolm sisaldavad reaalset katset, kaks virtuaalset.
Koik katse tulemused sisestatakse tabelisse. Edasi analiiiisivad dpilased andmeid ning leiavad
seose muutujate vahel, mis aitab moista uurimise all olevat protsessi. Lopuks tehakse jareldus

ning leitakse lahendus esialgsele probleemile (Méeots jt, 2009).

Opikeskkonnas on olemas neli toetavat elementi. Esiteks professor, kes annab juhiseid kdigis
uurimuslikes etappides. Niiteks kuidas sOnastada uurimiskiisimust voi kuidas piistitada
hiipoteesi. Teiseks tahvel, kuhu ilmub tagasiside ldbitud etappide kohta. Niiteks Oige
uurimiskiisimus. Kolmandaks on video nende iilesannete juures, kus Opilased ise katse ldbi
viima peavad. Neljandaks on tehniline abi Opikeskkonna kasutamiseks (Maeots jt, 2009).

Kodik dpikeskkonna komponendid on mérgitud joonisele 2.

Moned péevad pérast eelkiisimustiku viidi 1dbi kaks arvutitundi, kus dpilased kasutasid kahe
kaupa arvutis tootades uurimuslikku Opikeskkonda ,Noor teadlane”. Refleksiooni
suunamiseks lisati opikeskkonda promptid koos suunavate kiisimustega. Varasemad uuringud
on ndidanud, et promptide kasutamine arvutipdhistes Opikeskkondades aitab saavutada hiid
opitulemusi (Aleven ja Koedinger, 2002; Davis, 2000; Saito ja Miwa, 2007, Furberg, 2009).
Opikeskkonda lisatud promptid on toodud lisas 9.

Ulesande algusse lisati iildine reflekteerima suunav prompt. Selle puhul oli tegemist tekstiga,
mis andis teada, et molema arvutitunni 10pus tuleb dpilastel oma t66d analiitisida ning suunas
Opilasi kasutama mirkmelehte, kuhu kirjutatud mérkmed voiksid neid t66 analiilisimisel

aidata.
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Joonis 2. Opikeskkonna ,,Noor teadlane* komponendid (Méeots jt, 2009 pdhijal).

Opikeskkond ,,Noor teadlane”. 1 — probleem, mis on esitatud dpetaja ja Opilaste vahelise
vestlusena, 2 — virtuaalne Opetaja, 3 — virtuaalsed Opilased, 4 — lisainfo uurimise all oleva
protsessi kohta, 5 — virtuaalne informatsiooni kogumise vahend, 6 — tabel katse andmete
sisestamiseks, 7 — uues situatsioonis sarnase probleemi lahenduse sisestamise koht, 8 —
kiisimused Opiprotsessi kohta, 9 — diplom, mis saadakse pérast uurimusliku iilesande
lahendamist, 10 — professor, kes aitab uurimuslike etappide juures, 11 — tagasiside, mis
saadakse pérast iga etapi labimist, 12 — virtuaalne tahvel, millel on ndidatud uurimuse etapid,
13 — tehniline abi keskkonna kasutamisel, 14 — video, mis néitab, kuidas katset 14bi viia, 15 —

abi dpikeskkonna kasutamisel, 16 — refleksiooni suunavad promptid.

Mdlema tunni 16ppu lisati reflekteerima suunavad kiisimused, millele tuli Opilastel vastata.
Need kiisimused oli esimese tunni 16pus uurimiskiisimuse sOnastamise etapi kohta ja teise
tunni 18pus jirelduse sdnastamise etapi kohta. Opikeskkonnas olevad refleksioonile suunavad

kiisimused olid sarnased eel- ja jarelkiisimustiku refleksioonilehel olevatele kiisimustele.
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Esmalt oli liihike tekst, mis suunas reflekteerima ja pohjalikumalt kiisimustele vastama, et t66
analiilisimine Opilaste enda jaoks tdhusam oleks. Sellele jargnes esimene kiisimus, mis suunas
opilasi pdhjendama — nad pidid vastama, miks nende uurimiskiisimus voi jareldus oli dige voi
vale. Jargnesid kiisimused, mis suunasid oma tegevust hindama ja kriitiliselt motlema — tuli
vastata 5-palli skaalal (5 — tdiesti noéus; 4 — pigem nous; 3 — ei oska éelda; 2 — pigem ei ole
nous; 1 — ei ole nous), kui palju nad ndustuvad ette antud vdidetega ning oma vastust tuli ka
pOhjendada. Lisaks eel- ja jarelkiisimustikus olevale viidetele iilesande raskuse ja saadud uute
teadmiste kohta, oli lisatud kiisimus, kus tuli hinnata tunnis tehtud koost66d. Seda eel- ja
jarelkiisimustikus ei olnud, sest need tdideti iseseisvalt. Viimane kiisimus suunas Opilasi
tulevikule motlema ja selle iile arutlema — neil paluti kirjutada, mida nad teeksid teisiti

tulevikus sarnast tilesannet lahendades.

2.6. Eel- ja jarelkiisimustiku hindamine
Eel- ja jarelkiisimustiku hindamise juures on vaadatud eraldi uurimuslikku to6lehte ja

refleksioonilehte. Hindamist on kirjeldatud jargmistes alapeatiikkides (2.6.1 ja 2.6.2).

2.6.1. Uurimusliku té6lehe hindamine

Uurimuslike etappide jirjestamisel arvestati {ildjarjekorda ning etappide omavahelist Seost.
Niéiteks kui tildjdrjekord ei olnud pédris dige, aga valesti olevad etapid oli omavahel Giges
jarjekorras, siis sai selle eest lisaks punkte. Kuue etapi jérjestamise eest oli maksimaalselt
voimalik saada 6 punkti. Uurimusliku oppe etappide vajalikkuse pohjendamist hinnati 3

punkti siisteemis. Hindamisjuhend koos nédidetega on toodud tabelis 1 ja lisas 6.

Tabel 1. Uurimusliku oppe etappide vajalikkuse pohjendamise eest saadavate punktide

selgitused koos ndidetega Opilaste vastustest.

Punktid Kirjeldus Niide dpilase vastusest
0 Vastamata v0i asjasse mitte -
puutuv vastus
1 Vastatud, aga selgitatus ei kdi Hiipotees on vajalik, et pirast oleks voimalik
selle uurimistoo etapi kohta sellele vastata.
2 Uldine selgitus, miks antud Hiipotees on vajalik selleks, et hiljem tegeliku
etappi vaja on jareldusega vorrelda.
3 Tépne selgitus, mis antud etappi Hiipotees on vajalik katse tulemuste
vaja on oletamiseks ja parast katset saab teada, kas
oletused vastavad toele.
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Transformatiivsete uurimuslike oskuste hindamiseks kohandati Mario Maieotsa (2007)
magistritdds kastutatud hindamisjuhendit. Seda on varem wuuringutes kasutatud ja
objektiivseks hinnatud. Kéesoleva magistritoo transformatiivsete uurimusike hindamisjuhend

on viljatoodud lisas 7.

2.6.2. Refleksioonilehe hindamine

Refleksioonilehte hinnati vastavalt Leijen jt (2012) refleksiooni tasemetele, millest on
pikemalt kirjutatud kirjanduse iilevaate all (peatiikk 1.2). Iga kiisimuse juures méairati, millisel
refleksiooni kvaliteedi tasemel on Opilaste vastused. Tasemed alates vidiksemast kasvavas
jarjekorras on: kirjeldamine, pohjendamine, hindamine, arutlus (Leijen jt, 2012). Niited
Opilaste vastustest iga taseme juures on toodud tabelis 2 ja refleksiooni tasemete

hindamisjuhendis lisas 8.

Tabel 2. Niited erinevatel refleksiooni tasemetel olevate dpilaste vastustest. Opilased pidid

pohjendama oma hinnangut vaitele ,,Sain iilesande lahendamise kdigus uusi teadmisi®.

Refleksiooni Kirjeldus Pohjendus Hindamine Arutlus
tase
Niide Ei saanud uusi | Ei saanud uusi | Olen sarnast asja | Ma sain teada,
teadmisi. teadmisi, sest varem teinud ja kuidas jargmine
teadsin neid katsetulemustes | kord tédpsemalt ja
asju juba varem. | polnud seetottu paremini jareldust
minu jaoks sOnastada, kuigi
midagi uut ja sain | teadsin seda
tilesandega histi | pohimadtteliselt ka
hakkama. varem.

Refleksiooni vastuseid lugesid kaks hindajat, et muuta hindamine usaldusvadrsemaks.
Kumbki vaatas algul 1dbi 100 Opilaste kirjutatud vastust ning médras neile vastustele
refleksiooni taseme. Selle podhjal leiti hindajate vaheline usaldusvédrsus, milleks oli
Cronbachi 0=0,753. Pirast seda jdtkas hindamist iiks hindaja, sest tasemete kokkulangevus oli

piisavalt suur.

2.7. Andmeanaliiiis

Andmete kogumiseks kasutati eel- ja jarelkiisimustikku (mis koosnesid uurimuslikust

toolehest ja refleksioonilehest) ning mérkmelehte. Andmete hindamist on Kirjeldatud peatiikis
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2.6 ja lisades 6, 7 ning 8. Saadud andmed sisestati programmi MS Excel, mis vdimaldab

andmeid korrastada ja teostada kirjeldavaid analiiiise.

Statistiliste analiiiside labiviimisel kasutati programmi IMB SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) Statistics 20. Kasutati mitteparameetrilist statistikat, sest suur osa andmeid ei
vastanud normaaljaotusele — asiimmeetriakordaja voi ekstsessikordaja vaartused ei mahtunud
parameetriliste testi piiridesse (suuremad kui +1...-1). Opilaste eel- ja jirelkiisimustiku
refleksiooni vastuste analiilisimisel kasutati programmi MS Excel, et vaadata, kuidas opilaste
refleksiooni tasemed muutuvad ja leida vastused esimesele uurimiskiisimusele (Mil mairal
areneb Opilaste refleksiooni tase rakendades suunatud refleksiooni?). Wilcoxoni testiga
(Wilcoxon, 1945) uuriti eel- ja jarelkiisimustiku uurimuslikke todlehti, et leida vastus teisele
uurimiskiisimusele (Kuidas mdjutab suunatud refleksiooni rakendamine Opilaste
transformatiivsete uurimuslike oskuste arengut?). Lisaks Wilcoxoni testile (Wilcoxon, 1945),
kasutati ka Spearmani korrelatsioonanaliiiisi (Spearman, 1904; Lehmann ja D Abrera, 1998),
et leida vastus kolmandale uurimiskiisimusele (Kuidas mojutab dpikeskkonna ,,Noor
teadlane* kasutamine Opilaste iildiste uurimistdo tegemisega seotud teadmiste muutust ja mil
maédral need on seotud transformatiivsete uurimuslike oskustega?). Hii-ruut testi (Weisstein,
1999) kasutati uurimuslike transformatiivsete oskuste arengu ja refleksiooni taseme arengu
vaheliste seoste leidmiseks, et saada vastus neljandale uurimiskiisimusele (Mil mééral on
seotud Opilaste refleksiooni taseme muutus transformatiivsete uurimuslike oskuste

arenguga?).
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3. Tulemused ja arutelu

Kéesoleva magistritoé eesmargiks oli uurida, kuidas suunatud refleksiooni rakendamine
uurimuslikus  dpikeskkonnas ,Noor teadlane arendab Opilaste transformatiivseid
uurimuslikke oskusi ja refleksiooni kvaliteeti. Lisaks, kuidas arenevad oOpilaste iildised
uurimistod tegemisega seotud teadmised ja kuidas need on seotud transformatiivsete
uurimuslike oskustega. Ning kuidas on omavahel seotud uurimuslike oskuste areng ja
refleksiooni tasemete muutused. Tulemuste ja arutelu peatiikk annab esmalt {ilevaate Gpilaste
tildistest teadmistest uurimuslikust dppest ja uurimuslike transformatiivsete oskuste arengust,
seejarel Opilaste refleksioonioskuste arengust ning uurimuslike oskuste arengu ja refleksiooni

taseme muutuse omavahelistest seostest.

3.1. Uurimuslike etappide jirjestamine

Uurimuslike etappide jarjestamisel vaadati eraldi, kui hésti Gpilased oskasid uurimuslikke
etappe jarjestada ja kuidas nad nende etappide vajalikkust pohjendasid. Hindamisest on
pohjalikumalt kirjutatud metoodika osas (peatiikk 2.6.1 ja lisas 6). Joonisel 3 on toodud vilja
uurimuslike etappide jarjestamise tulemused. Maksimaalne punktide arv oli 6, millest
eelkiisimustikus saadi keskmiselt 4,7 punkti. Jarelkiisimustikus kasvas keskmine punktide arv
5,2-ni. See areng on statistiliselt oluline (Z=-2,551, p<0,05) ning Wilcoxoni test nditab, et

positiivseid muutusi on kdige rohkem — 17, negatiivseid muutusi 3 ja muutusteta 14 vastust.

5 47

Punktide arv

Eelkiisimustik Jarelkiisimustik

Joonis 3. Uurimuslike etappide jérjestamine (maksimum 6 punkti; n=35).
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Iga uurimusliku etapi juures vaadati, kui histi Opilased keskmiselt selle olulisust pohjendada
oskasid ja tulemused on toodud tabelis 4. lga etapi juures oli maksimaalselt voimalik saada 3
punkti. Esimese viie etapi (uurimiskiisimuse sOnastamine, hiipoteesi sOnastamine, katse
planeerimise, andmete kogumise ja andemete analiiiisimise) juures kasvasid Opilaste
keskmised punktid, ainult jarelduse sOnastamise juures jdi keskmine punktisumma eel- ja
jarelkiisimustikus samaks. Jarelduse sOnastamise etapi vajalikkus oli ka eelkiisimustikus koige
paremini pohjendatud ja vdga hea vastamise korral ei saagi suurt arengut toimuda.

Jéarelkiisimustikus pohjendati kdige paremini uurimiskiisimuse sonastamise vajalikkust.

3,0

N
[

g
[=}

Punktide arv
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m Eelkiisimustik

=
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| Jarelkiisimustik
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[
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Joonis 4. Uurimuslike etappide vajalikkuse pdhjendamine (maksimum 3 punkti; n=35).

Uurimiskiisimuse sOnastamise etapi vajalikkuse pohjendamise eest saadi eelkiisimustikus
keskmiselt 2,3 punkti, jarelkiisimustiks kasvas see 2,8 punktini. Nii eel- kui jarelkiisimustikus
oli kdige populaarsem vastus, et uurimiskiisimus on seotud iildise t66 eesmargiga. Naiteks iiks
Opilane kirjutas naiteks: ,, Uurimiskiisimus on vajalik selleks, et teada, mida hakatakse iildse
uurima“. Eelkiisimustikus seostasid mitmed Jpilased uurimiskiisimust ka kas katse
tegemisega vOi jarelduse tegemisega. Naiteks iiks Opilane Kirjutas: ,, E¢ reha kindlaks, mida
tdpselt uuritakse ja et saaks alustada katse planeerimist”. Teine Opilane kirjutas: ,,Selle

kiisimuse sonastamine on vajalik jdrelduse tegemiseks . Jarelklisimustikus ei olnud Opilaste
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vastustes nii palju seost katse tegemise voi jareldusega, rohkem oli selgitustes kirjas, et
uurimiskiisimusele tuleb uurimist66 10pus vastata. Niiteks iiks Opilane kirjutas: ,, Algul tuleb
sonastada uurimiskiisimus, millele hakatakse katse kdigus vastust otsima“. Eelkiisimustikus
el vastanud {ikski Opilane, et uurimiskiisimus on vajalik, et sellele 10puks vastus leida. Kuna
Opikeskkonnas ,,Noor teadlane* tuleb {ilesande 16pus vastata ka uurimiskiisimusele, siis vois
see olla pohjuseks, miks jarelkiisimustikus paljud dpilased uurimiskiisimuse sonastamise etapi

vajalikkust uurimiskiisimusele vastamisega seostasid.

Hiipoteesi sdnastamise etapi vajalikkuse pohjendamise eest saadi eelkiisimustikus keskmiselt
2,1 punkti ja jérelkiisimustikus 2,3 punkti. Kuigi toimus véike areng, jai see kdige halvemini
pohjendatud uurimistéo etapi nii eel- kui jarelkiisimustikus. Hiipoteesi piistitamise vajalikkuse
pohjendused olid eel- ja jarelkiisimustikus {isna sarnased. Koige rohkem oli neid dpilasi, kes
arvasid, et hiipotees on oma arvamus vdi oletus, milline on katse tulemus. Uks dpilane vastas
nii: ,,Saad avaldada oma arvamust katse lopptulemuse kohta . Paljud opilased kirjutasid ka,
et hiipotees on oluline, et seda saaks vorrelda katse tulemustega. Uks Opilane kirjutas: ,, Et
vorrelda oletatavat tulemust hiljem saadud tulemusega . Oli ka neid Opilasi, kes teadsid, et
hiipoteesi tuleb kas tdestada vdi timber liikata. Niiteks liks Opilane vastas: “Hiipotees on sinu
isiklik arvamus, mille pohjal saad end kontrollida ning see on vdide, mida toestatakse voi

liikatakse timber katse abil .

Katse planeerimise etapi vajalikkuse pdhjendamise eest saadi eelkiisimustikus keskmiselt 2,4
punkti ja jarelkiisimustikus kasvas see 2,5 punktini. Katse planeerimise etapi selgitused olid
samuti eel- ja jarelkiisimustikus iisna sarnased. Kdige enam olid kirjutatud vastused seoses
sellega, et kdik katsevahendid ja t66 jérjekord oleksid paigas voi et kdik oleks 1dbimdeldud.
Naiteks iiks Opilane vastas: ,, Katse tegemiseks on vaja otsast lopuni ldbi méelda, mis katset
teha, kuidas seda teha, mis vahenditega “. Teine Opilane vastas: ,, Katse tuleb libi méelda, et
ei tekiks suurt segadust “. Oli ka neid Opilasi, kes kirjutasid, et katse planeerimine on oluline,
et katse kaudu uurimiskiisimusele vastust leida. Naiteks vastati: ,, Katse tuleb planeerida nii,

et sellega saaks leida vastuse uurimiskiisimusele “.

Andmete kogumise etapi vajalikkuse pdhjendamise eest saadi eelkiisimustikus keskmiselt 2,1
punkti ja jirelkiisimustikus kasvas see 2,5 punktini. Opilased seostasid andmete kogumist
paljude teiste uurimistdo etappidega. Esiteks jareldusega: ,, Ilma andmeteta on véimatu katset

lopuni viia ja jdreldust sonastada“. Teiseks andmete analiilisimisega: ,,Andmeid on vaja
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koguda, et neid omavahel vorrelda ja analiiiisida “. Kolmandaks hiipoteesi tdestamise voi
timber likkamisega: ,,/lma andmete kogumiseta ei saaks kuidagi hiipoteesi toestada voi
timber likata“. Neljandaks uurimiskiisimusele vastuse leidmisega: ,, Koguda andmeid, et
saada uurimiskiisimusele vastus . Oli ka tldisemaid vastuseid, néiteks et andmeid on vaja
koguda, et saada teada katse tulemus voi andmeid on vaja koguda, et uurimistood 1dbi viia.
Nii eel- kui jarelkiisimustikus oli ka neid Opilasi, kes pidasid andmete kogumise all silmas
andmete kogumist selle kohta, millest {ildse uurimis66d tegema hakatakse. Néiteks iiks
Opilane kirjutas: ,, Tuleb koguda uurimuseks andmeid, sest muidu pole millestki uurimistood
teha”. Sel juhul on mdeldud andmete kogumist pigem probleemi piistitamise etapis. Oli ka
oOpilasi, kes kirjutasid, et andmeid on vaja koguda katse ldbiviimiseks. Seega pidasid nad
andmete kogumise all silmas pigem katse planeerimist, mille kdigus kogutakse andmeid,
kuidas katset tegema peaks. Viimased oOpilaste vastused ei ole tegelikult valed, sest erinevaid

andmeid voib olla vaja koguda ka teiste uurimuslike etappide juures.

Andmete analiiiisimise etapi vajalikkuse pohjendamise eest saadi eelkiisimustikus keskmiselt
2,3 punkti ja jarelkiisimustikus 2,5 punkti. Selle etapi selgitamisel andsid Gpilased neli
pohilist vastust. Esiteks seostati andme analiiiisi jarelduse sOnastamise etapiga, mis sellele
jérgneb. Uhe Opilase vastus oli: ,, Analiiiisin andmeid, et saaks sonastada lopliku jirelduse “.
Teiseks selgitati, et andmete analiilisimine on seotud katse tulemuse leidmisega. Néiteks iiks
opilane kirjutas: ,,Jalgida andmeid, muidu pole mille pohjal katse tulemust kirjutada . Need
vastused olid sarnased esimesele vastuste grupile, lihtsalt nimetati jareldust katse tulemuseks.
Kolmandaks seostati andmete analiilisimist uurimiskiisimusele vastuse leidmisega. Uhe
Opilase vastus oli: ,,Seda on vaja, et vaadata, kas sa tegid koik oigesti ja kas andmete pohjal
saab vastata uurimiskiisimusele“. Neljanda pohilise vastuste rithma moodustasid Opilased,
kes kirjutasid, et andmete analiilisimisega kontrollitakse, kas andmed on Oiged ja sobivad.
Opilaste vastused olid: ,, Andmete analiiiis on vajalik selleks, et vaadata, milliseid andmeid
kasutada uurimistoos ehk millised on koige paremad ja sobivad koige rohkem “ voi ,, Kindluse
ja kontrolli mottes tuleb kirja pandud andmed iile vaadata, et kas koik tundud loogiline“.
Selle all métlevad oOpilased ilmselt seda, et kui hésti katse onnestus, kas andmete pohjal saab

teha jareldust voi kas katse tulemus on sarnane hiipoteesile.

Jérelduse sOnastamise etapi vajalikkuse pdhjendamise eest saadi nii eel- kui jarelkiisimustikus
keskmiselt 2,7 punkti. Kui koigi teiste etappide juures oli ndha erinevust eel- ja

jarelkiisimustiku vahel, siis jdrelduse soOnastamine oli eelkiisimustikus koige paremini
25



pohjendatud etapp ning seetdttu ilmselt ka arengut ei toimunud. Eelkiisimustikus oli
tilekaalukalt kdige populaarsem vastus, et jareldus on vajalik katse tulemuste esitamiseks ja
kokkuvotte tegemiseks. Opilase vastus oli nditeks: ,, Kui kindlat jireldust pole sénastatud, siis
pole katse tulemus ka tiheselt moistetav koigile “. Jarelkiisimustikus oli samuti palju selliseid
vastuseid, kuid kdige sagedamaks oOsutus jirelduse seostamine uurimiskiisimusega. Uhe
Opilase vastus oli: ,, Tuleb teha jireldus, et saada vastus uurimiskiisimusele”. Ka
uurimiskiisimuse sonastamise etapi vajalikkuse pdhjendamisel oli néha, et Opilased kirjutasid
jarelkiisimustikus rohkem, et 16puks tuleb uurimiskiisimusele vastus leida. Pohjuseks voib
olla see, et Opikeskkonnas ,,Noor teadlane* tuleb Opilastel 16puks uurimiskiisimusele vastata.
Oli ka neid dpilasi, kes seostasid jireldust hiipoteesi tdestamise voi iimber lilkkamisega. Uks

Opilane vastas: ,, Et sa saaksid vaadata, kas su hiipotees oli oige voi vale .

Arengu leidmiseks uurimuslike etappide vajalikkuse pohjendamisel tehti Wilcoxoni test ning
selle tulemused on toodud tabelis 3. Iga etapi juures on néha, et positiivseid muutusi on
rohkem kui negatiivseid. Statistiliselt olulist arengut oli siiski ndha vaid kahe uurimusliku
etapi vajalikkuse pdhjendamise juures: uurimiskiisimuse sdnastamine (Z=-3,314; p<0,01) ja
andmete kogumine (Z=-2,162; p<0,05). Vaadates kui palju said Opilased punkte iga
uurimusliku etapi vajalikkuse pohjendamisel, siis iga etapi juures saadi keskmiselt iile kahe
punkti maksimaalsest kolmest punktist. See nditab, et algtase oli juba suhteliselt hea ning

vaga suur arengut poleks toimuda saanudki.

Tabel 3. Uurimuslike etappide vajalikkuse pohjendamine. Wilcoxoni testi tulemised (n=35).

Etapp Positiivne Negatiivne | Muutusteta Z p
muutus muutus

Uurimiskisimus 13 0 22 -3,314 <0,01
Hiipotees 11 5 19 -1,061 >0,05
Katse planeerimine 11 5 19 -0,952 >0,05
Andmete kogumine 13 4 18 -2,162 <0,05
Andmete analiiiisimine 12 4 19 -1,007 >0,05
Jareldus 5 3 27 -0,302 >0,05

Uurimistod etappide jérjestamise ning etappide pohjendamine olid Opilastel {isna hésti
vastatud. See tdhendab, et neil olid olemas teadmised uurimistd6 tegemiseks ning nad olid
sellega varem kokku puutunud. Kui Opilastel on olemas algsed teadmised uurimuslikust

oppest, siis on voimalik, et neil saab areneda ka refleksioon, mis toetab uurimuslikku opet.
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3.2. Transformatiivsed uurimuslikud oskused

Teine osa eel- ja jarelkiisimustiku to6lehest oli uurimuslik tilesanne, mis koosnes kolmest
transformatiivsest oskusest: uurimiskiisimuse sOnastamine, katse planeerimine ja jarelduse
sOnastamine. Joonisel 5 on nididatud nende oskuste arengut. Transformatiivsete uurimuslike

oskuste hindamisest on tapsemalt kirjutatud metoodika osas (2.6.1) ja lisas 7.
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Joonis 5. Uurimuslike transformatiivsete oskuste areng: uurimiskiisimuse sonastamine, katse

planeerimine ja jarelduse sonastamine (n=35).

Koik uurimuslikud transformatiivsed oskused olid jarelkiisimustikus paremini vastatud kui
eelkiisimustikus. Joonisel 5 on véljatoodud protsendid, sest erinevate uurimuslike oskuste
juures oli maksimum punktide arv erinev ning sel juhul vdimaldavad protsendid erinevaid
etappe omavahel paremini vorrelda. Eelkiisimustikus saadi uurimiskiisimuse sdnastamise eest
keskmiselt 63,3% maksimaalsest punktisummast ning jarelkiisimustikus kasvas keskmine
protsent 84,8%-ni. Siiski jdi uurimiskiisimuse sonastamine kdige halvemini vastatud
uurimuslikuks etapiks. Ka PISA tulemused on nididanud, et Eesti Gpilasel on probleeme
uurimiskiisimuste sdnastamisega (PISA, 2006). Katse planeerimise eest saadi eelkiisimustikus
keskmiselt 80,7% ning jarelkiisimustikus kasvas see 87,9%-ni. Jirelduse sOnastamise eest
saadi eelkiisimustikus keskmiselt 82,9% ning jarelkiisimustikus kasvas see 91,1%-ni.
Jarelduse sOnastamine oli ka nii eel- kui jarelkiisimustikus kodige paremini vastatud etapp,

kuid siiski said opilased jarelkiisimustikus rohkem punkte kui eelkiisimustikus.
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Wilcoxoni testi tulemused transformatiivsete uurimuslike oskuste arengu kohta on toodud
tabelis 4. Tabelist on ndha, et kdigi kolme mdodetud transformatiivse uurimusliku oskuse
puhul on positiivseid muutusi rohkem kui negatiivseid. Kdige enam ja statistiliselt olulisel
maéral arenes uurimiskiisimuse sdnastamise oskus (Z=-4,204; p<0,01). Ka katse planeerimise
ja jdrelduse sOnastamise oskus arenesid statistiliselt olulise médral (vastavalt Z=-2,500;

p<0,05 ja Z=-2,584; p<0,05). Mieots jt (2011) nditasid samuti, et kasutades Opikeskkonda

»Noor teadlane” arenevad Opilaste transformatiivsed uurimuslikus oskused, eriti
uurimiskiisimuse, hiipoteesi ja jarelduse sdGnastamine ning katse planeerimine.
Tabel 4. Uurimuslike transformatiivsete oskuste areng. Wilcoxoni testi tulemused (n=35).
Etapp Positiivne Negatiivne | Muutusteta z p
muutus muutus
Uurimiskiisimuse 27 2 6 -4,204 | <0,01
sOnastamine
Katse planeerimine 11 2 22 -2,500 | <0,05
Jarelduse sOnastamine 14 3 18 -2,584 | <0,05

Selleks et ndha, kas transformatiivsete oskuste ja uurimuslike etappide vajalikkuse
pohjendamise vahel on seos, viidi 14bi Spearmani korrelatsioon. Statistiliselt olulised seosed

on toodud tabelis 5.

Tabel 5. Transformatiivsete oskuste ja uurimuslike etappide vajalikkuse pohjendamise

vahelised statistiliselt olulised seosed. Spearmani korrelatsiooni tulemused.

Seoses olevad tunnused p P
Jarelduse sOnastamine oskus ja jdrelduse etapi vajalikkuse pdhjendus 0,459 |<0,01
Katse planeerimise oskus ja katse planeerimise etapi vajalikkuse 0,378 | <0,05
pohjendus

Katse planeerimise oskus ja uurimiskiisimuse sdnastamise etapi 0,509 |<0,01
vajalikkuse pohjendus

Uurimiskiisimuse sOnastamise oskus ja jarelduse sonastamise etapi 0,586 | <0,01
vajalikkuse pohjendus

Jarelduse sdnastamine oskus ja katse planeerimise vajalikkuse 0,550 |<0,01
pShjendamine

Katse planeerimise oskus ja andmete kogumise vajalikkuse 0,558 |<0,01
pohjendamine
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Etapi vajalikkuse pdhjendamise ja sama transformatiivse oskuse vahelist statistilist olulist
seost oli ndha kahe etapi juures: jarelduse sdnastamise (p=0,459; p<0,01) ja katse
planeerimise juures (p=0,378; p<0,05). Nende puhul voib 6elda, et mida paremini osatati etapi
vajalikkust pohjendada, seda paremad on ka selle ctapiga seotud transformatiivsed
uurimuslikud oskused vOi vastupidi. Statistiliselt oluline seos ei tulnud kil vilja
uurimiskiisimuse sdnastamise juures, kuid tabelist 3 ja tabelist 4 on ndha, et nii
uurimiskiisimuse sOnastamise etapi vajalikkuse pohjendamine kui ka uurimiskiisimuse

sOnastamise oskus arenesid molemad statistiliselt olulisel méaaral.

Uhe etapi vajalikkuse pohjendamise ja mingi teise etapiga seotud transformatiivse
uurimusliku oskuse vahel oli statistiliselt oluline seos neljal juhul. Esiteks oli seos katse
planeerimise oskuse ja uurimiskiisimuse sOnastamise vajalikkuse pdhjendamise vahel
(p=0,509; p<0,01). Ka dpilaste vastustest uurimuslike etappide pdhjendamise juures oli niha,
et Opilased seostavad omavahel uurimiskiisimuse sdnastamist ja katse planeerimist. Uks
Opilane kirjutas uurimiskiisimuse vajalikkusest: ,, Et teha kindlaks, mida tdpselt uuritakse ja et
saaks alustada katse planeerimist”. Teiseks oli statistiliselt oluline seos uurimiskiisimuse
sOnastamise oskuse ja jarelduse sOnastamise etapi vajalikkuse pdhjendamise vahel (p=0,586;
p<0,01). Ka Jpilaste vastustest oli ndha, et nad seostasid omavahel uurimiskiisimuse ja
jarelduse sOnastamise etappi. Néiteks vastati, et uurimiskiisimust on vaja uurimistdd algul
sonastada, et sellele 10puks vastus leida. Kolmas statistiliselt oluline seos oli jarelduse
sOnastamise oskuse ja katse planeerimise etapi vajalikkuse pohjendamise vahel (p=0,550;
p<0,05). Siia voib tuua niiteks lihe Opilase vastuse: ,, Katse tuleb planeerida nii, et sellega
saaks leida vastuse uurimiskiisimusele . Vastus uurimiskiisimusele ongi jareldus, seega tuleb
planeerida katse nii, et selle pohjal saaks sOnastada jdrelduse, mis vastaks samas ka
uurimiskiisimusele. Neljas statistiliselt oluline seos oli andmete kogumise vajalikkuse
pohjendamise ja katse planeerimise oskuse vahel (p=0558; p<0,05). Andmete kogumine oli
ka iiks kahest etapist, mille pShjendamine arenes statistiliselt olulisel maééral (tabel 3).
Andmete kogumine tdhendab katse ldbiviimist ning on ka loomulik et katse planeerimise ja

katse labiviimise vahel on seos.
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3.3. Refleksiooni kvaliteedi tasemed

Opilastele esitati nii uurimiskiisimuse kui ka jirelduse sdnastamise etapi reflekteerimiseks
neli kiisimust. Joonisel 6 on esitatud tildine kokkuvdte, millistel refleksiooni tasemetel olid
Opilaste vastused. Iga oOpilane pidi vastama nii eel- kui jarelkiisimustikus kaheksale

refleksiooni kiisimusele ja opilasi oli kokku 35, millest tulenevalt on vastuseid kokku 280.
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Joonis 6. Opilaste vastuste (n=280) jaotumine refleksiooni tasemete vahel.

Joonisel 6 on ndha, et koige korgemal arutluse tasemel oli eelkiisimustikus vaid kaheksa
vastust ning sellel tasemel olnud vastuste arv ei muutunud jérelkiisimustikus. Arengut
refleksiooni kvaliteedis néitab see, et hindamise tasemel olevate vastuste arv kasvas (53-It
eelkiisimustikus 75-ni jéarelkiisimustikus) ning pohjendamise tasemel olevate vastuste arv
védhenes (139-1t eelkiisimustikus 116-ni jarelkiisimustikus). Runneli, Pedaste ja Leijeni (2013)
pohjal peakski toetama iihe taseme vorra kdrgemat refleksiooni taset, et arendada refleksiooni
kvaliteeti ja viltida kognitiivset tilekoormust. Ka kdesolevas magistritoos tuli vilja, et Kui
eelkiisimustikus oli enamus vastuseid pohjendamise tasemel, siis hindamise taseme toetamine

viis sellel tasemel Gpilaste vastuste arvu kasvamiseni.

Kirjeldamise tasemel ehk kdige madalamal refleksiooni tasemel olevate Opilaste arv oli
eelkiisimustikus 69 ja jarelkiisimustikus tousis see mdne vastuse vorra — 73 vastuseni. Pohjus,

miks kirjeldamise tasemel nii palju vastuseid oli seisnes selles, et kui Gpilastelt kiisiti, mida
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nad teeksid teisiti jirgmisel korral sarnast iilesannet lahendades, siis vastasid paljud, et ei
teeks midagi teisiti. V3ib-olla oli neil {ilesanne véga histi lahendatud ja nad ei peakski midagi
teisiti tegema, aga korgema refleksiooni taseme saavutamiseks oleks olnud vaja seda ka
pohjendada. Oli ka neid Opilasi, kes monele kiisimusele vastamata jatsid. Eelkiisimustikus oli
vastamata jaetud 11 korda ja jarelkiisimustikus védhenes see kaheksani. Enamasti jaeti
vastamata siis, kui Opilased pidid ette antud viidet 5-palli skaalal hindama ja oma hinnangut
pohjendama. Moned Opilased lihtsalt mirkisid oma hinnangu, aga jitsid oma valiku

pohjendamata.

Edasi on vaadatud eraldi refleksiooni vastuseid uurimiskiisimuse sOnastamise etapi ja
jarelduste sOnastamise etapi juures, et niha, kuidas Opilased refleksiooni tasemete vahel

liikusid. Joonised kdigi refleksiooni kiisimustele antud vastuste kohta on toodud lisas 10.

3.3.1. Refleksioon uurimiskiisimuse sonastamise etapil

Refleksioonilehe esimeses iilesandes tuli dpilastel pdhjendada, miks sonastatud kiisimus oli
oige voi vale. Selle kiisimuse juures tousis refleksiooni tase 10 Gpilasel, langes 7 dpilasel, jai
muutusteta 18 opilasel. Kirjeldamise tasemele vastava vastuse andnud dpilaste arv vdhenes
(eelkiisimustikus kaheksalt jarelkiisimustikus viieni) ja kdige rohkem Opilaste vastuseid oli
pohjendamise tasemel (eelkiisimustikus 20 ja jarelkiisimustikus 22). Hindamise tase jii aga
koige korgemaks refleksiooni tasemeks, mis selle kiisimuse juures saavutati (eel- ja

jarelkiisimustikus seitse Opilast).

Uks oOpilane jittis jirelkiisimustikus oma vastuse pdhjendamata, tdmmates vaid joone alla
sellele, et tema vastus oli vale. Eelkiisimustikus andis see opilane pdhjendamise tasemel oleva
vastuse. Kaks oOpilast jdid pilisima kirjeldamise tasemel, aga iilejadnud eelkiisimustikus
kirjeldamise tasemel olnud kuus opilast liikusid kdik pdhjendamise tasemele. Nii eel- kui
jarelkiisimustikus jdi pohjendamise tasemel 13 Opilast. Eelkiisimustikus sellel tasemel olnud
Opilastest kaks langesid kirjeldamise tasemele, iiks jattis oma vastuse pohjendamata ning neli
oOpilast liikusid pohjendamiselt edasi hindamise tasemele. Hindamise tasemel piisis eel- kui
jarelkiisimustikus kolm dpilast, kuid kolm opilast langesid jarelkiisimustikus pdhjendamise

tasemele ja iiks isegi kirjeldamise tasemele.

Eelkiisimustikus oli 19 odpilast, kes vastasid, et nende sdnastatud vastus oli dige ja 16 Opilast,
kes vastasid, et nende vastus oli vale. Jarelkiisimustikus vastas 21 Opilast, et vastus oli dige,

13, et vastus oli vale ning iiks dpilane arvas, et tema vastus on osaliselt dige, osaliselt vale.
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Kui vaadata uurimiskiisimuse sOnastamise eest saadud punkte (joonis 5), siis on nidha, et
jarelkiisimustikus olid uurimiskiisimused paremini sonastatud. See toetab ka seda, et
jarelkiisimustikus oli rohkem GOpilasi, kes oma vastuse digeks lugesid ning vdhem Opilasi, kes

arvasid, et nende uurimiskiisimus on vale.

Jargmises iilesandes oli Opilastel vaja hinnata 5-palli skaalal, kui palju nad on ndus viitega
»dain ilesande lahendamise kdigus uusi teadmisi“. Oma valitud hinnangut oli vaja ka
pohjendada. Tabelis 6 on toodud, kuidas Opilaste valitud hinnangud eel- ja jarelkiisimustikus

jaotusid.

Tabel 6. Uurimiskiisimuse sonastamise etappi refleksioon. Hinnang viitele ,,Sain iilesande

lahendamise kdigus uusi teadmisi* (n=35).

Kiisimustik ei ole pigem ei ole ei oska pigem nous | téiesti ndus
nous (1) nous (2) oelda (3) (4) (5)

Eelkiisimustik 8 8 13 6 0

Jarelkiisimustik 14 10 7 4 0

Mitte keegi ei vastanud, et ta on ,tiiesti ndus®, et sai uurimiskiisimuse sOnastamise iilesande
lahendamisel wuusi teadmisi. ,,Ei ole ndus®“ wvastati eelkiisimustikus kaheksa korda,
jarelkiisimustikus kasvas see 14 korrani. Sellest on ndha, et jarelkiisimustikus arvasid
Opilased, et said vdhem uusi teadmisi kui eelkiisimustikus. Pohjus vdis olla selles, et
eelkiisimustikus juba sOnastati teksti pohjal uurimiskiisimuse ja seda tehti ka esimeses arvuti
tunnis. Lisaks olid jarelkiisimustikus uurimiskiisimused statistiliselt olulisel méaral paremini
sonastatud kui eelkiisimustikus (tabel 4). Veel iiheks pohjuseks, miks dpilased vastasid, et nad
ei saanud uusi teadmisi, vdib olla selles, et toolehel polnud lahti seletatud, mida uute
teadmiste all mdeldakse. Opilased votsid seda vdib-olla ainealaste teadmistena, mida nad
tdesti palju juurde ei saanud. Siiski on néha, et dpilaste uurimuslikud oskused paranesid ja see

nditab, et nad pidid uusi teadmisi juurde saama.

Oma valitud hinnangut tuli opilastel ka pohjendada. PGhjendamise juures tousis refleksiooni
tase 15 opilasel, langes 5 opilasel ja jai muutusteta 15 Opilasel. Eelkiisimustikus jéttis sellele
kiisimusele vastamata kaks Opilast ja jérelkiisimustikus iiks Opilane. Kirjeldamise tasemele
vastava vastuse andnud Opilaste arv vihenes (eelkiisimustikus kuus, jérelkiisimustikus viis).

Eelkiisimustikus saavutas koige rohkem Opilasi pdhjendamise taseme (18 Jpilast),
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jarelkiisimustikus véhenes pdhjendamis tasemel olevate Opilaste arv (13 Opilast) ja koige
sagedamaks sai hindamise tasemel olevate vastuste arv (15 Opilast). Jarelkiisimustikus joudis
iiks Opilane oma vastuses ka koige korgema tasemeni — arutluseni, kuid eelkiisimustikus jai

korgeimaks hindamise tase (9 opilast).

Uks opilane jittis nii eel- kui jdrelkiisimustikus oma hinnangu selgitamata, tdmmates
eelkiisimustikus ringi iimber vastusele ,,ei oska delda“ ja jérelkiisimustikus ,,ei ole ndus®.
Teine Opilane, kes eelkiisimustikus vastamata jattis, tousis jarelkiisimustikus edasi
kirjeldamise tasemele. Kaks opilast jdid piisima Kirjeldamise tasemele ning tlejddanud neli
kirjeldamise tasemel olnud Opilast liikusid edasi pohjendamise tasemele. Nii eel- Kkui
jarelkiisimustikus oli kuus Opilast muutuseta pohjendamise tasemel. Eelkiisimustikus
pohjendamise tasemel olevatest Opilastest kaks langesid kirjeldamise tasemele, iiheksa tousid
hindamise tasemele ning iiks liikus edasi kdige korgemale arutluse tasemele, kus
eelkiisimustikus iihtegi Opilast ei olnud. Hindamise tasemele jdid piisima nii eel- Kui
jarelkiisimustikus kuus Opilast. Eelkiisimustikus hindamise tasandil olnud Opilastest kolm

langesid aga jarelkiisimustikus pohjendamise tasemele.

Jargmisena tuli dpilastel hinnata 5-palli skaalal, kui palju nad on ndus viitega ,,Ulesanne oli

minu jaoks raske®. Tabelis 7 on ndidatud, kuidas opilaste valitud hinnangud jaotusid.

Tabel 7. Uurimiskiisimuse sonastamise etappi refleksioon. Hinnang viietele ,,Ulesanne oli

minu jaoks raske“ (n=34).

Kiisimustik ei ole pigemeiole | eioska delda | pigem nous tiiesti
nous (1) nous (2) (3) (4) nous (5)

Eelkiisimustik 5 12 7 8 3

Jarelkiisimustik 14 10 8 1 1

Tabelist 7 on nidha, et eelkiisimustikus peeti uurimiskiisimuse sdnastamist raskemaks kui
jarelkiisimustikus — jarelkiisimustikus vastas rohkem Gpilasi, et lilesanne ei ole raske (,,ei ole
ndus* vastas eelkiisimustikus 5, jarelkiisimustikus 14 dpilast) ja vihem Opilasi, et iilesanne on
raske (,.tdiesti ndous* vastas eelkiisimustikus 3 Opilast, jarelkiisimustikus 1 Opilane). Selle
pOhjuseks vaib olla see, et jarelkiisimustikus sonastati uurimiskiisimused statistiliselt oluliselt

paremini (tabel 4). Uks opilane jittis ka jérelkiisimustikus vastuse valimata ja Kirjutas
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selgitusse lihtsalt, et tilesanne oli tema jaoks raske. Seetdttu on selle hinnangu juures valimi

suurus 34.

Kui vaadata uurimiskiisimuse etapile antud hinnanguid (tabel 6 ja tabel 7), siis v3ib néha, et
opilased hindasid selle etapi pigem lihtsaks ja pigem ei saanud nad uusi teadmisi. Siiski vois
olla Opilastel raske aru saada moistest ,teadmised, mis oleks void olla eel- ja
jarelkiisimustikus paremini lahti seletatud. Kuna Gpilaste transformatiivsed oskused arenesid,
siis pidid nad ka saama uusi teadmisi. Opilased vdisid aga ,teadmiste* all mdelda pigem

ainealaseid teadmisi, mida nad nii palju juurde ei saanud, sest antud teemad olid juba dpitud.

Oma antud hinnangut viitele ,,Ulesanne oli minu jaoks raske tuli dpilastel ka pdhjendada.
Pohjendamise juures tdusis refleksiooni tase tdusis 8 Opilasel, langes 10 Opilasel ning jii
muutusteta 17 dpilasel. Uks dpilane jittis aga selle vastamata nii eel- kui jirelkiisimustikus
tommates vaid ringi timber hinnangule, milleks eelkiisimustikus oli ,,ei oska 6elda“ ja
jarelkiisimustikus ,,ei ole nous®“. Kirjeldamise tasemele vastava vastuse andnud Opilaste arv
kasvas (kuuelt eelkiisimustikus kiimnele jérelkiisimustikus). PGhjendamise tasemele vastava
vastuse andis eelkiisimustikus kdige rohkem Opilasi (18), kuid jérelkiisimustikus vastas
vordne arv Opilasi pohjendamise ja hindamise tasemel (12). Koige korgemaks saavutatud

tasemeks jaigi hindamine, kus Opilaste arv ka kasvas (kiimnelt kaheteistkiimnent).

Kirjeldamise tasemele jdi nii eel- kui jarelkiisimustikus piisima neli dpilast. Eelkiisimustikus
Kirjeldamise tasemel olnud oOpilastest iilejdanud kaks liikusid jarelkiisimustikus hindamise
tasemele. Pohjendamise tasemele jdi piisima seitse Opilast ning kuus Opilast tousid
pohjendamiselt hindamise tasemele ja neli langesid Kirjeldamise tasemele. Nii eel- kui
jarelkiisimustikus oli koige korgem saavutatud tase hindamine, kus piisis neli opilast. Lisaks
langesid neli Gpilast hindamiselt ithe taseme alla poole — pdohjendamisele ning kaks oOpilast

kaks taset alla poole — kirjeldamisele.

Viimane refleksiooni kiisimus uurimiskiisimuse etapi juures oli jargmine: ,,Mida teeksid teisti,
kui peaksid sarnast uurimuslikku {ilesannet uuesti lahendama?‘. See kiisimus suunab Opilasi
mdtlema tulevikule, millega on seotud ja arutluse tase. Refleksiooni tase tousis selle kiisimuse
juures 8 Opilasel, langes 8 Opilasel ja jdi samaks 19 dpilasel. Tulevikule suunatud kiisimuse
juures saavutaski rohkem Opilasi arutluse taseme kui teiste kiisimuste juures (eelkiisimustikus
neli ja jarelkiisimustikus kolm). Siiski vastas suur hulk Opilasi madalamatel tasemetel.

Kirjeldamise tasemele vastava vastuse andis nii eel- kui jarelkiisimustikus vordne arv Gpilasi
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(11), pohjendamise taseme saavutanud Opilaste arv véhenes (iiheksalt kaheksale) ning

hindamise tasemel vastanute arv kasvas (11-It 13-ni).

Nii eel- kui jarelkiisimustikus piisis kaheksa Opilast kirjeldamise tasemel. Eelkiisimustikus
Kirjeldamise tasemel olnud Gpilastest liks tdusis jarelkiisimustikus pohjendamise tasemele
ning kaks hindamise tasemele. Kirjeldamise tasemel antud vastustest oli dige populaarsem, et
Opilane ei teeks sarnast ililesannet lahendades mitte midagi teisiti. Kui iilesanne oli vdga hasti
lahendatud, siis vdis ,, Mitte midagi* olla hea vastus, aga korgema refleksiooni taseme
saavutamiseks oleks pidanud seda ka pohjendama. Oli ka neid, kes andsid pShjenduse, miks
nad midagi teisiti ei teeks. Uhe dpilase pdhjenduse tasemel olnud vastus oli jirgmine: ,, Ma ei

teeks midagi teisiti, sest mu uurimiskiisimus oli dige .

Kolm &pilast piisis nii eel- kui jarelkiisimustikus pdhjendamise tasemel, iiks Opilane langes
sealt kirjeldamise tasemele, neli tousid hindamise tasemele ja iiks arutluse tasemele.
Hindamise tasemel piisis molemas kiisimustikus kuus Opilast, neli Opilast langesid sealt
pdhjendamisele ja iiks kirjeldamisele. Arutluse tasemel piisis nii eel- kui jarelkiisimustikus
kaks Opilast. Eelkiisimustikus arutluse tasemel olnud Opilastest iiks oli jarelkiisimustikus
langenud Kirjeldamise tasemele ja vastas, et ta ei teeks midagi teisiti ning iks langes

hindamise tasemele.

3.3.2. Refleksioon jirelduse sonastamise etapil

Jarelduse sonastamise etapi kohta esitati Opilastele samasugused refleksiooni kiisimused nagu
uurimiskiisimuse sOnastamise etapi juures. Esimeses kiisimuses oli Opilastele ette antud iiks
voimalik dige jireldus, mille tabeli andmete pdhjal teha sai. Opilased pidid selle pdhjal
pohjendama, miks nende kirjutatud vastus oli dige voi vale. Selle juures tousis refleksiooni

tase 11 opilasel, langes 4 Opilasel ja jdi samaks 20 opilasel.

Selle kiisimuse puhul on selgelt ndha, et vihenes madalamatel tasemetel olevate Opilaste arv
ja kasvas hindamise tasemel olevate Opilaste arv — seega toimus areng refleksiooni
kvaliteedis. Kirjeldamise tasemel vastuse andnud Opilaste arv kahanes (itheksalt kuuele) nagu
ka pohjendamise tasemel olevate Opilaste arv (22-It 17-ni), kus oli nii eel- kui
jarelkiisimustikus kdige rohkem vastuseid. Hindamise tasemel olevate vastuste arv aga kasvas

(neljalt kiimneni), kuid arutluse tasemele ei joudnud iikski Opilane.
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Kaks dpilast jitsid jirelkiisimustikus sellele kiisimusele vastamata. Uks neist tdmbas lihtsalt
joone alla soOnale ,,0ige™, teine sdnale ,vale”, kuid oma vastust nad ei pdhjendanud.
Eelkiisimustikus olid need Opilased pdhjalikumalt vastanud — iiks neist Kirjeldamise, teine
hindamise tasemel. Viis opilast piisisid nii eel- kui jarelkiisimustikus kirjeldamise tasemel ja
kolm liikusid edasi pohjendamise tasemele. Nii eel- kui jarelkiisimustikus piisis pShjendamise
tasemel 13 Opilast, kuid iiks dpilane langes pdhjendamiselt kirjeldamisele ning kaheksa tdusid
pdhjendamiselt hindamisele. Hindamise tasemel piisis mdlemas kiisimustikus kaks Opilast ja

iiks Opilane langes sealt pdhjendamise tasemele.

Eelkiisimustikus vastas 22 Opilast, et tema sOnastatud jareldus oli dige ning 11 Opilast, et
jireldus oli vale. Kaks Opilast ei osanud seisukohta votta. Uks neist kirjutas: ,, Sénastasin
lause lihtsamini. Voib-olla polnud see pdris vale, aga teistsugune kindlasti . Teine Kirjeldas
lihtsalt oma jareldust ilma iitlemata, kas see oli dige voi vale. Jarelkiisimustikus vastas 24
oOpilast, et nende tehtud jareldus oli dige ning iiheksa dpilast, et vale. Nagu eelkiisimustikus,
oli ka jarelkiisimustikus kaks oOpilast, kes ei osanud 6elda, kas nende jdreldus oli dige voi vale.
Need ei olnud samad dpilased, kes eelkiisimustikus seisukohta vdtta ei osanud. Uks hindamise
tasemel olev opilase vastus oli jargmine: ,,Ma olen kahe vahel. Ma vastasin pikemalt ja
rohkem oli vastus sonastatud minu poolt tehtud uurimiskiisimusele . Teine Opilane Kirjutas
lihtsalt, milline tema jareldus oli markimata, kas see oli tema arvates dige voi vale. Kuna
nende vastused oli natuke teisiti sOnastatud kui ette antud jéreldus, siis on voimalik, et ta ei

osanud seda liigitada digeks ega valeks.

Nii eel- kui jarelkiisimustikus on ndha, et rohkem Opilasi hindasid oma sdnastatud jarelduse
oigeks. Jarelkiisimustikus tegi seda kaks Opilast rohkem. Kui vaadata jarelduse sOnastamise
oskuse arengut (joonis 5, tabel 4), siis on ndha, et jdreldused olid jarelkiisimustikus
statistiliselt olulisel méaéral paremini sdnastatud. See toetab ka seda, et jarelkiisimustikus oli

rohkem Opilasi, kes oma vastuse digeks lugesid.

Jargmises iilesandes pidid opilased hindama 5-palli skaalal, kui palju nad ndustuvad viitega

,,Sain iilesanne lahendamise kiigus uusi teadmisi®. Opilaste hinnangud on toodud tabelis 8.

Opilaste vastustest on niha, et jirelkiisimustikus arvasid dpilased, et said vihem uusi teadmisi
kui eelkiisimustikus — jérelkiisimustikus vastas rohkem opilasi ,,ei ole ndus* (eelkiisimustikus
9 ja jérelkiisimustikus 16) ning vdhem Opilasi ,tdiesti ndus“ (eelkiisimustikus {iks,

jarelkiisimustikus mitte likski). Selle pohjuseks voib olla eelkiisimustiks sarnase iilesanne
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lahendamine ja ka arvuti tunnis jirelduste tegemine dpikeskkonnas ,,Noor teadlane”. Uheks
pohjuseks, miks jarelkiisimustikus hinnati {ilesandest saadud teadmised véiksemaks, voib olla
selles, et jarelkiisimustikus sOnastati jareldusi paremini. Tabelist 4 v3ib ndha statistiliselt
olulist arengut jarelduse sonastamise juures (p<0,05). Nagu ka uurimiskiisimuse sdnastamise
juures voisid Opilased uute teadmise all moelda ainealaseid teadmisi, mille arendamine ei
olnud todlehtede eesmairgiks. Jarelduse sOnastamise oskuse areng nditab, et Opilased ikkagi

said uusi teadmisi jarelduse sonastamise kohta.

Tabel 8. Jarelduse soOnastamise etappi refleksioon. Hinnang viitele ,,Sain iilesande

lahendamise kédigus uusi teadmisi (n=35).

Kiisimustik ei ole nous pigem ei ole ei oska pigem nous tiiesti
(1) nous (2) oelda (3) (4) nous (5)

Eelkiisimustik 9 12 12 1 1

Jarelkiisimustik 16 8 9 2 0

Pirast viite hindamist tuli dpilastel seda ka pdhjendada. Opilaste pdhjendused jagunesid eel-
ja jarelklisimustikus véga sarnaselt. Refleksiooni tase tdusis 5 Opilasel, langes 3 Opilasel ja jéi
samaks 27 oOpilasel. Kirjeldamise, pohjendamise ja hindamise tasemel olnud oOpilaste arvud ei
muutunud eel- ja jarelkiisimustikus (kirjeldamisel seitse, pShjendamisel 22 ja hindamisel
kolm Gpilast). Viikest erinevust eel- ja jarelkiisimustiku vahel on néha arutluse taseme juures,
kuhu eelkiisimustikus joudis iiks Opilane ja jarelkiisimustikus kaks Opilast. Lisaks jéttis

eelkiisimustikus kaks dpilast ja jarelkiisimustikus iiks dpilane oma hinnangu pohjendamata.

Uks opilane ei pdhjendanud enda hinnangut nii eel- kui jirelkiisimustikus, tdmmates vaid
ringi imber vastusele, milleks eelkiisimustikus oli ,,ei oska delda“ ja jarelkiisimustikus ,,ei ole
nous“. Teine Opilane, kes eelkiisimustikus oma hinnangut ei pdohjendanud, liikus
jarelkiisimustikus edasi pdhjendamise tasemele. Kirjeldamise tasemel piisis nii eel- Kui
jarelkiisimustikus viiS Opilast, kaks Opilast tousid edasi pohjendamise tasemele. Molemas
kiisimustikus piisis 18 Opilast pohjendamise tasemel, kahe Opilase puhul oli ndha langust
pOhjendamise tasemele ja kahe puhul refleksiooni kvaliteedi tousu — iiks litkus hindamise ja
teine arutluse tasemele. Hindamise tasemel piisis kaks Opilast ning iiks Opilane langes
hindamiselt pdhjendamise tasemele. Uks pilane oli nii eel- kui jérelkiisimustikus arutluse

tasemel.
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Jirgmisena pidi Opilased hindama 5-palli skaalal viidet ,,Ulesanne oli minu jaoks raske*.

Opilaste valitud hinded on toodud tabelis 9. Oma hinnangut tuli jillegi pdhjendada.

Tabel 9. Jirelduste sdnastamise etappi refleksioon. Hinnang viitele ,,Ulesanne oli minu jaoks
rakse* (n=34).

Kiisimustik ei ole nous | pigem eiole ei oska pigem ndus | tdiesti ndus
1) néus (2) belda (3) (4) (5)

Eelkiisimustik 13 7 9 4 2

Jarelkiisimustik 16 12 3 2 1

Tabelist 9 on néha, et ,,ei ole ndus* vastanud Opilaste arv kasvas jarelkiisimustikus (13-It 16-
ni) ja ,tdiesti ndus* vastanute arv vihenes (kahelt lihele). Selle pohjal voib jareldada, et
jarelkiisimustikus oli iilesanne Opilaste jaoks lihtsam. Tabel 4 niitab, et jdrelduste
sOnastamine arenes Opilastel statistiliselt oluliselt (p<0,05) ja kuna nad oskasid jareldusi
jarelkiisimustikus paremini sOnastada, siis seetdttu voisid nad ka iilesande lihtsamaks hinnata
kui eelkiisimustikus. Uks Opilane jittis jdrelkiisimustikus selle kiisimuse puhul vastuse
valimata, kirjutades ainult pohjenduse reale ,, Sest see oli lihtne . Seetottu on ka valim selle

hinnangu juures 34.

Kui vaadata jarelduste sonastamise etapile antud hinnanguid (tabel 8 ja tabel 9), siis voib
ndha, et etapp oli pigem kerge ja Opilased pigem ei saanud palju uusi teadmisi. Ka siin oli
mdiste ,,teadmised” lahti seletamata. Kuna Opilaste transformatiivsed oskused arenesid, siis
pidid nad ka saama uusi teadmisi. Opilased vdisid aga ,teadmiste all mdelda pigem
ainealaseid teadmisi, mida nad nii palju juurde ei saanud, sest antud teemad olid juba dpitud

ja ainealaste teadmiste arendamine ei olnud selle magistritoo eesmérgiks.

Viitele ,,Ulesanne oli minu jaoks raske* antud hinnangute pdhjendamisel tdusis refleksiooni
tase 10 oOpilasel, langes 7 Opilasel ja jdi samaks 18 Opilasel. Kirjeldamise tasemel olevate
Opilaste arv kasvas (10-It 12-ni), pShjendamise tasemel olevate Opilaste arv kahanes (16-1t 13-
ni) ja hindamine jai koige korgemaks tasemeks, kus ka Opilaste arv kasvas (viielt kaheksani).
Oli ka neid opilasi, kes jatsid oma hinnangu pohjendamata — eelkiisimustikus neli ning

jarelkiisimustikus kaks.

Kaks Opilast jitsid nii eel- kui jérelkiisimustikus viitele pandud hinde pdhjendamata.

Eelkiisimustikus vastamata jitnud Opilastest iiks tdousis jérelkiisimustikus kirjeldamise
38



tasemele vastates lithidalt, et tlesanne oli natuke raske. Teine eelkiisimustikus vastamata
jatnud oOpilane vastas pohjalikumalt ja saavutas pdhjendamise taseme. Kuus Opilast piisisid nii
eel- kui jarelkiisimustikus Kirjeldamise tasemel ning eclkiisimustikus kirjeldus tasemel olnud
Opilastest kaks tousis jarelkiisimustikus pdhjendamise tasemele, kaks hindamise tasemele.
Pdhjendamise tasemel pilisis molemas kiisimustikuks kaheksa Opilast, neli Opilast langes
pohjendamiselt kirjeldamisele ja neli Opilast tdusis hindamisele. Kaks opilast piisisid nii eel-
kui jarelktisimustikus hindamise tasemel. Eelkiisimustikus hindamise tasemel olnud Gpilastest

iiks langes jarelkiisimustikus kirjeldamise tasemele, kaks aga pohjendamise tasemele.

Viimane refleksiooni kiisimus jérelduse sdnastamise etapi juures oli jargmine: ,,Mida teeksid
teisiti, kui peaksid sarnast uurimuslikku iilesannet uuesti lahendama?“ Kiisimus oli sonastatud
nii, et see pancks Opilased motlema tuleviku peale ja seeldbi voiksid Opilased jouda ka
arutluse tasemele. Refleksiooni tase tousis selle kiisimuse juures 8 dpilasel, langes 6 Spilasel
ja jai samaks 21 Opilasel. Kdige madalamale ehk kirjeldamise tasemele vastava vastuse
andnud Opilast arv kasvas selle kiisimuse juures (121t 17-ni), pohjendamise tasemel olevate
Opilaste arv aga vdhenes (14-It tiheksani). Hindamise tasemel olevate vastuste arv kasvas
(neljalt seitsmeni) ja arutluse tasemele joudis jdllegi rohkem Opilasi, kui teiste kiisimuste

vastuste puhul (eelkiisimustikus kolm ja jérelkiisimustikus kaks dpilast).

Eelkiisimustikus oli ka kaks Opilast, kes jétsid kiisimusele vastamata. Molemad neist andsid
jirelkiisimustikus liihikese kirjeldava vastuse ja liikusid kirjeldamise tasemele. Uks neist
Kirjutas, et ta ei tea veel, mida teisiti teha, teine vastas: ,, Midagi . Kirjeldamise tasemel oligi
nii palju Opilasi, sest nad vastasid Oigesti ja kirjutasid lihtsalt, et ei teeks midagi teisiti.
Korgema taseme saavutamiseks oleks pidanud lahti seletama, miks nad midagi teisiti ei teeks.
Nii eel- kui jarelkiisimustikus piisis Kirjeldamise tasemel kiimme opilast ja pohjendamise
tasemele liikusid edasi kaks Opilast. Kuus Opilast piisisid nii eel- kui jarelkiisimustikus
pohjendamise tasemel. Eelkiisimustikus pohjendamise tasemel olnud Opilastest neli langes
jarelkiisimustikus kirjeldamise tasemele ning neli tousis hindamise tasemele. Mdlemas
kiisimustikus piisis kolm dpilast hindamise tasemel ja {ilejadnud tiks Opilane langes
pOhjendamise tasemele. Kaks Opilast piisisid nii eel- kui jarelkiisimustikus koige kdrgemal
arutluse tasemel. Uks opilane oli ainult eelkiisimustikus arutluse tasemel ja langes
jarelkiisimustikus kirjeldamise tasemele. Pohjus oli jéllegi selles, et tal ldks jarelduse

sOnastamine histi ja vastas Kirjeldavalt, et ta ei teeks midagi teisiti.
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3.4. Seosed refleksiooni ja transformatiivsete uurimuslike oskuste vahel

Refleksiooni kiisimustele kirjutasid 35 opilast kokku 280 vastust (iga Opilane vastas kaheksale
kiisimusele). Nendest vastustest 75 puhul refleksiooni tase tousis, 155 korral jdi refleksiooni
tase samaks ning 50 korral refleksiooni tase langes. Nende kolme gruppi kuuluvaid dpilaste
vastuseid vorreldi kahe transformatiivsete uurimuslike oskuste eest saadud punktide
muutusega, mille kohta Opilased refleksiooni kiisimustele vastasid. Tulemused refleksiooni

taseme muutuste ja transformatiivsete oskuste muutuse kohta on toodud tabelis 10.

Tabel 10. Refleksiooni taseme muutuse ja transformatiivsete oskuste eest saadud punktide

muutuse seosed (vastuste arv 280).

Uurimiskiisimuse | Jirelduse punktid
Refleksiooni taseme muutus punktid

2 |2 |3 |3 |8 |3

S 18 |& |€ |8 |8
Tase tousis (75) 60 12 3 27 41 7
Tase jii samaks (155) 114 | 34 7 62 79 14
Tase langes (50) 41 4 5 23 20 7

Tabelist 10 on ndha, et need pilaste vastused, mille juures refleksiooni tase tousis (75 korral),
nendest enamusel tousid ka uurimiskiisimuse sdnastamise eest saadud punktid (60 Kkorral).
kaheteistkiimnel korral jdid aga uurimiskiisimuse eest saadud punktid samaks ning ainult
kolmel korral langesid. Jarelduse sOnastamise eest saadud punktid jdid samuti enamusel
juhtudel samaks (41 korral) voi ka tousid (27 korral), kuid seitsmel korral langesid jarelduse
eest saadud punktid. Opilaste vastused, mille juures refleksiooni tase jii samaks (155 korral),
nende uurimiskiisimuse sonastamise eest saadud punktid siiski enamusel juhtudel tousid (114
korral), kuid 34 juhul jdid uurimiskiisimuse eest saadud punktid samaks ning seitsmel juhul
langesid. Jarelduse sOnastamise eest saadud punktid jdid neil juhtudel kas samaks (79 korral)
vOi tdusid (62 korral). Vaid 14 juhul langesid jérelduse eest saadud punktid, kui refleksiooni
tasemes muutust ei toimunud. Kui refleksiooni tase langes (50 korral), tdusid
uurimiskiisimuse sonastamise eest saadud punktid siiski enamusel (41 korral). Vaid 5 korral
langesid ja 4 korral jdid uurimiskiisimuse sOnastamise eest saadud punktid samaks.

Refleksiooni taseme languse korral tdusid ka jirelduse sdnastamise eest saadud punktid (23
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korral) voi need jdid samaks (20 korral). Kui refleksiooni tase langes, siis seitsmel korral

langesid ka jarelduse sonastamise eest saadud punktid.

Lisaks viidi 1dbi ka Hii-ruut test, et leida seoseid refleksiooni taseme arengu ja
transformatiivsete uurimuslike oskuste arengu vahel. Testi tulemused néitavad statistiliselt
olulist seost refleksiooni taseme arengu ja molema transformatiivse oskuse arengu vahel,
mille kohta Opilased refleksiooni suunavatele kiisimustele vastama pidid (uurimiskiisimuse
sdnastamise puhul ¥*=21.6, p<0.01 ja jirelduse sdnastamise puhul ¥*=21.3, p<0.01). Kui
refleksiooni tase tousis, oli ka suurem tdendosus kui taseme languse voi muutumatuks jidmise
korral, et uurimiskiisimuse ja jarelduse sonastamise eest saadud punktid kasvasid. Ning kui
refleksiooni tase oli jarelkiisimustikus madalam kui eelkiisimustikus, siis oli tdenéoline, et
uurimiskiisimuse ja jarelduse sOnastamise eest saadud punktid samuti vihenesid. See néitab,
et refleksiooni taseme areng ja trasnformatiivsete uurimuslike oskuste areng olid omavahel

seotud.

3.5. Opilaste vastused mirkmelehtedel

Lisaks vaadati ka markmelehti, mida Opilased paari peale arvutitundides tiitsid. Analiiiisi
voeti markmelehed, mille lahendajatest vihemalt iiks jii 10plikusse valimisse alles. Seega
analiilisi voetud méarkmelehti oli 22. Esimesena oli Opilastel vaja kirjutada tegevused, mida
nad ilesannet lahendades tegid. Selle kaudu saadi iildist infot, kuidas dpilased iilesannet

lahendavad.

Vastused voib jagada kuude kategooriasse. Enamus Opilasi kirjutasid vélja punktidena
iilesande etapid, mida nad Opikeskkonnas ,,Noor teadlane* tegid. Kdige rohkem oli neid
oOpilasi, kes jdidki ainult etappide nimetamise juurde. Teise riihma moodustasid Opilased, kes
nimetasid etapid ja kirjutasid ka iga etapi juures lahti, mida nad tegid. Kolmanda riihma
moodustasid dpilased, kes kirjutasid lisaks etappidele iiles ka kiisimusi, mida keskkonnas
kiisiti ja kui palju nad nende kiisimuste vastuste eest punkte said. Siiski ei olnud need Opilased
pannud kirja koike, mida ,,Noores teadlases* kiisiti, vaid ainult iiksikud kiisimused. Moned
opilased kirjutasid lisaks pohilistele etappidele ka seda, mida neilt refleksiooni osas kiisiti.
Naiteks iiks paar kirjutas markmelehele: ,, Tegime koostodd. Kiisiti, kas itilesanne oli rakse voi
kerge“. Kaks Opilaste paari ei kirjutanud iildse mirkmelehele etappe, mida nad iilesannet
lahendades ldbisid, vaid {ildisemalt tegevused, mida nad iilesande lahendamisel tegid.

Niiteks: ,, Kirjutasime, arutasime, l6sutasime, vaidlesime “. Lopuks oli veel liks paar Opilasi,
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kes alustasid Opikeskkonnas oleva klassiruumi kirjeldamisest ja kirjutasid ildiselt, mis

opikeskkonnas toimus.

Teiseks pidid Opilased markmelehele kirjutama muud ilesandega seoses tekkinud motted.
Uheksal lehel polnud sellele vastatud vai kirjutanud, et pole muid mdtteid. Kolmeteistkiimnel
lehel on midagi rohkemat kirjas. Oli neid Opilasi, kelle vastused olid seotud refleksiooni
osaga, mis Opikeskkonda juurde lisati. Uks paar arvas, et iilesandes oli liiga palju vaja
pohjendada. Teine Opilaste paar kirjutas jargmise vastuse: ,, Tuleb tdisvastused panna, et
saada targemaks “. Sellest vastusest on niha, et dpilased saavad aru, et refleksioon ning pikalt
ja pohjalikult kirjutamine aitab saavutada paremaid tulemusi. Kui vaadata, millised tulemused
need Opilased eel- ja jérelkiisimustikus saavutasid, siis enamusele refleksiooni osa
kiisimustele vastasid mdlemad pdhjendamise ja hindamise tasemel. Uks nendest pilastest sai
jarelkiisimustikus uurimiskiisimuse sonastamise, katse planeerimise ja jirelduse sOnastamise

eest maksimum punktid, teise dpilase saadud punktid paris nii head ei olnud.

Osa Opilasi arvasid, et vastusevariandid, mis Opikeskkonnas erinevate uurimuslike etappide
juures olid, olid segased vdi nad ei saanud neist aru. Opilaste kommentaarid oli jirgmised:
., Moned ette antud vastused olid kahtlased ja veidi naljakad*; ,, Moned valikuvariandid olid
veidi segadusse ajavad‘; ,,Muidu oli huvitav, aga moned valikuvariantidega kiisimused
tundusid segased”. Kuna ei ole tdpsustusi, millised vastuste variandid oli Opilaste jaoks
segased, siis peaks selle lilesande 1dbi vaatama ning mdtlema, mis Opilastele segane olla voib.
Samas oige vastus ei tohikski olla liiga kergesti dratuntav, muidu muutub {ilesanne liiga

lihtsaks.

Osa opilasi kirjutas selles punktis katse tegemise kohta. Opilaste vastused olid jargmised:

,,Lihased peavad olema treenitud, siis on OK. Me pumpasime kitega rusikasse, kéied vdsisid

¢ 6

dra ja taastumisega liks aega®; , Katset oli huvitav teha“. Nendest vastustest on ndha, et
opilastele meeldib, kui nad saavad ise midagi dra teha. See on tdestuseks, et uurimuslik dpe

teeb Oppimise Opilaste jaoks huvitavamaks.

Osa dpilasi kommenteeris iildiselt kogu iilesannet. Uks paar kirjutas positiivse kommentaari:
,, Pdris vahva iilesanne oli . Teine paar arvas, et iilesanne oli raske, kuid nad olid dnnelikud,
et said sellega 10puks hakkama. Vastukaaluks positiivsele oli iiks Opilaste paar kirjutanud
jargmise kiisimuse: ,, Miks on toodud tabeli pohjal tehtud jdrelduses siidametegevus, kuigi

tabel kdib kdite ja nende téovoime kohta? . Need Opilased ei saanud ilmselt aru, kuidas
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siidametegevus ja lihaste toovOoime omavahel seotud on. Sellest oli kirjutatud ka

Opikeskkonnas lisamaterjalide all, mida see paar tdenéoliselt korralikult 1dbi ei lugenud.

Oli ka neid, kes kirjutasid dpikeskkonnaga seotud probleemidest. Uhe dpilaste paariga jooksis
dpikeskkond korraks kokku ning nad pidi oma katse tulemused uuesti sisestama. Onneks olid
nad need ka ise paberilehele iiles kirjutanud. Nende Opilaste kommentaar oli: ,, Lehekiilg
jooksis kokku . Uks dpilaste paar kirjutas mirkuse dpikeskkonna kunstilise poole kohta. Nad
arvasid, et klassiruum oleks voinud olla paremini joonistatud ja kirjutasid: ,, Rohkem voiks
olla 3D joonistustes*“. Uks Opilaste paar kirjutas: ,, Programm ajas segadusse vahepeal .

Kahjuks ei ole nad tépsustanud, mis neid segadusse ajas.

Lisaks uuriti, kuidas on seotud Opilaste saavutatud refleksiooni tase ja see, kui pikalt
mérkmelehele kirjutati. Selleks loeti kokku, kui palju sdnu dpilased markmelehele iilesande
lahendamise kohta kirjutasid. Leiti, et Opilased, kes kirjutasid iile 80 sOna, saavutasid oma
korgemaiks refleksiooni tasemeks kas hindamise voi arutluse. Mitte {iksi neis ei jddnud oma
vastustes maksimaalselt pShjenduse tasemele. Kdige rohkem oli Gpilasi, kes kirjutasid alla 40
sona ning nende puhul voidi saavutada maksimaalselt kdiki refleksiooni tasemeid. Nende
hulgas oli neid, kes saavutasid arutluse taseme, aga ka neid, kes pohjendamisest korgemale ei
joudnud. 40-80 sdna kirjutanud Opilaste vastused voisid sama moodi olla viga erinevatel
tasemetel. Seega arutluse tasemele joudmine ei olenenud sellest, kui pikalt ja pdhjalikult
mirkmelehele kirjutati, aga Opilased, kes kirjutasid pikemalt joudsid rohkem korgematele
tasemetele. Kuna mirkmelehte tdideti arvutitunnis kahe peale, siis vOib see olla pdhjuseks,
mis saavutati viga erinevaid tasemeid soltumata sellest, kui pikalt méarkmelehele kirjutati.
Mirkmelehele kirjutamisel vdis iihel dpilasel olla domineerivam roll kui teisel. Uksinda

mirkmelehte tdites oleks seos vdib-olla paremini vélja tulnud.
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Kokkuvote

Magistritod eesmérgiks oli tdiendada Opikeskkonda “Noor teadlane” nii, et see vdimaldaks
uurida refleksiooni arengut rakendades suunatud refleksiooni. Uuriti suunatud refleksiooni
rakendamise moju transformatiivsete uurimuslike oskuste arengule ning refleksiooni arengu
ning transformatiivsete uurimuslike oskuste arengu seost. Lisaks ka kuidas oOpikeskkond
»Noor teadlane” mdjutab Opilaste iildiseid teadmisi uurimistdd tegemisest ja kuidas need on

seotud uurimuslike transformatiivsete oskuste arenguga.

Eesmirkide saavutamiseks disainiti uuring, mis koosnes neljast tunnist. Esimeses tunnis
taideti eelkiisimustik ja neljandas jarelkiisimustik, mis koosnesid uurimuslikust todlehest
stidame t66 voi hingamise kohta ja refleksioonilehest. Teises ja kolmandas tunnis kasutati
opikeskkonda ,,Noor teadlane* ja lahendati seal paaris iilesannet ,,Mis mdjutab lihaste t66d?*.
See iilesanne oli jagatud kaheks tunniks, millest esimeses ldbiti hiipoteesifaas ja teises
eksperimendifaas. Ulesande algusesse lisati reflekteerima suunav prompt ning mdlema tunni

16ppu lisati promptid koos kiisimustega, mis suunasid refleksiooni ja millele dpilased vastama

pidid.

Eel- ja jarelkiisimustiku refleksioonilehtedele kirjutatud vastuste vordlemisel leiti vastus
esimesele uurimiskiisimusele ,,Mil miédral areneb Opilaste refleksiooni tase rakendades
suunatud refleksiooni?*. Refleksiooni kvaliteedi taseme arengut oli néha 75 vastuse puhul
(280-st). Kdige enam vastuseid jai siiski pohjendamise tasemele (teine refleksiooni tase), kuid
kasvas hindamise tasemel (kolmas refleksiooni tase) olevate vastuste arv. Kdige korgemale
arutluse tasemele joudis siiski vihe vastuseid. Kuna Opilastel olid juba alguses olemas head

teadmised uurimuslikust dppest, sai arenda ka refleksioon, mis uurimuslikku opet toetab.

Eel- ja jérelkiisimustiku uurimuslike toolehtede vordlemisel saadi vastus teisele
uurimiskiisimusele ,,Kuidas mojutab suunatud refleksiooni rakendamine Opilaste
transformatiivsete uurimuslike oskuste arengut?“. Uuriti  kolme transformatiivset
uurimuslikku oskust: uurimiskiisimuse sOnastamine, katse planeerimine ja jdrelduse
sonastamine. Tulemused niitasid, et Opilastel arenesid statistiliselt olulisel miéral koik kolm
nimetatud oskust. Kdige enam arenes uurimiskiisimuse sonastamine, kuid see jéi siiski nii eel-

kui jarelkiisimustikus kodige halvemini vastatud uurimuslikuks oskuseks.
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Eel- ja jéarelkiisimustiku uurimuslike todlehtede analiilisimisel saadi vastus ka kolmandale
uurimiskiisimusele ,,Kuidas mdjutab Opikeskkonna ,,Noor teadlane* kasutamine Opilaste
iildiste uurimistod tegemisega seotud teadmiste muutust ja mil médral need on seotud
transformatiivsete uurimuslike oskustega? Tulemused néitavad, et dpilaste algsed teadmised
olid juba iisna head, kuid sellest hoolimata toimus areng enamuse uurimislike etappide
vajalikkuse pohjendamise ja uurimistoo etappide jarjestamise juures. Lisaks leiti seoseid kdigi
transformatiivsete uurimuslike oskuste arengu ja monede etappide vajalikkuse pShjendamise

vahel.

Leides seoseid uurimuslike transformatiivsete oskuste arengu ja refleksiooni kvaliteedi
taseme arengu vahel saadi vastus neljandale uurimiskiisimusele ,,Mil mé&iral on seotud
opilaste refleksiooni taseme muutus transformatiivsete uurimuslike oskuste arenguga?‘. Siin
vaadeldi kahte transformatiivset oskust (uurimiskiisimuse ja jarelduse sonastamist), mille
kohta dpilased reflekteerima suunavatele kiisimustele vastama pidid. Tulemused néitasid, et
areng toimus nii refleksiooni kvaliteedi tasemes kui transformatiivsete uurimuslike oskustes.
Refleksiooni taseme ja transformatiivsete uurimuslike oskuste arengu vahel leiti statistiliselt
olulised seosed mdlema uuritud oskuse juures — nii uurimiskiisimuse sOnastamise Kui
jérelduse sdonastamise juures. Kui refleksiooni tase tdusis, siis oli ka suurem tdendosus, et
tousid uurimiskiisimuse ja jarelduse sonastamise eest saadud punktid. Ning vastupidi — kui
refleksiooni tase langes, védhenesid suure tdendosusega ka uurimiskiisimuse ja jarelduse

sonastamise eest saadud punktid.

Kokkuvdtteks voib delda, et magistritddle piistitatud eesmirgid tiideti. Opikeskkonda ,,Noor
teadlane* lisatud uurimuslik tilesanne koos refleksiooni suunavate promptidega aitasid kaasa
opilaste refleksiooni taseme ning transformatiivsete uurimuslike oskuste arengule. Lisaks
arenesid Opilaste ildised teadmised uurimistdd tegemise kohta, mis olid seotud ka
transformatiivsete uurimuslike oskuste arenguga. Veel leiti seosed refleksiooni taseme arengu
ning transformatiivsete uurimuslike oskuste arengu vahel. Kuna uuringu valim oli suhteliselt

viike, siis ei saa tulemusi iildistada suuremale rithmale kui uuringus osalenud dpilastele.
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Tanuavaldused

Ténan koiki uuringus osalenud 9. klasside Opilasi. Erilised tdnud ldhevad juhendajale Mario
Maieotsale, kelle nduanded aitasid kaasa selle magistritoé valmimisele. Tdnan ka Margus

Pedastet, kes aitas kaasa magistrito6 pdohjal artikli  kirjutamisele (lisa 11).
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Using guided reflection to support quality of reflection and inquiry in web-

based learning environment ,,Young Researcher*

Kiilli Kori

Summary

Reflection is a cognitive process carried out in order to learn from experience (Moon, 2004).
In this thesis the experience is learning experience. Reflection is nessensary for sucessful
learning outcome (Davis, 2003), however, it is complicated for students because what they
think about an experience may differ from the real experience (Agryris & Schon, 1974). Also,
students tend to wait for the teacher to evaluate their work instead of evaluating it themselves
(Leijen et al., 2009). This is the reason why reflection needs to be guided. Different ways
have been used to guide reflection, for example guiding questions, blogs, videos, prompts,

peer feedback.

Reflection could be used with different methods, for example inquiry learning (Baird and
White, 1996) that is used in this thesis. The importance of using inquiry learning and in
school in also pointed out in Estonian curriculum (Giimnaasiumi riiklik dppekava, 2011,
Pohikooli riiklik dppekava, 2011). It has been shown before that teachers do not use inquiry

learning very often in science classes (Kask and Rannikmae, 2006).

Many computer-based learning environments have been designed for inquiry learning.
Computers make learning easier and open new possibilities to teach science and nature
(Kubicek, 2005). In this theses web-based inquiry learning environment Young Researcher
was used. It has been showed before, that this environment develops students’ inquiry skills
(Méeots et al., 2009; Maeots et al., 2011). However, the development of inquiry skills in
computer-based learning depends on the support that learning environment offers (Méeots et
al., 2009). In this case computers enable to add prompts to the learning environments to guide
reflection.

The aim of current thesis is following: Firstly, add prompts to the web-based learning
environment Young Researcher, so that it enables to use guided reflection and investigate
development in reflection quality. Secondly, investigate how using guided reflection affects

students’ transformative inquiry skills. Thirdly, investigate how learning environment Young
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Researcher affects students’ general knowledge about inquiry learning and how this
knowledge is related to transformative inquiry skills. Last but not least, investigate
associations between development in reflection quality and development in transformative

inquiry skills.
According to the aim, three research questions are phrased:

1) How much develops students’ reflection quality level when using guided reflection?

2) How using guided reflection affects development of students’ transformative inquiry
skills?

3) How using learning environment Young Researcher affects students’ general
knowledge about inquiry learning and how the general knowledge is related to the
development of transformative inquiry skills?

4) How the development of reflection quality and the development of transformative
inquiry skills are associated?

Research was designed so that it enables to find answers to the research questions. Research
was carried out in January and February 2013 and it involved 35 students from 9" grade. The
research included four lessons. In fist and last lesson students filled pre- and post-test that
consisted of inquiry worksheet and reflection sheet. Second and third lesson were carried out
in computer class, where students used web-based learning environment “Young Researcher”.
The inquiry task was divided into two lessons according to Klahr and Dunbar (1988). In the
first lesson students carried out hypothesis phase and in second lesson experiment phase. To

guide reflection prompts and questions were added to the learning environment.

Comparing the pre- and post-test reflection sheet enables to answer the first research question:
“How much develops students’ reflection quality level when using guided reflection?” The
results show that quality of reflection increased in 75 answers (out of 280). Most of the
students’ answers were on justification level (second level). However, increased the number
of answers on critique level (third level) and decreased the number of answers on justification
level (second level). This shows development in reflection quality. On the highest level
(discussion) were still few answers. Students’ general knowledge about inquiry was good at

the beginning of this study, this makes possible to develop reflection which supports inquiry.
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Comparing the pre- and post-test inquiry sheet enables to answer the second research
question: “How using guided reflection affects development of students’ transformative
inquiry skills?”” Three transformative inquiry skills were investigated: formulating research
questions, planning experiment and formulating interferences. Results show statistically
significant development in all analysed transformative inquiry skills. Formulating research
questions developed the most. However, the other transformative skills were answered better
in both pre- and post-test.

Comparing pre- and post-test inquiry worksheets also enables to answer the third research
question “How using learning environment Young Researcher affects students’ general
knowledge about inquiry learning and how the general knowledge is related to the
development of transformative inquiry skills?” The results show that students’ general
knowledge was already good in pre-test, however development was found in explaining why
the inquiry stages are important and in ordering inquiry stages. In addition, relations were

found between transformative skills and general inquiry knowledge.

Analysing the development in reflection quality and the development in transformative
inquiry skills enables to answer the fourth research question: “How the development of
reflection quality and the development of transformative inquiry skills are associated?”
Results show development in both: reflection quality levels and transformative inquiry skills.
Statistically significant associations were found between the development of reflection quality
and both analysed inquiry skills after which students answered reflection questions:
formulating research questions and formulating interferences. In the case when the reflection
level increased then the probability of increase in both research question formulation skills
and inference formulation skills was higher than in the case when the reflection level was the
same or even lower in the post-tests compared to pre-tests. In addition, if the measured
reflection level was in the post-tests lower than in the pre-tests then it was very probable that

the measured level of skills to formulate research questions or inferences was lower as well.

In conclusion, all the aims that were raised for this thesis were fulfilled. The prompts that
guided reflection in web-based learning environment “Young Researcher” helped develop
students’ reflection quality and transformative inquiry skills. In addition, students’ general
knowledge about inquiry developed and this was related to the development of transformative
inquiry skills. Also, associations between the development of reflection quality levels and the
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development of transformative inquiry skills were found. Thought, the sample of this study
was small, so the results cannot be generalized to a wider audience than the students

participated in the study.
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Lisa 1. Eelkiisimustik ,,Uurimistd6 ,,Hingamine

NIMI e KUUPACV ..ooevveveveiecee e,

Uurimistoo ,,Hingamine*

Antud t6dlehel saad teadmisi fiitisilise koormuse mojust hingamise sagedusele. Head lahendamist!
1. Ulesanne- Uurimuse etappide jéirjestamine

Alljargnevas tabelis on nimetatud uurimistoo etapid. Nummerda need sellises jarjekorras nagu neid
uurimist6d kdigus lébitakse. PShjenda iga etapi juures, miks on see etapp uurimistdod tegemiseks
vajalik.

Etapp Number Pdhjendus

Andmete
analiiisimine

Jarelduste
sOnastamine

Andmete
kogumine

Hiipoteesi
sOnastamine

Uurimiskiisimuse
sOnastamine

Katse planeerimine

2. Ulesanne- Uurimiskiisimuse sénastamine
Loe 14bi jargnev jutuke Birgiti ja Kaidi probleemist trepist iiles ronimisel.

Birgit ja Kaidi elasid kdrvuti majades ja léksid koos kooli. Esimene tund oli neil neljandal korrusel.
Kooli kdndides hingasid tiidrukud rahulikult, aga kui nad kiires tempos trepist liles ronisid ja
neljandale korrusele joudsid, hingeldasid mdlemad véga kiiresti ning enesetunne ei olnud {ildse hea.
Birgit ja Kaidi arutasid, et tinava peal kdndides nad kiill nii kiiresti ei hinganud, kuigi keha oli ka siis
fiitisilise koormuse moju all.

Kirjuta uurimiskiisimus, mille saab juhtunu pdhjal esitada.



Lisa 1. jarg
3. Ulesanne- Katse planeerimine

Uurimiskiisimusele vastuse saamiseks planeerisid Birgit ja Kaidi katse, mille nad viisid ldbi kaks
korda kahel erineval pdeval. Nad mdootsid iiksteise hingamissagedust puhkeolekus ning parast 5
minutit kondimist. Seejdrel tegid tiidrukud 10 minutilise puhkepausi ja modtsid uuesti
hingamissagedust. Lopuks ronisid nad trepist iiles neljandale korrusele ja mdotsid jillegi hingamise
sagedust 1 minuti jooksul.

Vasta jargmistele katse planeerimist puudutavatele kiisimustele.

1) Miks peab enne uue katse labiviimist puhkama?

4. Ulesanne- Jirelduste sonastamine

Jargnevalt on toodud Birgiti ja Kaidi katse tulemused. Hingamissagedus néitab, mitu korda hingatakse
ithe minuti jooksul.

Tutvu tulemustega ning tee tabelis olevate andmete pdhjal jareldus.

Isik Hingamine |Hingamine Hingamine Hingamine pirast
puhkeolekus | pirast pérast trepist ronimist
kondimist puhkust
Birgit (1. pdev) |15 20 14 25
Kaidi (1. pdev) |14 21 14 24
Birgit (2. pdev) |13 20 12 26
Kaidi (2. pdev) |14 22 13 26

Kirjuta jéreldus, mille saab antud andmete pohjal teha.

To6o6leht on lahendatud. Niilid saate vastuste lehe, mille abil tuleb teil oma vastuste digsust kontrollida.



(1113

Lisa 2. Eelkiisimustiku refleksioonileht ,,Vastusteleht uurimistoole ,,Hingamine

NIMI s KUupaey .....ccoevevvveeveeneeveeieene,

Vastuste leht uurimistoole ,,Hingamine*

Sellel lehel on esitatud uurimist66 ,,Hingamine* 2. ja 4. {ilesande vastused. Vordle enda antud
vastuseid Oigetega. Selleks vasta jargnevatele kiisimustele. Mida pohjalikumalt vastad, seda suurem on
kasu sarnaste iilesannete edaspidisel lahendamisel.

2. Ulesanne- Uurimiskiisimuse sénastamine

Uks vdimalik uurimiskiisimus Birgiti ja Kaidi probleemi kohta on:

Kuidas mojutab fiiiisilise koormuse intensiivsus hingamise sagedust?

Minu vastus 01 GIZE/VAIE, SESt.....cviiiiriiriiirieieitiitietete sttt et e et esbebeeteese e tese e st essessessesseessesssesteseesreeneenes

Hinda 5-palli skaalal, kui palju ndustud jargmiste vdidetega. Tomba ring vastava numbri iimber ja
pohjenda enda vastuseid. Numbrite tdhendused on:
5- tdiesti nous, 4- pigem nous; 3- ei oska delda; 2- pigem ei ole nous, I- ei ole nous.

Sain iilesande lahendamise kdigus uusi teadmisi. 5 4 3 2 1
PORJENAUS......viiiieiieecece ettt st e s tb e s tb e e b e etbeerbees b e etbeaebeanbeataesE bt Rt e be e nbeenbe e beeres
Ulesanne oli minu jaoks raske. 5 4 3 2 1
PORJEIIAUS. ...ttt bbbt bbbt R e e R e e b e R e e e e eR bRt e R e e b e e ne e nreenees

4. Ulesanne- Jirelduste sénastamine
Uks dige jireldus Birgiti ja Kaidi katse tulemustest on niiteks:

Mida suurem on fiiiisiline koormus, seda Kkiirem on hingamissagedus.

MiInNu Vastus 01 G1ZE/VAIE, SESL......cccvieiieieiiiiiieieeteeteetteseesreereebesresebeesbeseaessseassesseesseessseesbeessessseensenns
Hinda 5-palli skaalal, kui palju ndustud jargmiste vdidetega. Tomba ring vastava numbri iimber ja
pohjenda enda vastuseid. Numbrite tdhendused on:

5- tdiesti nous, 4- pigem nous; 3- ei oska delda; 2- pigem ei ole nous, 1- ei ole nous.

Sain iilesande lahendamise kdigus uusi teadmisi. 5 4 3 2 1
PORJENAUS.......oiiiietieec ettt b e e ettt be Rt b e e ebe e e reeebeenrennbeanre s
Ulesanne oli minu jaoks raske. 5 4 3 2 1
PORJENAUS. ....cuteenteeieeie ettt ettt e st et e e et e et e et e et eenbeeab e e b e enseens e e seene e e bt e abeeabeenbeebeenreenaes
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Lisa 3. Jarelkiisimustik ,,Uurimistoo ,,Stidame to66

NIMI e KUupaey .....ccoevevvveeveeneeveeieene,

Uurimistoo ,,Siidame t66*

Antud t66lehel saad teadmisi fiitisilise koormuse mojust siidame t66le. Head lahendamist!
1. Ulesanne- Uurimuse etappide jéirjestamine

Alljargnevas tabelis on nimetatud uurimistod etapid. Nummerda need sellises jarjekorras nagu neid
uurimist6d kdigus ldbitakse. PShjenda iga etapi juures, miks on see etapp uurimistdd tegemiseks
vajalik.

Etapp Number Pohjendus

Andmete
analiiisimine

Jarelduste
sOnastamine

Andmete kogumine

Hiipoteesi
sOnastamine

Uurimiskiisimuse
sOnastamine

Katse planeerimine

2. Ulesanne- Uurimiskiisimuse sonastamine
Loe 14bi jargnev jutuke Hannese ja Mardi probleemist trepist {iles ronimisel.

Hannes ja Mart léksid pérast kooli klassivennale Erikule kiilla. Erik elas viiendal korrusel ja tema
majas ei olnud lifti. Koolist Eriku majani kondides 13id poiste siidamed rahulikult, aga kui nad kiires
tempos trepist iiles ronisid ja viiendale korrusele joudsid, 161 mdlema poisi siida juba paris kiiresti ja
tugevalt ning enesetunne ei olnud {ildse hea. Poisis arutasid, et tdnava peal kondides nende siida kiill
nii kiiresti ei 166nud, kuigi keha oli ka siis fiiiisilise koormuse moju all.

Kirjuta uurimiskiisimus, mille saab juhtunu pdhjal esitada.
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3. Ulesanne- Katse planeerimine

Uurimiskiisimusele vastuse saamiseks planeerisid Hannes ja Mart katse, mille nad viisid 1&bi kaks
korda kahel erineval pieval. Nad modtsid iiksteise pulssi puhkeolekus ning pérast 5 minutit kondimist.
Seejadrel tegid poisid 10 minutilise puhkepausi ja mootsid uuesti pulssi. Ldpuks ronisid nad trepist iiles
viiendale korrusele ja modtsid jallegi pulssi.

Vasta jargmistele katse planeerimist puudutavatele kiisimustele.

1) Miks peab enne uue katse 1dbiviimist puhkama?

4. Ulesanne- Jirelduste sonastamine

Jargnevalt on toodud Hannese ja Mardi katse tulemused. Pulss niitab, mitu 166ki 166b siida {ihe minuti
jooksul.

Tutvu tulemustega ning tee tabelis olevate andmete pohjal jareldus.

Isik Pulss Pulss pirast Pulss pirast Pulss pérast
puhkeolekus [kondimist puhkust trepist ronimist

Hannes (1. pdev) [65 98 70 153

Mart (1. pdev) 61 105 68 168

Hannes (2. pdev) [70 102 72 147

Mart (2. pdev) 65 111 68 166

Kirjuta jéreldus, mille saab antud andmete pohjal teha.

Too6leht on lahendatud. Niilid saate vastuste lehe, mille abil tuleb teil oma vastuste digsust kontrollida.
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Lisa 4. Jarelkiisimustiku refleksioonileht ,,Vastusteleht uurimistdole ,,Stidame t60

NIMI e KUuupaev.......ccocvevveeveneenieeneeeenn,

Vastuste leht uurimistoole ,,Siidame too“

Sellel lehel on esitatud uurimistdo ,,Stidame t66* 2. ja 4. tilesande vastused. Vordle enda antud
vastuseid Oigetega. Selleks vasta jargnevatele kiisimustele. Mida pShjalikumalt vastad, seda suurem on
kasu sarnaste iilesannete edaspidisel lahendamisel.

2. Ulesanne- Uurimiskiisimuse sénastamine

Uks vdimalik uurimiskiisimus Hannese ja Mardi probleemi kohta on:

Kuidas mojutab fiiiisilise koormuse intensiivsus siidame loogisagedust?

Minu Vastus 011 G1ZE/VALE, SEST......eeiiiiiiiiiiiietit ettt ettt sb e s sr e r e sbe e sreesre e reennees

Hinda 5-palli skaalal, kui palju ndustud jargmiste vdidetega. TGmba ring vastava numbri iimber ja
pohjenda enda vastuseid. Numbrite tdhendused on:
5- tdiesti nous,; 4- pigem nous; 3- ei oska éelda; 2- pigem ei ole nous; 1- ei ole nous

Sain iilesande lahendamise kdigus uusi teadmisi. 5 4 3 2 1
PONJENAUS......ee ettt et et e st et eebe e besbeese e s b e beeReeReebeste e be e e be et e e besaeenteneenteaneens
Ulesanne oli minu jaoks raske. 5 4 3 2 1
PORJENIAUS. ...ttt ettt ettt et et et et et e e bt e bt e n b e e te e bt et e Re e ebe e b e b e e nbe e nreenaes

4. Ulesanne- Jirelduste sonastamine
Uks dige jireldus Hannese ja Mardi katse tulemustest on:

Mida suurem on fiiiisiline koormus, seda kiirem on pulss.

Minu vastus 0l O1ZE/VALE, SESL......uiuiiiiririeiiitiite ettt bbb e bt e bbb eneas

Hinda 5-palli skaalal, kui palju ndustud jargmiste vdidetega. TGdmba ring vastava numbri iimber ja
pohjenda enda vastuseid. Numbrite tdhendused on:
5- tdiesti nous,; 4- pigem nous; 3- ei oska éelda; 2- pigem ei ole nous; 1- ei ole nous

Sain iilesande lahendamise kdigus uusi teadmisi. 5 4 3 2 1
PORJENIAUS. ...ttt ettt ettt et e s et et et et e et e et e e bt ent e e te e bt et e e bt e abe e abe e b e e nbeenreenaes
Ulesanne oli minu jaoks raske. 5 4 3 2 1
PORJEIAUS. ..ot



Lisa 5. Markmeleht

NIME L KUupaey ......cccoveevveevveieeieeeennen,
Mirkmeleht

Aadress: http://bio.edu.ee/teadlane/ Ulesanne: Millest sdltub lihaste t66?

Sisenege keskkonda kasutajaga............ccoeevverenveniinnnnnn , Parool ON ...cveiiiec

1. Kirjutage siia tegevused, mida iilesannet lahendades tegite:

2. Kirjutage siia muud mdtted, mis lilesandega seoses tekkisid.



http://bio.edu.ee/teadlane/

Lisa 6. Uurimistdo etappide jarjestamise ja vajalikkuse pohjendamise hindamisjuhend
1. Etappide jirjekord (maksimum 6 punki)
1p — iga dige jarjekorranumbri eest

1p — lisaks, kui jédrjekord ei ole paris dige, aga kaks etappi on omavahel diges

jarjekorras
2. Etappide vajalikkuse pohjendus (maksimum 3 punkti)
Op — vastamata v0i asjasse mitte puutuv vastus
1p — vastatud, aga selgitatus ei kii selle uurimistdo etapi kohta
2p — tildine selgitus, miks antud etappi vaja on

3p — tépne selgitus, mis antud etappi vaja on



Lisa 7. Transformatiivsete uurimuslike oskuste hindamisjuhend

1. Uurimiskiisimuse sOnastamine
(maksimum 6 p)

1a. Uurimiskiisimuse sonastus

Op — kiisimust pole sonastatud (mingi muu

lause, aga mitte kiisimus)
1p — vale kiisimus

2p — dige kiisimus

1b. Uurimisobjekti digsus
Op — puudub

1p —vale

2p — dige

1c. Mojuteguri 6igsus
Op — puudub

1p —vale

2p — dige

2. Katse planeerimine 1 (maksimum 1 p)

Op - vastus puudub, vale vastus
1p - dige vastus

3. Katse planeerimine 2 (maksimum 3 p)

1p —iga dige tingimuse eest

4. Jarelduse sdnastamine (maksimum 9 p)

4a. Jirelduse sdonastus

Op — on sonastatud kiisimus
1p — vale véide

2p — dige viide

4b. Uurimisobjekti digsus
Op — puudub

1p —vale

2p — dige

4c. Mojuteguri 0igsus

Op — puudub

1p —vale

2p — dige

4d. Moju digsus

Op — puudub

1p — mitteasjakohane

2p — vale sdltuvus

3p — dige sdltuvus



Lisa 8. Refleksiooni tasemete hindamisjuhend
Op — vastamata voi mitte ajakohane vastus
1p — kirjeldamise tase — kirjeldatakse tegevusi, mis viisid vastuseni vai kirjeldatakse vastust

2p — pohjendamise tase — ratsionaalse voi loogilise motlemise kaudu vastuse pohjendamine
vOi digustamine
3p — hindamise tase — kriitiliselt enda antud vastusele/tegevusele motlemine ja vastuse

hindamine

4p — arutluse tase — leitakse alternatiivseid lahendusi, mida teha teisiti jirgmisel korral, et

saavutada paremaid tulemusi, tuleviku suunitlusega



Lisa 9. Opikeskkonda lisatud promptid

1. Sissejuhatav prompt iilesande alguses

Ulesanne

Te hakkate lahendama vurimuslikku iilesannet  Mis méjutab
lihaste tédd?* Ulesande lahendamine toimub kahes osas, millest
mélema lépus palutakse teil tunnis tehtut analiilisida. Et seda
edukamalt teha, kasutage teile ette antud markmelehte ning
kirjutage lahendamise kaigus Oles kdik oma tegevused ja motted,
mis Ulesandega seoses tekkisid.

KiBpsake edasiviival noolel, et asuda iilesannet lahendama.

2. Esimese tunni 16pus ilmuvad promptid koos kiisimustega (teise tunni 1dpus samad
promptid, ainult uurimiskiisimus on vahetatud jarelduste vastu)

X]

Mis mojutab lihaste tood?

Analidsige enda tédd selles tunnis. Selleks vastake jArgmistele
kilsimustele. Mida pdhjalikumalt te vastate, seda tohusam on
tagasivaade teie enda jaoks.

Miks oli teie valitud uurimiskiisimused diged voi valed?

P@hjendage oma hinnangut.




Lisa 9. jarg
X]

Mis mdjutab lihaste tood?

Hinnake 5-palli skaalal, kui palju ndustute jargmiste vaidetega. PGhjendage endavastuseid.
Tegime uurimiskisimust sGnastades koostéad.

) taiestindus © pigemndus ) eioskadelda ) pigem eiole ndus @ eiole ndus

Péhjendage oma hinnangut.

Mis méjutab lihaste tood?

Hinnake 5-palli skaalal, kui palju ndustute jargmiste vaidetega. Phjendage enda vastuseid.
Saime uurimiskisimuse s@nastamise kaigus uusi teadmisi.

) taiestinBus © pigemndus ©) eioskadelda @ pigem eiole nBus © eiole ndus

P@hjendage oma hinnangut.

Mis mojutab lihaste téod?
Hinnake S-palli skaalal, kui palju ndustute jargmiste vaidetega. PGhjendage enda vastuseid.
Uurimiskiisimuse s@nastamine oli meie jaoks raske.

) taiestinBus © pigemndus ) eioska delda © pigem eiole nBus © eiole nBus

PBhjendage oma hinnangut.




Lisa 9. jarg

X]

Mis majutab lihaste téod?

Mida tuleks teinekord uurimiskiisimuse sinastamise juures teisiti
teha? Pihjendage oma seisukohta.




Lisa 10. Joonised erinevate reflekteerima suunavate kiisimuste juures dpilaste vastuste

tasemete kohta
Uurimiskiisimuse sénastamise etapp

1. Minu vastus oli dige/vale, sest ...

25
22
20
20
£15
2
2
zon' 10 8 2 u Eelkiisimustik
5 | Jarelklisimustik
5
1
0 00
0 - . .
& S S & i
S & & & $
&

Refleksiooni tase tousis 10 Opilasel, langes 7 Opilasel, jdi muutusteta 18 dpilasel.

2. Sain lilesande lahendamise kéigus uusi teadmisi.

N
o

[
©

[y
(o2}

=
~

[N
N

m Eelkiisimustik

Opilaste arv

| Jarelktisimustik

Refleksiooni tase tdusis 15 Opilasel, langes 5 Opilasel, jdi muutusteta 15 dpilasel.



Lisa 10. jarg

3. Ulesanne oli minu jaoks raske.

20
18
16
14
12
10

18

12 12
10 10

B Eelkiisimustik

Opilaste arv

B Jarelkiisimustik

o N B OO

Refleksiooni tase tdusis 8 dpilasel, langes 10 dpilasel, jai muutusteta 17 dpilasel.

4. Mida teeksid teisiti, kui peaksid sarnast uurimuslikku {ilesannet uuesti lahendama?

W Eelkisimustik

M Jarelklsimustik

Opilaste arv

kirjeldamine pohjendamine  kriitilisus arutlus

Refleksiooni tase tdusis 8 dpilasel, langes 8 dpilasel, jdi samaks 19 dpilasel.



Lisa 10. jarg
Jarelduse sonastamise etapp

1. Minu vastus oli dige/vale, sest ...

25
22
20
17
£ 15
2
2 10
& 10 9 ® Eelkiisimustik
6 m Jarelkiisimustik
5 4
2
0 . 00
0 T )
(8\‘5 . Q@ (4] R cﬁ'% \'\0’%
“}‘5& \Sé& Sb‘(& é‘& ‘b‘&
& ¢ ¢ Ny
¥ ,i&‘

Refleksiooni tase tousis 11 dpilasel, langes 4 Opilasel, jdi samaks 20 Opilasel.

2. Sain lilesande lahendamise kéigus uusi teadmisi.

25
22 22
20
»
515
2
=
210 ® Eelkiisimustik
© 77
| Jarelkiisimustik
5
3 3
2 1 1 2
o | Ml | N =
N & N = &
S S S S ¥
£ & & \
& 6&“\

Refleksiooni tase tdusis 5 Opilasel, langes 3 Opilasel ja jdi samaks 27 dpilasel.



Lisa 10. jarg

3. Ulesanne oli minu jaoks raske.

18
16
16
14 13
12

12
£ o 10
2 8
= 8
o m Eelkiisimustik
Q 6 5

4 | Jarelkiisimustik
4
2
2 n
00
0 - . . . . )
r}[é'& b‘b‘b b,‘béé {\\\\ fb-@*
& .'@ & Ny
& &

Refleksiooni tase tousis 10 dpilasel, langes 7 Opilasel ja jai samaks 18 Opilasel.

4. Mida teeksid teisiti, kui peaksid sarnast uurimuslikku iilesannet uuesti lahendama?

18 17
16
14
14
12
2 12
210 9
.é 8 7
. 8. u Eelkiisimustik
6 4 | Jarelkiisimustik
4 3
2 2
2 4
L
0 - T T T T
&QQ &\0@ @Q@ ) \\%0% &
i ¥ & & #
Q& . Q@ o
& &

Refleksiooni tase tdusis 8 Opilasel, langes 6 Opilasel ja jdi samaks 21 Gpilasel.



Lisa 11. Guided reflection to support quality of reflection and inquiry in web-based learning.

Available online at www.sciencedirect.com

SciVerse ScienceDirect Procedia

Social and Behavioral Sciences

e VDG
ELS E Procedia - Social and Behavioral Sciences 00 (2013) 000-000 www.elsevier.com/locate/procedia

International Conference on Education & Educational Psychology 2013 (ICEEPSY 2013)

Guided reflection to support quality of reflection and inquiry in
web-based learning

Kiilli Kori ', Mario Mieots, Margus Pedaste

University of Tartu, Salme 1% Tartu 50103, Estonia

Abstract

The purpose of the study was to design prompts for guided reflection, and to validate these in an empirical study. Prompts for
guided reflection were composed and applied in a web-based learning environment Young Researcher. This environment was
applied with lower-secondary school biology students, their quality of reflection and inquiry skills were evaluated. The results
of the study demonstrated development in students’ reflection quality. The significant improvement of students’ inquiry skills
was detected among skills of formulating research questions, planning experiment and formulating inferences. Significant
associations were found between the development of the students’ inquiry skills and reflection quality.

© 2013 The Authors. Published by Elsevier Ltd.
Selection and peer-review under responsibility of Dr Zafer Bekirogullari.

Keywords: quality of reflection; inquiry skills; guided reflection; prompts; inquiry learning; technology-enhanced learning environments.

1. Introduction

Reflection as a thinking process was already used by Sokrates in more than two thousand years ago, but the
approach that is used today for applying reflection in learning settings came from Dewey’s work (1933) (Leijen,
Valtna, Leijen, & Pedaste, 2012). Reflection is defined as a cognitive process performed to learn from experience
(Dewey, 1933; Mezirow, 1991; Schon, 1983). Reflection leads to deeper learning (Moon, 2004), the achievement
of more complex, integrated and usable knowledge (Billing, 2007). Research has shown that reflection is
important for successful learning processes (Davis, 2003; Baird & White, 1996; Dewey, 1933). For example,

“ Corresponding author. Tel.: +372 56237966.
E-mail address: kulli.kori@ut.ee
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Davis (2003) showed that reflection helps to create new relations between initial and acquired knowledge and
makes learning process more effective.

According to a synthesis of the works of Tsangaridou and O’Sullivan (1994), McCollum (1997) and Moon
(2004), Leijen et al. (2012) distinguished four hierarchical levels in evaluating the quality of reflection:
description (descriptive information), justification (logic or rationale), critique (explanation and evaluation), and
discussion (discussing alternative solutions for changing one’s practice). Description is the lowest level, followed
by justification (containing description), then critique (containing description and justification), and the highest
level is discussion (containing all previous levels) (Leijen et al., 2012). All these levels were applied in the
current study to evaluate students” answers about their reflective activities.

Reflection is relevant in education, but it is also challenging activity, because what students think and feel
about an experience may differ from the actual event (Agryris & Schoén, 1974). Also, it has been shown that
instead of evaluating experiences themselves, students tend to wait for the teacher to present evaluations (Leijen,
Lam, Wildschut, Simons, & Admiraal, 2009; Mountford & Rogers, 1996). Hereby, where is a need to guide
students to reflect their learning. Reflection has been guided in many ways, for example using guiding questions
to point out specific elements in an activity (e.g. Hsieh, Jang, Whang & Chen, 2011; Winchester & Winchester,
2012), reflective blogs or portfolios to note important events during or right after the activities (Roberts, 2009;
Paulus & Spence, 2010), videotaping an action in order to look it later for memorizing previous activities (Bannik
& Dam, 2007; Calandra, Brantley-Dias, Lee, & Fox, 2008; Leijen et al., 2009), feedback from peer who can
provide an alternative viewpoint on one’s activities (Chen, Wei, Wu, & Uden, 2009; Leijen et al., 2009). Guided
reflection is a reflection form that takes place in a structured way between instructor and student (Swardt, Toit, &
Botha, 2012; S66t & Leijen, 2012). All the described ways of guidance can be integrated with guided reflection
approach.

Reflection can be linked to a wide variety of learning methods, including inquiry learning. Inquiry-based
learning is a process of discovering new relations, during which a learner formulates hypotheses and tests them
by performing experiments or observations (Mieots, Pedaste, & Sarapuu, 2011). In inquiry skills it is possible to
distinguish two types of skills: transformative and regulative (De Jong & Njoo, 1992). The focus of this study is
on transformative inquiry skills, which contain actions that students need to do step-by-step to discover new
relations (Mieots, Pedaste, & Sarapuu, 2009). In general it is possible to differentiate two phases of inquiry
learning: hypothesis and experimentation phase (Klahr & Dunbar, 1988). Hypothesis phase involves formation
and evaluation of theory and contains transformative inquiry skills like problem formulation, formulating
research question and hypothesis. Experimentation phase involves the design of experimental or observational
procedures and also contains transformative skills like planning experiment, carrying out the experiment, analysis
and interpretation of the results and formulating inferences. In this study three transformative inquiry skills are
analysed: formulating research question, planning experiment and formulating inferences. However, Baird and
White (1996) and Davis (2003) found that inquiry learning can be also used to develop reflection skills.
Reflection, among planning and monitoring, has been in some studies identified as one metacognitive skill that is
applied in the context of inquiry learning (White & Frederiksen, 2005). These metacognitive skills are similar to
the skills applied in regulative inquiry processes introduced by De Jong and Njoo (1992) which were planning,
monitoring, and evaluating. Moreover, it has been shown before that inquiry learning improves regulative inquiry
skills (De Jong & Njoo, 1992; Mieots, Pedaste, & Sarapuu, 2009; Wilhelm, 2001). Therefore, we can
hypothesize that reflection is one of the skills that can be developed through inquiry learning.

One way to link inquiry learning and reflection is to use technology enhanced learning environments. Many
learning environments have been designed to support students” inquiry skills, regulative skills, and reflection (see
De Jong et al., 2012; Pedaste & Sarapuu, 2006; Pedaste & Sarapuu, 2012). Often, technology-enhanced learning
environments have been used in science education to apply inquiry learning. Moreover, in the technology-
enhanced learning environments students acquire skills or knowledge with the help of teachers or other
facilitators, learning support tools and technological resources (Shapiro, Roskos, & Philip, 1995; Aleven, Stahl,
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Schworm, Fischer, & Wallace, 2003; Wang & Hannafin, 2005). In this study a web-based learning environment
Young Researcher was used. This learning environment is designed for the 6" to 9" grade students to achieve
some of the objectives of the Estonian science curriculum through an inquiry-based approach (Mieots, Pedaste,
& Sarapuu, 2009).

To make complex inquiry tasks more meaningful in technology-enhanced learning environments students’
reflection should be supported (White & Frederiksen, 2005). However, in the learning environments, students can
learn at anytime from anywhere, but teacher cannot always guide them engaging in reflective practice. That is
why technology-enhanced learning environments need some type of mechanism that guides learners constantly
(Chen, Wei, Wu, & Uden, 2009). For example, prompts can be used in computer environment to guide reflection
(e.g. Aleven & Koedinger, 2002; Davis, 2000; Saito & Miwa, 2007; Chen et al., 2009; Furberg, 2009). Chen et
al. (2009) used a term reflection prompts to describe prompts that are included to learning materials to help
students engage in reflection using an online learning environment. Moreover, prompts can be used with
questions — according to Ge (2001) question prompts are questions that are used to facilitate the learning process
and this offers both cognitive and metacognitive support to students. In the current study, prompts and guiding
questions were designed and added to the learning environment Young Researcher to guide students’ reflection
while they are solving inquiry tasks.

Based on the issues and solutions introduced earlier two research questions were formulated for this study: (1)
How guided reflection improves reflection quality and inquiry skills in the learning environment Young
Researcher? (2) Which relations appear between the development of the students’ inquiry skills and reflection
quality?

2. Research design and methods

Participants of this study were 35 lower-secondary school biology students from 9™ grade (aged 15-16). The
students were selected during the school practicum. According to the research design (see figure 1), the students
filled in the pre-test, solved during two lessons an inquiry task in the learning environment Young Researcher,
and finally filled in the post-test (four 45 minute lessons in total). Pre- and post-test had two parts: first one was
inquiry worksheet where students formulated a research question, answered questions about an experiment plan,
and analysed a table to formulate inferences. The second part was reflection worksheet, where students had to
answer reflective questions about two inquiry stages (formulating research questions and formulating inferences).
The second and third lesson took place in a computer class where students used the learning environment Young
Researcher.

The Young Researcher is the learning environment (http://bio.edu.ee/teadlane) designed for learning biology
topics through inquiry tasks (see Mieots, et al., 2009). Each task follows predesigned inquiry-pathway containing
problem identification, formulating research questions and hypothesis, experiment planning, carrying out an
experiment, analysis and interpretation of the results, and making inferences. For the current study we re-
structured one inquiry task using the ideas of Klahr and Dunbar SDDS theory (see Klahr and Dunbar, 1988) by
dividing the task into two stages: one for hypothesis phase (problem identification, formulating research
questions and hypothesis) and another one for experimentation phase (experiment planning, carrying out an
experiment, analysis and interpretation of the results, and making inferences). This allowed us to give for
students more time for their reflective activities, because they did not have to go through the whole inquiry at
once. Thus, in the first lesson with Young Researcher students passed through hypothesis phase and reflected on
formulating research question, and in the second lesson they worked in the experimentation phase and reflected
on formulating inference. Students worked in pairs, because they had to do a real experiment, where at least two
students were needed.
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Inquiry worksheet Pre-test

Reflection worksheet

Problem, research question,

Hage hypovhesis 15t computer lesson ..
p Questions that guide reflection Learning in

the learning

Hypothesis

5 L environmet
Experiment lysis. inf Young
Experimentation| EXPeriment. analysis, inferences,
P solving the problem 2nd computer lesson| Researcher

phase

Questions that guide reflection

I

Inquiry worksheet

Post-test

Reflection worksheet

Fig.1. Research design.

Reflection levels distinguished by Leijen et al. (2012) were used in evaluating students’ reflection sheets. The
reflection levels in growing order were description, justification, critique and discussion. If the student only
described his answer or opinion, he was at the first reflection level — description. If student used rational or
logical thinking to explain his answer, he was at justification level. If the student showed critical thinking or
evaluation of his work, he was at critique level. And when student showed that he thinks about future, he was at
discussion level. Every student answered eight questions about reflection (four about formulating research
question and four about inferences), so total number of 35 students’ answers was 280. Students’ answers were
evaluated by two based on what inter-rater reliability was calculated (Cronbach’s a=0.751). Inquiry worksheet
was evaluated by criteria adapted by Méeots thesis (2007). The research question was evaluated in 6-point scale
according to three criteria: wording (correct question, incorrect question or other type of sentence), object of
research (correct object, incorrect object or no object) and impact factor (correct impact factor, incorrect impact
factor or no impact factor). Questions about experiment plan were evaluated in 4-point scale — one point for every
named condition that should be unchanged during an experiment (students had to name three conditions) and one
point for correct answer about why a participant needs to rest before new experiment (domain-related question).
The inference was evaluated in 9-point scale according to four criteria: wording (correct statement, incorrect
statement or question), object of research (correct object, incorrect object or no object), impact factor (correct
impact factor, incorrect impact factor or no impact factor) and impact (correct impact, incorrect impact,
inappropriate impact or no impact).

Reflection was guided in learning environment through prompts and questions. The prompts were designed
and added to the learning environment. The content of the prompts are shown in Table 1. At the beginning of the
task an introductory prompt was added to guide students to think about what they are doing and notified them
that they have to analyse their work at the end of both lessons. The first prompt also guided students to take notes
because analysing their work could be easier when they have written down what they did. At the end of the both
lessons appeared another introductory prompt and students had to answer three types of questions. The
introductory prompt guided students to write longer answers and explained that the reflection part is beneficial
for them. In the first question students had to explain why their research question (in the first computer lesson) or
inference (in the second computer lesson) was correct or incorrect. This guided them to justification level (second
reflection level) where students used logic or rational thinking to justify their answer. Secondly they had to
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evaluate three statements on a 5-point scale (five means agree and one means do not agree) and explain their
answer. The statements were: We worked together when formulating a research question (inference); We got new
knowledge when formulating a research question (inference); Research question (inference) formulating task was
difficult to us. This guided students to think critically about their work related to the third reflection level —
critique. The last question guided students to think about the future and asked them to explain what they would
like to do differently when solving a similar task in the future. This guides the students to the highest reflection
level — discussion. On this level students had to find alternative solutions that could be applied next time in
solving an analogous problem. Similar questions were asked in pre- and post-tests reflection worksheets to find
improvement in students’ reflection quality. Except in pre- and post-test the statement about working together
was removed because pre- and post-test were answered individually.

Table 1. Prompts that were designed and added to the learning environment.

Prompt type

Prompt goal

Examples of prompt content

Introductory prompt at the beginning of the
inquiry task

Introductory prompt at the beginning of
reflection part

Reflection question that guides justification
level

Reflection question that guides critique level

Reflection question that guides discussion
level

Guide students to think what they are doing
during an inquiry task.

Guide students to answer questions and
write longer answers.

Guide students to explain their answer.

Guide students to think critically what they
did during the lesson.

Guide students to think about future and
how they could get better results next time.

You are starting to solve inquiry task “What
affects muscles work?” The task is divided
into two parts and at the end of both parts
you have to analyse what you did during the
lesson. To do it more successfully use note
page and write down all your thoughts and
actions.

Analyse the work you did during the lesson.
For this answer the following questions. If
you write longer then the review is more
effective for you.

Why were your chosen research questions/
inferences correct or incorrect? Explain your
statement.

Evaluate the following statements in 5-point
scale. Explain your answers.

1)  We worked together when
formulating a research question/
inference;

2)  We got new knowledge when
formulating a research question/
inference;

3) Research question/ inference
formulating task was difficult to
us.

What should be done differently next time
while formulating research questions/
inferences? Explain your statement.

For data analysis programs MS Excel and IMB SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) Statistics 20
were used. Non-parametric statistics was used, because the data did not correspond to a normal distribution.
Wilcoxon test was used to compare students’ pre- and post-test results. Association of changes in reflection level
and levels of formulating research questions and inferences was found by Chi-square analysis.

3. Results and discussion

The purpose of this study was to provide the learning environment Young Researcher with guided reflection
for supporting students’ reflection quality. The development in reflection quality and inquiry skills are presented
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in chapter 3.1 and relations between development in reflection quality and transformative inquiry skills are
discussed in chapter 3.2.

3.1. Reflection quality and transformative inquiry skills

Comparing pre- and post-test reflection sheets the development in reflection levels was analysed. All 35
students answered in pre- and post-tests four reflection questions about research question formulating and four
questions about inferences formulating stage. Thus, the total number of answers was 280. The sum of all the
reflection levels students got from eight reflection question answers together are shown in Figure 2.

140 139

120

100

80

M Pre-test

60 M Post-test

Number of answers

40

20

No answer Description Justification Critique Discussion

Fig. 2. Frequency of reflection levels in students’” answers (n=280).

Most of the students’ answers were in justification level (139 in the pre-test and 116 in the post-test). One
example of student answer on this level is following: “I did not get new knowledge, because I knew these things
before.” Development in reflection quality shows the number of answers in critique level where the number of
increased (from 53 in the pre-test to 75 in the post-test) and the number of answers in justification level where a
decrease was found (from 139 to 116). Every reflection activity needs different support because it has unique
challenges, so the main goal is to support the level that is one step higher than the level where students” answers
are to develop reflection and avoid cognitive overload (Runnel, Pedaste, & Leijen, 2013). It was shown in this
study that most of students’ answers were in justification level and using guided reflection increased the number
of answers in critique level, because the reflection prompts guided students to think more critically — three
questions in the learning environment guided students to evaluate a statement and explain their answer. An
example of student answer on critique level is: “7 have done similar thing before and there was nothing new in
experiment results and I solved the task well.” However, in the highest reflection level — discussion — were few
students (eight in the pre-test and eight in the post-test) and no development was found. The last question at the
end of both lessons guided students to think about future, but many students gave there a descriptive answer. This
is also one reason why the number of answers in description level is high (69 in the pre-test and 73 in the post-
test). When students were asked what they would to do differently when they are next time solving a similar
inquiry task, then many students just answered “Nothing”. They may have answered this because they solved the
task very well, but they should have explained it to demonstrate a higher reflection level. One example of student
answer on discussion level is: “I got new knowledge about how to formulate inference better and more accurate
next time.” There were also few students who did not answer all questions asked (eleven times in pre-test and
eight times in post-test). This happened mainly in the part, where students had to evaluate given statement on 5-
point scale and explain their answer. Few times students just evaluated the statement, but did not explain it.
However, the number of unanswered questions decreased in post-tests, it is still an issue, which needs more



Kori, Mdeots, & Pedaste/ Procedia - Social and Behavioral Sciences 00 (2013) 000-000 7

clarification. But in general it can be stated that applied prompts helped to develop students in their reflective
activities. Similar results has also presented in the research, where using prompts in computer environment
helped to improve reflection (Aleven & Koedinger, 2002; Davis, 2000; Saito & Miwa, 2007; Chen et al., 2009;
Furberg, 2009).

Comparing pre- and post-test inquiry worksheets the development of students’ transformative inquiry skills
was found. The results of Wilcoxon test about the development of three analysed transformative inquiry skills are
shown in Table 2. The transformative skills were: formulating research question, planning experiment, and
formulating inference.

Table 2. Change in students’ (n=35) transformative inquiry skills in comparison of the pre- and post-tests.

Transformative inquiry skill Positive Ranks Negative Ranks  Ties 4 p

Formulating research question 27 2 6 -4.204 <0.01
Planning experiment 11 2 22 -2.500 <0.05
Formulating inference 14 3 18 -2.584 <0.05

In Table 2 positive ranks means that students answered better in the post-test and got more points than in the
pre-test. Negative ranks means the opposite — students got less points in the post-test than in the pre-test. Ties
means that the points students get for transformative inquiry skill were the same in the pre- and post-tests and the
post-test answer was mainly very similar to the pre-test answer. Wilcoxon test shows that in every skill there
were significantly more positive ranks than negative ranks. The most frequent change was detected in research
question formulation skill (Z=-4.204; p<0.01). However, experiment planning skill and inference formulating
skill also improved statistically significantly (p<0.05). It has been showed before that the learning environment
Young Researcher improves students’ inquiry skills (Méeots et al., 2009; Mieots et al., 2011). But in this study
guided reflection was added to the learning environment Young Researcher which has not been done before, and
the transformative inquiry skills still developed.

3.2. Associations between reflection and inquiry skills

Associations between the development of reflection levels and development of transformative inquiry skills
were examined. The results are shown in Table 3. Also, Chi-square analyses were done to find if the associations

are statistically significant.

Table 3. Associations between development of transformative inquiry skills and reflection (n=280).

Formulating research Formulating inferences
Change in reflection level question
8 2 2 2
Level increases (75) 60 12 3 27 41 7
Same level (155) 114 34 7 62 79 14
Level decreases (50) 41 4 5 23 20 7

The total number of reflection answers written by students was 280. Table 3 shows that in 75 answers
students’ reflection level increased 155 times stayed the same and 50 times decreased. Numbers in this table
show how many times increased, stayed the same or decreased the points students got for formulating research
questions or inferences (these were the tasks after which reflection was reviewed). In both cases there was found
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a statistically significant association (respectively x*=21.6, p<0.01, ¥°=21.3, p<0.01). In the case when the
reflection level increased then the probability of increase in both research question formulation skills and
inference formulation skills was higher than in the case when the reflection level was the same or even lower in
the post-tests compared to pre-tests. In addition, if the measured reflection level was in the post-tests lower than
in the pre-tests then it was very probable that the measured level of skills to formulate research questions or
inferences was lower as well (the highest standardized residuals in the cross tabulation related to the Chi-square
analysis). This shows that development in reflection levels is associated with the development in inquiry skills.
Therefore, it can be concluded that the use of the learning environment Young Researcher where guided
reflection is embedded also helps to develop transformative inquiry skills.

4, Conclusion

The purpose of this study was to develop prompts for guided reflection and apply these in the web-based
inquiry learning environment Young Researcher. Moreover, to find out how applying guided reflection develops
reflection quality and transformative inquiry skills and how the developments are associated. Development of
three transformative inquiry skills and reflection levels were analysed using pre- and post-tests. Based on the
results of the study it can be concluded that the web-based learning environment Young Researcher is applicable
for improving students’ inquiry skills. The biggest improvement was found in the skill of formulating research
questions, but the skills of planning experiments and formulating inferences developed as well.

It was showed that using guided reflection through prompts helps students in their reflective activities. Most
on students’ answers were on justification level in both pre- and post-tests, but in post-tests increased the number
of answers in critique level and decreased the number of answers in justification level. However, few answers
were on the highest discussion level and many answers were on the lowest description level. Moreover,
associations between the development of reflection levels and development in transformative inquiry skills were
found. When students’ reflection level increased then also increased the students’ skills of formulating research
questions and inferences and vice versa.

In conclusion, this study demonstrated that guided reflection can improve students’ reflection quality and
inquiry skills that are associated with each other. So, to make inquiry learning more meaningful guided reflection
can be used in technology-enhanced learning environments. This study shows that prompts seem to be an
applicable to guide reflection and support improvement of transformative inquiry skills.
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