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Sissejuhatus

Tehnoloogia ja innovatsioon on tinapdeval darmiselt olulised peaaegu kdigis inimese elu
puudutavates valdkondades. Seoses sellega tekib jirjest enam juurde innovatsiooni ja
tehnoloogiaga seotud tookohti. Seda tdestab USA Kaubandusministeeriumi aruanne (2011),
mis nditab loodusteaduste, tehnoloogia, inseneeria ja matemaatika valdkonda kuuluvate
tookohtade kolm korda kiiremat kasvu vorreldes teiste valdkondadega. Seetdttu on viga tdhtis
kujundada Opilastes tehnoloogiaalaseid ja innovatsioonioskusi, et nad parast kooli 1opetamist
suudaksid vastata to6turu ootustele.

Innovatsioonioskuste olulisust rohutatakse ka USA-s avaldatud haridusdokumendis
Partnership for 21 Century Skills (2014). Selles tdstetakse eriliselt esile &pi- ja
innovatsioonioskuste vajalikkust saamaks hakkama 21. sajandi itha keerulisemas t66- ja
elukeskkonnas. Opilaste tulevikuks ettevalmistamisel on dirmiselt oluline pddrata tihelepanu
loovusele, kriitilisele mdtlemisele, suhtlemis- ja koostodoskustele. Loovust on selles
dokumendis defineeritud kui voimet luua uusi ja kasulikke ideid ning neid hinnata ja
analiilisida.

The National Academies Press’i poolt vilja antud USA loodusteadusliku hariduse
uues standardis (2012) rdhutatatakse, et konkurentsivoime sdilitamiseks rahvusvahelisel
areenil on vaja rohkem loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud alade spetsialiste. Samuti
tuuakse vilja, et loodusteaduste ja tehnoloogia Oppimine on vajalik koigile Opilastele,
hoolimata nende tuleviku karjédrivalikutest. Lihtudes nendest pohimotetest soovitatakse teha
uutes Oppekavades muudatusi, et pdorata rohkem tdhelepanu loodusteaduste ja tehnoloogia
arendamisele. Samas nditab Euroopa Komisjoni aruanne (European Comisson, 2007) opilaste
huvi vihenemist loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud karjdéri vastu. Jarelikult tuleks koolis
varasemast enam tihelepanu podrata loodusteaduste, tehnoloogia, inseneeria ja matemaatika
valdkonnale.

Ka Eesti Haridus- ja teadusministeerium on probleemi teadvustanud ning lisanud nii
PShikooli (2011) kui ka Gilimnaasiumi riiklikku Oppekavasse (2011) ldbiva teema
,»lehnoloogia ja innovatsioon“, millega taotletakse Opilase kujunemist uuendusaltiks ja
niitidisaegseid tehnoloogiaid eesmirgiparaselt kasutada oskavaks inimeseks, kes tuleb toime
kiiresti muutuvas tehnoloogilises elu-, &pi- ja tookeskkonnas. Samuti keskendub
tehnoloogiale ja innovatsioonile Tiigrihiippe SA, kelle juhitud Opetajakoolitusprogrammi
DigiTiiger (2012) raames on loodud eraldi moodul ldbiva teema ,Tehnoloogia ja

innovatsioon® Opetamiseks pdhikoolis ja giimnaasiumis. Lisaks ldbivale teemale



»lehnoloogia ja innovatsioon® on 21. sajandil vajaminevate oskuste kujundamisega seoses
Glmnaasiumi  (2011) ja Pohikooli riiklikes Oppekavades (2011) wvilja toodud
ettevotlikkuspadevus. Selle padevuse all mdistetakse suutlikkust ideid luua ja ellu viia,
kasutades omandatud teadmisi ja oskusi erinevates valdkondades, ndidata algatusvdimet ja
vastutada tulemuste eest, samuti suutlikkust reageerida muutustele loovalt ja paindlikult ning
uuendusmeelselt (Giimnaasiumi ja Pohikooli riiklik dppekava, 2011)

Vaatamata tehnoloogia laiaulatuslikule sissetungile meie igapéevaellu, kipuvad
Opilaste arusaamad tehnoloogiast olema suhteliselt kesised. Seda tdestab DiGironimo (2011)
koostatud uurimus, millest selgub, et kiisitletud Opilased seostavad mdistet tehnoloogia
enamasti ainult erinevate tehnoloogiliste vahenditega. Ukski dpilane ei seostanud tehnoloogiat
toote arendamise ja valmistamise protsessidega. Jarelikult ei tea uurimuses osalenud dpilased,
kuidas tehnoloogilised vahendid disainitud on. Samuti ei mdista nad, mida tdhendab uute
tehnoloogiate loomises ja arendamises osalemine.

Lisaks tehnoloogia mdistmisele on tdnapdeva maailmas hakkama saamiseks vaja
loovust, seetdttu on Giimnaasiumi riiklikus dppekavas (2011) iihe pddevusena maérgitud, et
giimnaasiumi 10puks peaks dpilane oskama loovalt mdelda. Siiski tundub, et meie koolides ei
toetata piisaval miidral loovat motlemist, nagu nditab PISA 2012 probleemilahendusoskuse
testi kokkuvote (Haridus- ja teadusministeerium, 2013). Viimasest selgub, et Eesti dpilased on
tugevad pigem staatiliste kui interaktiivsete probleemiilesannete lahendamisel. Interaktiivsete
iilesannete puhul pole kogu teavet lilesande alguses esitatatud nii nagu staatilistes iilesannetes,
seetOttu on interaktiivsete lilesannete lahendamiseks vaja rohkem ettevotlikkust ja loovust.
Seega tuleks Opilaste loovust senisest enam arendada, et nad oleksid interaktiivsete ililesannete
lahendamisel sama edukad kui staatiliste probleemiilesannete puhul.

Uheks vdimalikuks lahenduseks eelpool viljatoodud probleemidele oleks
disainipdhine dpe, kuna on leitud, et disainipdhine dpe arendab Opilaste loovat mdtlemist ja
parandab arusaamist tehnoloogia olemusest (Doppelt jt, 2008). Kéesoleva t66 eesméirgiks on
kirjanduse pohjal vilja selgitada disainipdhise dppe pohitunnused ja uurida projektis osalevate
Opetajate hinnanguid disainipdhise Oppe rakendumisele tundides. Eesmairgist ldhtuvalt

piistitati jargmised uurimiskiisimused:

1) Miks on projektis osalevate Opetajate arvates oluline arendada Opilaste

innovatsioonioskusi?



2) Millised tegurid takistasid ja millised soodustasid projektis osalevate Gpetajate arvates

disainipdhise Oppe rakendamist loodusteaduste tundides?

3) Millised on Opetajate ettepanckud uurimuses rakendatud Oppemoodulite

edasiarendamiseks?

4) Mil maédral arendasid disainipShise Oppe moodulid Opetajate arvates Opilaste

innovatsioonioskusi?



1. Kirjanduse iillevaade

1.1 Disainip6hise oppe olemus

Disainipohine Ope (ingl design-based learning) on metoodiline ldhenemine, kus Opilased
ptiiavad uurimuse ja arutluse kdigus todtada vélja innovatiivse tehiseseme voi lahenduse
(Gomes Puente jt, 2012). Disainil pohinev Ope on aja jooksul vilja arenenud
probleemipdhisest dppest (Kolmos jt, 2009). Disainipohise dppe eesmargiks on luua tehisese
vOi lahendus, kasutades disainimise protsessi juures loodusteaduslikke teadmisi ning
uurimuslikke oskusi (Kolodner ja Vattam, 2008). Disainimine kui protsess koosneb

jargmistest osadest:

e probleemi sonastamine,

e vajaliku informatsiooni otsimine,

e alternatiivsete lahenduste leidmine,
e parima lahenduse valimine,

o esialgse lahenduse/mudeli konstrueerimine ja sellele hinnangu andmine (Doppelt jt,
2008).

Disainimist on vaadatud ka kui vahendit, mille abil konstrueeritakse teadmised ja
kujundatakse reaalse maailma probleemide lahendamise oskused (Fortus jt, 2004). Reaalse
maailma probleemid on enamasti halvasti defineeritud- samuti pole teada kogu vajalikku
informatsiooni ning sageli ei ole sellistele probleemidele voimalik leida iihte ja Oiget
lahendust (Roberts, 1995). Koolis tegeletakse tavaliselt hésti defineeritud probleemide
lahendamisega, millel on {iks dige lahendus. Seetdttu puuduvad Opilastel kogemused reaalse
maailma probleemide lahendamiseks olukordades, kus otsuse tegemine ei ole nii lihtne
(Fortus jt, 2004).

Kolodner'i (2002) arvates toimub disainimise kdigus nii teadmiste omandamine kui ka
disaini oskuste arendamine. Doppelt jt (2008) viidavad, et disainipdhise dppe pohieesmargiks
on aidata Opilastel konstrueerida teaduslikke arusaamu ja reaalse maailma probleemide
lahendamise oskusi, kaasates neid disainimise protsessi. Nende arvates annab disainipdhine

ope Opilastele vdimaluse rakendada disainimise protsessis oma ideid ning teha



individuaalseid, loovaid ja leidlikke projekte oma eelistusi, Oppimisstiile ja oskusi silmas

pidades.

Kokkuvdtvalt voib seega 6elda, et disainipohisele dppele on omased jargmised tunnused:

o tegeletakse igapédevaelu probleemidega, millele piiiitakse lahendust leida;
e cesmérgiks on luua tehisese voi lahendus;
e Jpitakse disainimist kui protsessi;

e disainimise kdigus omandatakse loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi.

1.2 Disanipohise oppe eelised ja puudused

Disainipdhisel dppel on mitmeid eeliseid. Esiteks on disaini protsessi tulemuseks Opilaste
enda loodud silmaga ndhtav ja reaalses elus kasutatav rakendus (Doppelt, 2004). Niiteks
viidab Brophy (2004), et Opilaste sisemist motivatsiooni aitab tdsta just kdega katsutav ja
konkreetne 10pptulemus. Kuna disainipdhine 0Ope on olemuselt aktiivope, SiiS on
disainipdhisel Oppel samasugused positiivsed kiiljed nagu teistel aktiivoppe meetoditel
(Doppelt jt, 2008). Nimelt on aktiivoppemeetodite keskmes tegevused, mille kdigus
suunatakse Opilast iseseisvalt otsima, motlema, uurima, eksperimenteerima, avastama ja
nende tegevuste abil oma silmaringi laiendama (Baum-Valgma ja Sméreitsik, 2010). Lisaks
uritatakse aktiivOppe kdigus arendada Opilase kriitilist ja loovat motlemist, probleemide
lahendamise oskust, kohanemisvdimet, interpersonaalseid ja suhtlemisoskusi (Kember ja
Leung, 2005). Koik nimetatu on vdga olulisel kohal ka disainipohises dppes.

Disainipdhise Oppe puhul kasutatakse Oppemeetodina sageli rithmatodd, sellest
tulenevalt on disainipdhisel oppel koost6dl pdhinevale Sppimisele omased eelised (Doppelt jt,
2008). Rihmatoode kaigus arenevad Opilaste suhtlemisoskused, esinemisoskused ja
probleemi lahendamise oskused (Doppelt, 2004). Muu hulgas aitab disainipohine Ope
arendada Opilaste Opilaste modelleerimis- ja esitlemisoskusi (Fortus jt, 2004) ning
uurimuslikke oskusi  (Silk jt, 2009). Samuti on kindlaks tehtud, et disainipdhise Oppe
rakendamine suurendab dpiedukust (Doppelt, 2009).

Samal ajal on disainipohisel dppel ka mitmeid puudusi. Esiteks on paljudel dpetajatel

puudulik ettevalmistus loodusteadustes ning veel kehvamad on paljude teadmised disainist
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(Ritz ja Reed, 2005). Teiseks vdidavad Doppelt jt (2008), et disainipdhine dpe voib tdsta
Opilaste motivatsiooni, aga selle dppemeetodi avatud iseloom vdib madalamate vdimetega
Opilased jatta ebasoodsasse olukorda, kuna iilesanne, mis nduab teadmiste rakendamist,
disainimist ja meeskonnat6o oskusi, voib kehvemate voimetega Opilastele tekitada liiga suure
kognitiivse koormuse. Nende sonul on see asjaolu ka pohjuseks, miks dpetajad kipuvad suuri
disainiprojekte katsetama enamasti ainult vdimekate ja andekate klassidega. Nii dpilastele kui
ka Opetajatele tekitab raskusi ka eelpool kirjeldatud disaniprotsessi etappide jirgimine

(McCormick ja Murphy, 1994).

1.3 Disainip6hine dpe ja uurimuslik dpe

Disainipdhises dppe puhul alustatakse tavaliselt igapdevaelulisest vajadusest voi probleemist,
millele tahetakse leida praktikas kasutatav lahendus (Fortus jt, 2004). Seevastu tuleks
uurimuslikus Oppes Pedaste ja Maéeotsa (2012) jargi alustada probleemi otsimisest ja
sOnastamisest, millest ldhtuvalt koostatakse uurimiskiisimus ja piistitakse hiipotees.
Hiipoteeside kontrollimiseks ja uurimiskiisimustele vastuse leidmiseks viiakse 14bi katse voi
vaatlus (Pedaste ja Méeots, 2012). Katse planeerimine ja ldbiviimine on mdlema metoodilise
lahenemise puhul oluline. Sarnaselt disainipohisele dppele arendab uurimuslik dpe Opilaste
korgemat jirku motlemist, probleemide lahendamist ning suhtlemisoskuseid (Saunders ja

Shepardson, 1987; Haury, 1993; Alberts, 2000; Kitot jt, 2010).

1.4 Kontekstipohine oppe ja disainipohine ope

Kontekstipohine dpe pohineb konstruktivistlikul teoorial, mille kohaselt toimub dppimine, siis
kui Opetaja suudab anda Opilastele teavet edasi nii, et dpilased on vdimelised konstrueerima
teadmisi enda kogemuste pdhjal (Bulte ja Pilot, 2006). Nii disainipdhise Oppe kui ka
kontekstipohise Oppe puhul alustatakse igapdevacluga seotud probleemist. Molema
lahenemise puhul kasutatakse probleemile lahenduse leidmiseks uurimuslikku tegevust
(Vaino ja Vaino, 2014). Sarnaselt disainipohisele Oppele aitab kontekstipdhine ope
suurendada Opilaste huvi loodusteaduste vastu ning kaasab nad aktiivselt Opiprotsessi
(Klassen, 2006). Erinevused seisnevad eelkdige selles, et kontekstipohises Oppes ei pruugi
opilased disainida tooteid vdi rakendusi nagu disainipohises Oppes, King'i (2012) sonul on
kontekstipohise Oppe puhul oluline eelkdige reaalsest maailmast périnev kontekst, mida

Opetamisel kasutatakse.
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1.5Probleemipdhine ope ja disainipohine ope

Probleemipdhise Oppe struktuur on sarnane eelpool kirjeldatud disainimise protsessile- nii
disainipohises kui ka probleemipohises Oppes tegeletakse probleemidele lahenduste
otsimisega (Doppelt jt, 2008). Samas on disainiprobleemid Jonassen'i (2011) véitel koige
keerukamad ja halvemini struktureeritud probleemid. Seega voime oelda, et disainipShine dpe
tegeleb ainult korgemat jiarku probleemide lahendamisega ning jitab tdhelepanuta hasti
defineeritud ja iihtse lahendusega probleemid. Kusjuures erinevalt muudest probleemidest ei
pruugi varasema kogemuse kasutamine anda disainiprobleemide korral alati positiivseid
tulemusi (Jonassen, 2011). Erinevad voivad olla ka eesmargid: probleemipdhise Oppe
eesmargiks on eelkdige leida probleemile rahuldav vastus, disainipdhise dppe puhul joutakse
uudse tehiseseme voi lahenduseni (Fortus jt, 2004; Savery, 2006). Sarnaselt disainipdhise
oppega on ka probleemipdhises dppes oluline roll koosdppimisel ning mdlema pedagoogilise
lahenemisega arendatakse Opilaste probleemide lahendamise oskusi (Savery, 2006; Doppelt jt,
2008).
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2. Metoodika

2.1 Valim ja andmekogumismeetod

Too eesmérgiks oli selgitada kirjanduse pohjal vilja disainipdhise Oppe pdhitunnused ja
uurida projektis osalevate Opetajate hinnanguid disainipdhise dppe rakendumisele tundides.
Pohitunnuste vilja selgitamiseks viisin 14bi otsingu andmebaasis EBSCO Discovery
mérksdnadega desing-based learning ja sain 2096 vastet, millest oma t66s kasutasin 18.
Opetajate  hinnangute uurimiseks viisin 9 loodusainete Opetajaga libi
poolstruktueeritud intervjuud (Lisa 1). Koik valimisse kuulunud Jpetajad on
giimnaasiumidpilasi Opetanud ESTABLISH-i projekti kdigus valminud disainipohiste
oppemoodulite abil ning on projekti raames ldbinud ka vastava koolituse (kokku 5
koolituspdeva). Koolituse raames tutvusid Opetajad disainipdohise dppe elementidega, viidi
1abi loenguid, kus anti Opetajatele tdiendavaid loodusteaduslikke ja tehnoloogiaalaseid
taustateadmisi moodulite dpetamiseks. Opetajad to6tasid Opilase rollis olles ldbi koik
moodulid ja teostasid moodulites ettendhtud praktilised t66d. Seega on tegemist
kriteeriumivalimiga (Laherand, 2008). K&ik valimisse kuulunud Opetajad olid naissoost ning
enamus pika toOstaaziga. Esitan siinkohal tabeli uurimuses osalenud Opetajate tausta

Kirjeldamiseks.

Tabel 1. Opetajate taust

Koolitiiiip Oppeained, mida dpetaja koolis épetab
Opetaja 1 linnakoolis keemia
Opetaja 2 maakoolis keemia
Opetaja 3 linnakoolis loodusopetus, keemia
Opetaja 4 maakoolis keemia
Opetaja 5 linnakoolis keemia, loodusdpetus
Opetaja 6 linnakoolis fiilisika
Opetaja 7 maakoolis keemia, loodusdpetus, inimesedpetus
Opetaja 8 maakoolis keemia, fiiiisika
Opetaja 9 maakoolis bioloogia, keemia, psithholoogia, perekonnadpetus,
loodusdpetus

Iga valimisse kuuluva Opetajaga viisin ldbi poolstruktueeritud intervjuud. Antud
meetod voimaldab lisaks varem koostatud pohikiisimustele, kiisida lisakiisimusi, mis aitavad
saada tdiendavat informatsiooni ning vajadusel suunata intervjueeritavat pohiteema juurde

tagasi (Laherand, 2008). Intervjuukiisimused sisaldasid ka Opetajate tausta puudutavaid
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kiisimusi. Need kiisimused olid moeldud dpetajate hidlestamiseks. Koik pohikiisimused olid
avatud kiisimused, mis andsid Opetajatele vOimaluse vabalt oma motteid ja arvamusi

avaldada.

2.2 Intervjuu ldbiviimise protseduur

Koik intervjuud viisin lédbi projekti ESTABLISH raames toimunud Oppepédeval 13.juunil
2014. aastal. Kodigepealt kiisisin Opetajatelt e-kirja teel ndusolekut intervjuul osalemiseks.
Ainult iiks Opetaja keeldus intervjuul osalemast. Ulejdinud &petajaid intervjueerisin
individuaalselt Tartu Ulikooli Vanemuise 46 &ppehoone vaikses seminariruumis. Enne
intervjuu algust kiisisin dpetaja ndusolekut intervjuu salvestamiseks diktofonile ning sain
koikidelt Opetajatelt vastava loa. Samuti selgitasin intervjueeritavatele, et neile on tagatud
vastuste anoniumsus.

Intervjuud alustasin enda ja oma uurimuse eesmairkide tutvustamisega. Seejérel kiisisin
Opetajatelt nende tausta kohta. Pidrast seda jitkasin intervjuud enda koostatud
pohikiisimustega ning vajadusel kiisisin tdpsustavaid lisakiisimusi. Intervjuu ajal piiiidsin olla
sobraliku ja lahke olekuga ning kuulata aktiivselt intervjueeritavat. Koikide Opetajatega
onnestus luua pingevaba dhkkond, kus Opetajad julgesid ennast vabalt viljendada. Pérast iga
intervjuu 10ppu tdnasin uurimuses osalejat ning kutsusin ruumi uue intervjueeritava.

Intervjuud kestsid ligikaudu 15- 25 minutit.

2.3 Andmete analiiiis

2014. aasta suve 10pul ja siigise algul transkribeerisin salvestatud intervjuud sdna-sonalt,
kasutades erinevaid transkriptsioonimérke (alla joonitud- rohutatud koht, (.) —lithike, kuid
selgesti eristuv paus, SUURED TAHED- valjusti lausutud koht jne.) (Laherand, 2008). Pirast
transkribeerimist Kkustutasin diktofonilt ja arvutist vastavad helifailid. Saadud andmete
analiilisiks kasutasin kvalitatiivset sisuanaliiiisi (Graneheim ja Lundman, 2003). Kdigepealt

tuli transkribeeringud mitu korda 1dbi lugeda. Seejdrel piitidsin tekstidest Graneheim ja
Lundmani (2003) eeskujul iiles leida tdhendusrikkad fraasid (ingl meaning units). Nende
fraaside lithendamisel moodustusid tdhendusrikkad lausungid (ingl condensed meaning units),
selguse huvides koondasin need iihte faili. Pérast lausungite 1dbito6tamist sonastasin koodid.
Koodid paigutasin alamkategooriatesse ning need omakorda kategooritesse. Kategooriad

sOnastasin intervjuu kiisimustest 1dhtuvalt. Kirjeldatud etappe illusteerib jargnev ndide:
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tdhendusrikas fraas: selle mooduli rakendamine noudis ikka palju selliseid lisatunde,
tahendusrikas lausung: moodulite rakendamine ajakulukas,

kood: moodulid ajamahukad,

alamkategooria: ajaressurss,

kategooria: moodulite rakendamist takistavad tegurid.

2.4 Valiidsus

Lisaks kiesolevale magistritodle on ka minu bakalaureuset6d puhul tegemist kvalitatiivse
uurimusega, sellest tulenevalt oman varasemat kogemust intervjuukiisimuste koostamise, 1dbi
viimise ja saadud salvestiste transkribeerimisega. Antud uurimist6os tehtavate jarelduste
valiidsuse suurendamise eesmargil kasutasin vastastikust kiisitlemist (ingl peer debriefing ) ja
kontrolljdlge (ingl audit trail). Kontrolljalg on ldbipaistev kirjeldus uurimuse etappidest
uurimuse algusest kuni tulemuste esitamiseni ja vastastikune kiisitlemine on analiiiitiline
arutelu erapooletu kaaslasega, mille kdigus tulevad vilja uurimuse aspektid, mis muidu
jadksid vaid wuurija enda teada (Lincoln ja Guba, 1985). Kategooriate ja koodide
moodustamise protsess on etappide kaupa kirjalikult jélgitav (Lisa 2) (Lisa 3) ning iihe
loodusteadusliku hariduse eksperdi poolt hinnangu saanud.

2.5 Niide uurimuses rakendatud oppematerjalist

Jargnevalt kirjeldab t66 autor iihte Euroopa Liidu 7. Raamprogrammi projekti ESTABLISH*
raames Tartu Ulikooli loodusteadusliku hariduse keskuse poolt viljatootatud dppe moodulit,
mis sisaldab disainipohise Oppe elemente. Antud ja veel mitut teist ESTABLISH projekti
moodulit katsetasid oma koolides kéesolevas uurimust6os osalenud loodusteaduste Gpetajad.

Niiteks valmistavad dpilased mooduli ,,Miks valmistada kodus kosmeetikat?* (2013)
raames ise ithe kosmeetilise kreemi ning motlevad vilja vOimalusi toote turustamiseks.
Koigepealt uurivad nad kosmeetiliste kreemide valmistamisega seotud loodusteadusliku
ainesisu. Lisaks saavad oOpilased teada, millised on kreemide peamised koostisosad, kuidas

mdjuvad need nahale ning kuidas disainitakse kosmeetilisi tooteid. Mooduli raames uurivad

! http://www.establish-fp7.eu/
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opilased ise valmistatud kosmeetikatoodete eeliseid ja puudusi vdorreldes neid sarnaste
massitarbes kasutusel olevatega. Kosmeetika mooduli abil kujundatakse Opilastes teadmisi
aine struktuuri ja omaduste kohta, et mdista kosmeetiliste kreemide valmistamise
tehnoloogiat.

Konealuse mooduliga piiilitakse arendada Opilaste katse planeerimis- ja l&biviimis
oskust, vajaliku informatsiooni otsimise oskust, Kriitilise hindamise oskust, otsuse tegemise
oskust, argumenteerimisoskust, oskust disainida toodet ning testida selle omadusi ja oskust
saadud uurimustulemusi teistele esitleda. Mooduli jooksul tuleb Opilastel tegeleda paljude
erinevate kreemidega seotud aspektide ja probleemidega. Naiteks kui eesmirgiks on
valmistada nahka eriliselt toitev kreem, siis tuleb Gpilastel vilja mdelda, kuidas viia aktiivsed
komponendid marrasknahast siigavamale périsnahani. Sellise probleemi lahendamiseks on
vajalik tunda naha ehitust ning omadusi.

Jargmiseks tuleks moelda sellele, kuidas segada oli ja vesi kokku nii, et need
moodustaksid piisiva emulsiooni, sest Oli ja vesi kipuvad pidrast kokkusegamist kiiresti
kihistuma. Kuna iga kosmeetiline toode koosneb paljudest koostisosadest, mis tuleb eelnevalt
lahustada kas 0lis vOi vees, siis on vaja teada {ildisi ainete lahustuvuse pohimotteid. Erinevaid
teadmisi kasutades arendavad Opilased vilja kosmeetilise toote, mille omadusi tuleb neil
hinnata. Samuti tuleb Opilastel vastu votta otsus, kas ise valmistatud tooted on tdnapédeva
maailmas elujoulised vOi mitte. Lisaks peaksid Opilased saama ettekujutuse

kosmeetikatoostusega seonduvatest elukutsetest ning kosmeetilise toote valmimisprotsessist.
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3. Tulemused ja arutelu

Selguse huvides on uurimuse tulemused esitatud tabeli kujul uurimiskiisimustest ldhtuvalt.

1) Miks on projektis osalevate Opetajate arvates oluline arendada opilaste

innovatsioonioskusi?

Opetajate vastuseid illustreerib tabel 2.

Tabel 2. Innovatsiooni olulisus dpetajate arvates

Kategooria/
alamkategooria

Koodid

Opetajad, kes
seda arvamust
jagasid.

Naited

Toimetulek tulevikus

Kohanemisvdimelisus

kohanemisvoimelisus

O1: Aga iihiskonna seisukohalt, et
me saaksime kohanemisvdimelise
tegutseva kodaniku kasvatatud. /.../
Aga kui ma olen elus juba seal
Opilasena kokku puutunud
niisuguste asjadega, siis ma mdtlen
vélja oohoo ma teen , siis ma julgen
ka jumala vodrast asja hakata
tegema.

Aktiivsus

tegusus, iseseisev
tegutsemine, iseseisev
motlemine

O7: Et klassiruumis ka dpilane
oleks iseseisev, et ta ei soltuks
ainult Opetajast, et Opetaja kannab
ette loengu ja tema ainult kuulab,
vaid et dpilane oleks ka tegus
tunnis.

O4: Just nimelt see, et see on
teistmoodi. Ta saab ise teha, ta saab
ise moelda.

Innovaatilisus

innovatsioon, vajadus
innovaatilise t65jou
jérele, originaalsus,
originaalsed
lahendused, loov
motlemine

02: Seepirast, et nagu kuulda on
olnud, lausa néha ja katsuda
tegelikult, siis innovatsioon ongi
see, mida tdnapieval otsitakse,
tdnapédeva tehnoloogia ja majanduse
edasviivaks jouks on ma arvan
innovatsioon.

06: Meil on vaja ju kodanikke
selleks, et hoida tihiskonda nendel
alustaladel nagu meil on v3i nagu
see, mille poole me piitidleme, onju
see, et me ei oleks enam alltdo-
votja riik vaid innovatiivne, midagi
loov ja originaalseid lahendusi vilja
pakkuv.
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Opetajate sdnul on dpilastel innovatsioonioskusi vaja eelkdige toimetulekuks nende tulevases
elus. Nagu ndha tabelist 1 rohutab enamik intervjuul osalenud Opetajatest
innovatsioonioskuste vajalikkust. Opetaja 5 arvates on heade innovatsioonioskustega
inimesed voOimelised elus palju rohkem saavutama, vorreldes kodanikega, kellel vastavad

oskused on kehvad véi puuduvad.

Opetaja 5: Ma iitlen niimoodi, et praegu kaasaegne elu nduab seda. Inimene, kes ei oska mdelda
loogiliselt, kes ei oska seostada omavahel erinevaid faktoreid, mis mojutavad jah tema ei saa 14bi liiiia.
Ja selle tottu on vaja arendada just Opilastes sellist omadust, voi kuidas 6elda, omadust onju. Ja

selletdttu on nad elus voimelised saavutama tunduvalt rohkem kui ilma selleta.

Seega ihilduvad Opetajate arvamused rahvusvaheliselt tunnustatud seisukohtadega
innovatsioonioskuste vajalikkusest, niiteks Partnership for 21% Century Skills (2014) poolt
avaldatud raamistikuga, kus vdidetakse, et dppimise ja innovatsiooni oskused on vajalikud 21.
sajandi keerulises maailmas toime tulemiseks. Opetaja 2 sdnul on innovatsioon tinapieva
majanduse ja tehnoloogia edasiviivaks jouks. Opetaja 6 leiab, et dpilaste innovatsiooni
oskuste arendamine on iihiskonna arengu seisukohalt viga oluline.

Teiste Opetajate meelest on innovatsioonioskusi vaja paremaks hakkamasaamiseks
tooelus ja grupis tootades ning oma ideede elluviimiseks. Samuti podravad Spetajad
tahelepanu asjaolule, et jirjest rohkem tekib tookohti, kus vajatakse innovatsiooni oskustega
tootajaid. Need seisukohad iihtivad histi USA Kaubandusministeeriumi aruandega (2011),
mis nditab loodusteaduste, tehnoloogia, inseneeria ja matemaatika valdkonda kuuluvate
tookohtade kolm korda kiiremat kasvu vorreldes teiste valdkondadega. Jérelikult mdistavad
Opetajad, et innovatsioonioskused on viga vajalikud tdnapideva maailma hakkama saamiseks
ning peavad seetottu oluliseks Opilaste innovatsioonioskuste arendamist ja pooravad nende

oskuste arendamisele ka oma tundides tdahelepanu.
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2) Millised tegurid takistasid ja millised soodustasid projektis osalevate Opetajate

arvates disainipohise 0ppe rakendamist loodusteaduste tundides?

Opetajate vastuseid antud kiisimusele illustreerib tabel 3.

Tabel 3. Moodulite rakendamist soodustavad ja takistavad tegurid.

Kategooria/
alamkategooria

Koodid

Opetajad, kes seda
arvamust jagasid

Niited

Moodulite
rakendamist
soodustavad tegurid

Opilaste huvi ja
aktiivsus

oOpilased huvitatud ja
aktiivsed, motiveeritud

04: Osadest asjadest oli puudus,
aga ja kindlasti soodustas ka laste
huvi, sest see oli selline meie jaoks
oli ta suunakursus loodus-
matemaatika Opilastele, kes noh
tundsid asja vastu huvi.

Kooli juhtkonnapoolne
toetus

Kooli juhtkonna toetus
vahendite/materjalide
muretsemiseks,
paaristundide/rithmatund
ide saamiseks, voimalus
ruumi valimiseks,
laborite olemasolu

09: Meil on piris hea kool ei panda
kétt ette, kui sul on mingeid
vahendeid vaja muretseda. Meie
kooli ainekavades on ettendhtud
véiksed loodusharu rithmad,
millega on /.../ sellist proovitddd
lihtsam l4bi viia, kui teostada sellist
t00d terve klassiga.

Moodulid huvitavad mitmekiilgsed tegevused, | 03, 04, 07, 08 O7: Siis loomulikult, et need
vaheldusrikas, moodulid ise olid viga ponevad,
igapievaeluga seotud, lastele meeldisid, selle tttu oli neid
lastele ponevad hea 14bi viia ja nendele meeldis

teha. Et need moodulid olid seotud
igapdeva eluga, praktilised oskused
jéllegi.

Silmaga nihtav 15pptulemus silmaga 02, 04, 06, 06: Jaa need asjad, et kui sai ise

16pptulemus nédhtav, kdega katsutav ikkagi kdega katsuda ja midagi

kokku keerata ja midagi ndha, et
siis see kuidagi nagu pakkus neile
pinget rohkem ja nad viitsisid
sellega tegelda ka véljaspool
klassiruumi.

Projekti ja dppevahendite/ 01, 02, 03, 04, 06: Noo, toetav keskkond selle

projektikaaslaste toetus | materjalide saamine 05, 06, 07,08, 09 | Establish’i seltskonna poolt, kes

Oppematerjalide ja projekti raames, ikka utsitasid ja pakkusid héid ideid

Oppevahenditega Oppevahendite/ ja pakkusid véimalust kasutada

abistamisel materjalide saamine selliseid katsevahendeid, mida

projektikaaslastelt

muidu nagu ei olegi vdimalust
iildse kittegi saada.

Opetaja valmisolek

moodulite labitegemine
kéepéraste vahenditega,
iilikooli poolne toetus,
koolitused/ kursused

02: Me oleme nad ise l4bi teinud
praktiliselt. Asendamatu oli see,
.../ et ise olen 1dbi teinud ja
niisugustes laboritingimustes, mitte
tais flilisika-keemia laboris, vaid
iitleme siis igapdeva elu tingimustes
nagu meil ka koolis on peaaegu,
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meil ei ole ju téislaboreid,
kéeparaste vahenditega ise 14bi
tehes.
Moodulite
rakendamist
takistavad tegurid
Ajaressurss moodulite 01, 02, 03, 04, 03: No iiks, mis takistab alati on
ettevalmistamine 05, 08, 09 ajapuudus, et tundide arv on niivérd
todmahukas, moodulid véike ja piiratud ja on ainekava, mis
ajamahukad, dppekava peab ldbima, eks see on see, mis
véga tihe, Opilastel nagu takistab kdige rohkem, muu
ajapuudus, paaristundide nagu oluline tegur ei ole
puudumine takistuseks.
Oppevahendite vahendite muretsemine 01, 03, 04, 06, 09: Nii. Kdigepealt ikkagi need
muretsemine ja kulukas, vahendite 07,09 vahendid. K&iki vahendeid, millega
kasutamine puudus, katsevahendite oleks saanud seda paremini teha,
kasutamine keeruline, seda ei olnud. niisuguseid ka kdige
opilastel puuduvad lihtsamaid vahendeid nagu niiteks
oskused katsevahendite pipetid ja ... rddkimata
kasutamiseks elektroforeesi seadmestest ja
niisugustest asjadest.
Opilaste passiivsus opilaste passiivsus, huvi | 02, 03, 05, 03: Et kui sul on mingid passiivsed
puudumine, ja apaatsed tegelased Klassis, keda
miski ei huvita, moni klass on ka
selline, siis nendega ei hakkagi
vaeva ndgema. Aga sa innustud ka
alati siis, kui lapsed innustuvad.
Suur dpilaste arv raske juhendada, 03, 06, 03: 35-se klassiga sa ei tee iihtegi
klassis vahendite puudus, moodulit. Vahendeid ei ole lihtsalt
nii palju juba ja seal ei orienteeru
ka nende tegevuses histi, ei saa
juhendada ega midagi.

Intervjuul osalenud Opetajad toid vélja mitmeid disainipohiste moodulite rakendamist
soodustavaid tegureid. Enamiku Opetajate sonul aitas moodulite dnnestumisele kaasa Opilaste
huvi ja aktiivsus, mis innustas omakorda Opetajaid. Viis Opetajat mirkisid dra ka kooli
juhtkonna poolse toetuse nii vajalike vahendite ja materjalide kui ka paaristundide
voimaldamisel. Nelja Opetaja meelest oli soodustavaks teguriks asjaolu, et moodulid olid
huvitavad, kuna olid igapédevaeluga seotud ja sisaldasid erinevaid tegevusi ning meeldisid

seetottu Opilastele.

Opetaja 7: Siis loomulikult, et need moodulid ise olid viiga pdnevad, lastele meeldisid, selle tdttu oli

neid hea lébi viia ja nendele meeldis teha. Et need moodulid olid seotud igapédeva eluga.

Kolme Opetaja arvates aitas disainipdhise dppe rakendumisele kaasa silmaga néhtav ja kdega
katsutav 10pptulemus, mis motiveeris Opilasi. Ka Doppelt (2004) toob disaini protsessi

tulemuseks oleva silmaga nédhtava ja reaalses elus kasutatava rakenduse vilja iihe
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disainipohise dppe eelisena.
Koik intervjueeritud Opetajad mairkisid disainipdhise Oppe rakendamist soodustava
tegurina ESTABLISH'i projekti ja selles projektis osalenud kaaslaste toetuse dppematerjalide

ja dppevahenditega abistamisel.

Opetaja 6: Toetav keskkond selle Establish'i seltskonna poolt, /.../ kes pakkusid vdimalust kasutada

selliseid katsevahendeid, mida muidu nagu ei olegi vdimalust {ildse kattegi saada. Et néiteks Vernierid.

Viie Opetaja sonul aitas moodulite Onnestumisele kaasa valmisolek disainipdhise Oppe
moodulite Opetamiseks, mille tagas eelkdige ESTABLISH’ projekti raames Opetajatele

korraldatud kursus.

Opetaja 5: Kdige tihtsam, et viiga tugev tugi oli iilikooli poolt, kust me saime kursuse ja saime dppida

ja siis materjalid ja siis 14bi katsetada.

Seega voib viita, et kursused andsid Opetajatele vajalikud teadmised ja oskused ning
kindlustunde moodulite rakendamiseks, sest on ju ka Ritz ja Reed (2005) viitnud, et paljudel
Opetajatel on puudulik ettevalmistus disainipohise Oppe rakendamiseks. Jérelikult vajavad
Opetajad tdiendavaid kursusi moodulite rakendamiseks.

Lisaks soodustavatele teguritele tdid uurimuses osalenud Opetajad vélja ka mitu
disainipohiste moodulite rakendamist takistavat tegurit. Enamik Opetajaid leidis, et ajapuudus
on liks teguritest, mis pérsib disainipohise dppe kasutamist dppetdds, kuna dppekava on viga

tihe, moodulite ettevalmistamine tdomahukas ja nende labiviimine votab palju aega.

Opetaja 8: Aga, kellel ainult keemiatunnid, siis ma olen tiiesti kindel, et ta jii ajahitta, et aega oli vihe.
Et see aeg oli nagu koige problemaatilisem, et ma pean ainekava jérgi ju ka kdik need teemad 14bi

votma.

Kolm opetajat pidasid takistavaks Opilaste passiivsust ja huvi puudumist. Kahe dpetaja sonul
takistas disainipohise dOppe rakendamist suur Opilaste arv klassis, kuna siis on Opilasi raske

juhendada ja vahendeid ei jétku ka kdigile.

Opetaja 3: Kui on suur klass, siis on ka halb, sest see eeldab riithmatunde ikkagi. Et kusagil 35-ses
klassis ma ei saa niimoodi neid rakendada. 35- se klassiga sa ei tee iihtegi moodulit. Vahendeid ei ole

lihtsalt nii palju juba ja seal ei orienteeru ka nende tegevuses histi, ei saa juhendada ega midagi.
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Kuus dpetajat tdid moodulite Opetamist parssiva tegurina esile dppevahendite muretsemise ja

kasutamise, kuna monede vajalike vahendite/materjalide muretsemine on kulukas, sest kdike

vaja minevat ei olnud voimalik projekti raames saada ning samuti puudusid opilastel oskused

osade katsevahendite kasutamiseks. Uldiselt vdib oelda, et moodulite rakendamist

soodustavaid tegureid oli oluliselt rohkem kui takistavaid tegureid.

3) Millised on Gpetajate ettepanekud uurimuses rakendatud Gppemoodulite edasi

arendamiseks?

Opetajate vastuseid antud kiisimusele illustreerib tabel 4.

Tabel 4. Opetajate ettepanekud moodulite edasi arendamiseks.

Kategooria/
alamkategooria

Koodid

Opetajad, kes
seda arvamust
jagasid

Naited

Ettepanekud moodulite

paremaks rakendamiseks

Kompaktsemad moodulid lithemad moodulid, tavatunni 02,07, 09 02: Noh selleks, et neid saaks
jaoks ajamahukas, ideaalselt rakendada nagu
kompaktsemad moodulid tavaklassides, iitleme on kaks asja:

iiks asi nad peaksid olema
kompaktsemad, selles suhtes, et
aega laheks vihem.

Kiepirased katsevahendid | kiepiraste vahenditega katsed, | 06, 09 06: Kindlasti saaks mdningaid
vajalikud vahendid koolis asju asendada nagu rohkem
olemas kieparasemate vahenditega voi

mingisugseid katseid ei pea nagu
votma iiks-tihelt iile vaid vastupidi
v0ib mingisuguseid teisi analooge
proovida.

Moodulid dppekavaga moodulite seostamine 05, 07 05: Aga vdib- olla, kuidas

seotud Oppekavaga, oppekavas aeg seostada need asjad programmiga
moodulite jaoks voib- olla sellisel tasemel, et vot

selline tegevus oleks nagu osa
pohiprogrammist ja siis oleks
nende jaoks eraldatud aega vot,
siis oleks ma arvan nad koik
teinud.

Elulihedased teemad teemad rohkem igapievaeluga | O8 08: Vbib- olla see teemade

seotud, elulahedasemad
teemad

valdkond, et kui me praegu seda
Establish projekti siin tegime, siis
kohati mulle tundus, et méned
teemadest olid kiillatki sellised
ulmelised, voib- olla voiks olla
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rohkem selliseid, mis on rohkem
igapdevaeluga seotud.

Kolme uurimuses osalenud Opetaja arvates voiksid moodulid olla kompaktsemad, kuna need

on tavatunni jaoks liiga ajamahukad ning seetottu on neid keeruline rakendada.

Opetaja 7: Aga kui seda, neid mooduleid rakendada tavatundides, siis ajast jiéb kiill viheks. Et
tavatunnis péris, mina ei oska 14bi viia, et viheks jadb aega. Et siis tuleks ikka pool materjalist kdik

vélja jétta, pooled tegevused tahendab siis.

Kahe Opetaja meelest vdiks moodulites ettendhtud katsetes ja praktilistes toddes kasutada
kéttesaadavamaid katsevahendeid ja koolides peaksid vajalikud katsevahendid kindlasti

olemas olema, et mooduleid edukalt rakendada.

Opetaja 9: Noh selleks, et neid saaks ideaalselt rakendada nagu tavaklassides, iitleme on kaks asja: iiks
asi nad peaksid olema kompaktsemad, selles suhtes, et aecga ldheks vihem. Ja teiseks peaksid koolil
olema vahendid. Kompaktsust saab veel teha, aga ma ei kujuta ette, kuidas koolid varustada kdigi nende

vahenditega.

Kaks intervjuul osalenud Opetajat leidsid, et Oppemoodulid vdiksid Oppekavaga (Loe:
ainekavaga) paremini seotud olla ning oppekavas voiks olla eraldi aeg moodulite jaoks. See
muudaks dppemoodulite rakendamise oluliselt lihtsamaks, kuna praegu on dppekava véga tihe

ja raske on leida aega moodulite jaoks.

Opetaja 5: Aga vdib- olla, kuidas seostada need asjad programmiga vdib- olla sellisel tasemel, et vot
selline tegevus oleks nagu osa pohiprogrammist ja siis oleks nende jaoks eraldatud aega vot, siis oleks

ma arvan nad koik teinud.

Uhe dpetaja meelest oleks hea, kui moodulite teemad oleksid rohkem igapéeva eluga seotud.

Opetaja 8: Vdib- olla see teemade valdkond, et kui me praegu seda Establish projekti siin tegime, siis
kohati mulle tundus, et moned teemadest olid kiillatki sellised ulmelised, vdib- olla vdiks olla rohkem

selliseid, mis on rohkem igapdevaeluga seotud.

Samas viitsid neli intervjueeritud Opetajat, et moodulid olid huvitavad, kuna need olid
igapievaeluga seotud. Uldiselt olid dpetajad moodulitega viga rahul ja seetdttu oli neil

raskusi ettepanekute tegemisega moodulite edasiarendamiseks.
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4) Mil mairal arendasid disainipohise oppe moodulid dpetajate arvates opilaste

innovatsioonioskusi?

Opetajate vastuseid illustreerib tabel 5.

Tabel 5. Moodulid kui innovatsioonioskuste arendajad.

Kategooria/
alamkategooria

Koodid

Opetajad, kes
seda arvamust
jagasid

Niited

Moodulitega

arendatavad

oskused

Uurimuslikud praktilised oskused, katse 01, 02, 04, 05, | O4: Kindlasti planeerimisoskust, nii

oskused planeerimine, laboris 06, 08, 09 katse planeerimist kui ka oma aja
toGtamise oskus, planeerimist.

(manipulatiivsed oskused), 09: Teiseks praktilisi oskusi
jarelduste ja eelduste laborivahendite kisitlemisel. 02: Ja
tegemine, just see oli see, praktiline kiilg
tulemuste intepreteerimine, kindlasti ja /.../ kindlasti jarelduste
analiilisioskus, tegemine juba eelduste tegemine, et
vaatlemisoskus, mida sealt siis eeldada ja hiljem siis
vordlemisoskus, tulemust analiilisida, jéreldada,
otsuse tegemise oskus kdike seda kirja panna.
035: Oskust vaadelda, ma métlen
nagu keemiadpetaja sellest
seisukohast. Vaadelda, vorrelda,
analiiiisida, teha jareldusi.

Sotsiaalsed oskused koostéooskus, tolerantsus, 01, 02, 03, 04, | O7: Koostéboskust, esinemisoskust,
eneseviljendusoskus, 05,07, kui niiteks plakateid tehti ja
esinemisoskus rithmat66d oli palju.

O1: Minu arust see meeskonna t66
on Oudsalt téhtis ja see tolerantsus
ja/.../ et tolerantsust ja sallivust ka
arendada, seda me saame ka keemia
tunnis arendada.

Opioskused matemaatilised oskused, info | O1, 02, 03, 04, | 08: Mina olen teinud praegust seda
otsimise oskus, arvuti 05, 06, 07, 08, | kosmeetikamoodulit, et vdib- olla
kasutamise oskus, dppeainete | O9 informatsiooni kogumine, tdepérase
16imimine, kirjutamisoskus, informatsiooni kogumine,
funktsionaalne lugemisoskus, arvutikasutamise oskus.
kriitiline ja loov mdtlemine, 05: Ma mdtlen niimoodi, et
iseseisev motlemine monikord moned Opilased loevad
teadmiste rakendamine, nad igast sOnast aru saavad, kuid

mottest el saa aru, mida nendest
tahetakse ja selletdttu vot kui me
rohkem sellega tegeleme loogika
areneb ja lugemisoskus ning
kirjutamisoskus ka siiveneb ja
paraneb.
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Opetajate sdnul arendasid disainipdhise dppe moodulid mitmeid innovatsioonioskusi. Opetaja
8 meelest panid moodulid Opilased kriitilisemalt motlema, nt informatsiooni otsimisel. Kahe
Opetaja arvates arendasid disainipohise Oppe moodulid Spilaste loovat motlemist, tidnu

disainipohise 0ppe avatud olemusele.

Opetaja 6: Niiteks fiilisikas on see meditsiin, kus on need rontgenkiirgused, et nende kohta on ju palju
miiiite /.../ mitte et nad ainult on halvad vaid ka positiivseid miiiite, /.../ et neid miiiite 1dhkuda /.../ Et
niiteks, kui sa oled, et rontgeni aparaadi juures todtad, et millised todohte see sulle kaasa toob ja

vastupidi, milliseid vdimalusi pakub see patsiendile ja arstile.

Opetaja 1 leidis, et disainipdhise Sppe moodulid Opetasid opilastele igapievaelu
probleemidele lahenduste leidmist, millega tavapéraselt koolis lisna védhe tegeletakse. Ka
Kember ja Leung (2005) véidavad, et disainipdhine Ope arendab muude oskuste hulgas
dpilaste kriitilist ja loovat mdtlemist ning probleemidele lahenduse leidmist. Opetaja 7
meelest parandasid moodulid dpilaste ettevdtlikkuspidevust. Opetaja 4 leiab, et moodulid

panid Opilased mitmekiilgsemalt, laiemalt motlema ning iseseisvamalt tegutsema ja mdtlema.

Opetaja 4: Just nimelt see, et see on teistmoodi. Opilane saab ise teha, ta saab ise mdelda. Ja seda kohta
on ka vihe, et 6eldakse, et see on dige ja see on vale. Et enamus asju on ju siiski diged, et asjal on mitu

lahendust voi mitu valjundit.

Opetaja 4 poolt deldu iihtib Baum-Valgma ja Sméreit$ik'i (2010) arvamusega, kes viidavad,
et disainipdhise Oppe kui aktiivoppe kéigus suunatakse Opilasi iseseisvalt otsima, mdtlema,
uurima, eksperimenteerima, avastama ja nende tegevuste abil oma silmaringi laiendama.
Seega voib uurimuse kdigus saadud tulemustele toetudes viita, et disainipohine dpe arendab
peale erinevate innovatsioonioskuste ka aktiivoppega seonduvaid oskusi.

Lisaks vOib uurimuse tulemustele tuginedes Oelda, et disainipdhise oppe moodulid
suurendavad opilaste huvi loodusteaduste vastu ja tdstavad Spimotivatsiooni. Seetdttu voiks
kdesolev t60 huvi pakkuda koigile neile dpetajatele, kes leiavad, et dpilaste huvi loodusainete
vastu on vidhenenud. Uurimuses osalenud Opetajate tagasiside disainipohise 0ppe moodulite
rakendumise kohta vodiks julgustada ka teisi Opetajaid konealuseid mooduleid Spetama.
Samuti voiks kéesolev t60 pakkuda huvi dppekava koostajatele ning moodulite autoritele.

Kindlasti peaks disainipohise Oppe moodulite rakendumist edasi uurima, kuna kéesolevas



25

uurimuses osalenud Opetajatel olid lithiajalised kogemused seoses disainipdhise Oppega, Sest
kdnealune pedagoogiline ldhenemine on Eestis suhteliselt uus ja vihe tuntud. Seepidrast voiks

mone aasta parast kiisida Opetajatelt uuesti tagasisidet disainipohise Oppe moodulite

rakendumise kohta.
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4. Jareldused

Uurimiskiisimusele Miks on projektis osalevate opetajate arvates oluline arendada opilaste
innovatsioonioskusi? saadi uurimuse kdigus vastuseks, et Opilastel innovatsioonioskusi vaja
eelkdige toimetulekuks nende tulevases elus ning edu saavutamiseks todelus, kuna
innovatsioon on tehnoloogia, majanduse ja iithiskonna arengu seisukohalt védga olulised. Seega
ihilduvad  Opetajate =~ arvamused  rahvusvaheliselt  tunnustatud  seisukohtadega
innovatsioonioskuste vajalikkusest ning samuti on dpetajad kursis asjaoluga, et jarjest rohkem
vajatakse innovatsioonioskustega tootajaid.

Uurimiskiisimusele Millised tegurid takistasid ja millised soodustasid projektis
osalevate opetajate arvates disainipohise oppe rakendamist loodusteaduste tundides? saadi
vastuseks, et disainipShiste moodulite rakendamist soodustasid Opilaste huvi ja aktiivsus,
kooli juhtkonna poolne toetus nii materjalidega ja vahenditega varustamisel kui paaristundide
voimaldamisel. Samuti viitsid dpetajad, et disainipdhise dppe moodulite igapdevaeluga seotus
ja mitmekiilgsus ning silmaga ndhtav ja kiega katsutav 10pptulemus aitasid moodulite
rakendumisele kaasa. Veel mérkisid intervjueeritavad soodustava tegurina d&ra ESTABLISH i
projekti ja selles projektis osalenud kaaslaste toetuse ning iseenda valmisoleku disainipohise
oppe moodulite dpetamiseks.

Lisaks soodustavatele teguritele tdid uurimuses osalenud Opetajad vilja ka moodulite
rakendamist takistavaid tegureid. Enamik Opetajaid maérkis takistava tegurina ajapuuduse,
kuna moodulite ettevalmistamine ja Opetamine on ajamahukas ning Oppekava viga tihe.
Pérssivate teguritena toodi vilja ka Opilaste passiivsus ja huvi puudumine ning suur Opilaste
arv klassis. Moodulite rakendamist takistavaks peeti ka Oppevahendite ja materjalide
muretsemist ning kasutamist.

Uurimiskiisimusele Millised on opetajate ettepanekud uurimuses rakendatud
oppemoodulite edasi arendamiseks? saadi vastuseks, et moodulid voiksid olla kompaktsemad
ja viiksema ajakuluga ning neis kasutatavad katsevahendid ja materjalid vdiks olla
kéttesaadavamad. Samuti vdiksid Opetajate meelest disainipShise dppe moodulid dppekavaga
paremini seotud olla.

Uurimiskiisimusele Mil mdidral arendasid disainipohise oppe moodulid oOpetajate
arvates opilaste innovatsioonioskusi? saadi vastuseks, et Opetajate meelest arendasid
moodulid igapdevaeluliste probleemide lahendamise oskust ning loovat ja kriitilist mdtlemist.
Samuti leidsid OJpetajad, et moodulid panid Opilased laiemalt, mitmekiilgsemalt ja

iseseisvamalt motlema ning suurendasid iseseisvust ning ettevatlikkust.
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Kokkuvote

Tanapéeval tekib jarjest enam juurde tehnoloogia ja innovatsiooniga seotud tookohti. Samas
selgub erinevatest uurimustest, et Opilaste arusaamad tehnoloogia olemusest on sageli iisna
kesised, samuti vajaksid rohkem arendamist Opilaste loov mdtlemine ning ettevotlikkus.
Antud t66s ndhti lahendusena disainipdhist dpet, kuna disainipdhine dpe parandab Opilaste
arusaamu tehnoloogiast ja arendab ettevotlikkust ning innovatsioonioskusi. Seetdttu oli
kdesoleva to6 eesmérgiks kirjanduse pohjal vilja selgitada disainipohise dppe pShitunnused ja
uurida projektis osalevate Opetajate hinnanguid disainipdhise dppe rakendumisele tundides.
Pohitunnuste vilja selgitamiseks viisin ldbi otsingu andmebaasis EBSCO Discovery ja
tootasin 1dbi teemakohase kirjanduse.

Eesmaérgist ldhtuvalt koostati neli uurimiskiisimust. Uurimiskiisimustele vastuste
saamiseks viisin 9 valimisse kuuluva Opetajaga ldbi poolstruktueeritud intervjuud. Koik
valimisse kuulunud dpetajad on giimnaasiumidpilasi dpetanud ESTABLISH-1 projekti kdigus
valminud disainipShiste dppemoodulite abil ning on projekti raames labinud ka vastava
koolituse. Intervjuud salvestasin diktofonile ning hiljem transkribeerisin. Andmete analiilisiks
kasutasin kvalitatiivset sisuanaliilisi. Transkribeeringute ldbitootamisel leidsin kdigepealt
tadhendusrikkad fraasid, nende liihendamisel moodustusid tdhendusrikkad lausungid, nendest
omakorda koodid ning koodid paigutasin alamkategooriatesse ja need omakorda
kategooritesse. Tulemused esitasin selguse huvides ka tabeli kujul.

Tulemusteks sain, et uurimuses osalenud oOpetajate meelest on Opilastel
innovatsioonioskusi vaja eelkodige toimetulekuks nende tulevases elus ning edu saavutamiseks
tooelus. Seega iihtivad Opetajate arvamused tilemaailmselt tunnustatud seisukohtadega
innovatsioonioskuste tdhtsusest ning samuti on Opetajad teadlikud tooturul valitsevatest
tendentsidest.  Sellest tulenevalt podravad Opetajad rohkem tdhelepanu Opilaste
innovatsioonioskuste arendamisele, et Opilased vastaksid tulevikus tédturu ootustele ning
saaksid tooelus edukalt hakkama.

Uurimuses selgus ka, et disainipohiste moodulite rakendamist soodustasid Opilaste
huvi ja aktiivsus, kooli juhtkonna poolne toetus, moodulite seotus igapédevaeluga ning
mitmekiilgsus ja silmaga ndhtav ning kéega katsutav 16pptulemus. Samuti aitasid moodulite
rakendumisele kaasa ESTABLISH’ projekti ja teiste projektis osalenud Opetajate toetus ning
iseenda valmisolek disainipohise Oppe moodulite Opetamiseks. Kuna Opetajad mairkisid
disainipdhise Oppe moodulite rakendamist soodustava tegurina dra ESTABLISH’ projekti

raames toimunud koolituse ja selle tulemusena saavutatud valmisoleku moodulite
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Opetamiseks, siis jarelikult on taolised koolitused Opetajate arvates védga vajalikud. Seega
tuleks Opetajatele ka edaspidi korraldada koolitusi, mis annaksid neile valmisoleku
disainipdhise dppe moodulite rakendamiseks ning mis pikemas perspekiivis aitaks sel viisil
tosta Opilaste huvi ja motivatsiooni loodusainete dppimise vastu.

Lisaks disainipohise Oppe rakendamist soodustavatele teguritele tdid Opetajad vilja ka
rea takistavaid tegureid. Opetajad mirkisid pérssivate teguritena ajapuuduse, opilaste
passiivsuse ja huvi puudumise, suure Gpilaste arvu klassis, oppevahendite ning materjalide
muretsemise ja kasutamise. Selleks, et Opetajate ajaresurssi suurendada voiks moodulite
juures olla varasemast rohkem Oppematerjale, sealhulgas ka esitlusi, praktiliste toode
juhendeid ning muid lisamaterjale. Samuti voiks Opetajate arvates tulevikus moned
disainipdhise dppe moodulid olla osa dppekavast, nditeks moodul ,,Miks valmistada kodus
kosmeetikat?** voiks olla glimnaasiumi keemia ainekavas. Voimaluse korral vdiks riik toetada
moodulite rakendamiseks vajalike vahendite ja dppematerjalide soetamist.

Intervjuude kéigus tegid Opetajad ka ettepanekuid uurimuses rakendatud disainipohiste
dppemoodulite edasi arendamiseks. Opetajate arvates vdiksid moodulid olla kompaktsemad ja
viiksema ajakuluga ning neis kasutatavad Oppevahendid ja materjalid peaksid olema
kéttesaadavamad ning ainekavaga voiksid disainipdhise dppe moodulid samuti seotud olla.
Disainipdhiste dppemoodulite autorid voiksid siinkohal dpetajate tagasisidet arvestades teha
moodulites muudatusi ning uute moodulite koostamisel juhinduda Opetajate ettepanekutest.
Sellisel juhul muutuks disainipdhiste dppemoodulite rakendamine arvatavasti laialdasemaks.

Veel selgus ldbiviidud uurimusest, et Opetajate meelest arendasid moodulid Opilaste
loovat ja kriitilist mdtlemist ning igapdevaelu probleemide lahendamise oskust. Opetajate
arvates panid disainipohise oppe moodulid Opilased varasemast laiemalt, mitmekiilgsemalt ja
iseseisvamalt motlema ning muutsid Opilased iseseisvamaks ning ettevotlikumaks. Jarelikult
voib toetudes uurimuses saadud tulemustele véita, et disainipdhise doppe moodulid tdesti
arendavad Opilaste innovatsioonioskusi ning muudavad nad seeldbi tulevikus to6turul

konkurentsivoimelisemaks ning téoelus edukamaks.

Tanuavaldused

Eelkoige soovin tinada oma suurepirast juhendajat Katrin Vainot ja kaasjuhendajat Toomas

Vainot. Veel tahaksin tdnada uurimuses osalenud dpetajaid.
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Summary

Teachers’ opinions on the applicability of design-based learning modules in science

classroom.

Nowadays there are more and more jobs involving technology and innovation. Still, many
studies have shown that students' understanding of the nature of technology is rather poor and
also, there is a growing need to develop students' creative thinking and entrepreneurship
skills. Design-based learning approach may be one way to address these problems because it
has been shown to improve students' knowledge and understanding about the nature of
technology and has been promising in developing students' entrepreneurship and creative
thinking skills. Therefore, the purpose for this study was to identify the main features of
design-based learning based on the literature review and to study participating teachers'
opinion on design-based learning and its applicability in science classrooms. Based on these
aims, four research questions were posed. In order to answer to the questions, semi-structured
interviews with 9 science teachers were conducted. All 9 teachers had previously participated
in an in-service course and applied design-based modules in their science classrooms. The
modules were adapted from thouse developed within EU project ESTABLISH.

Interview recordings were saved and transcribed. For data analysis, qualitative content
analysis was used. As a result of the study, it was found that in teachers' opinion, students
need their innovation skills above all to cope in their future life and in order to achieve
success in their work life. It can be claimed that teachers' opinions match with internationally
recognized need for developing students' innovation skills and understanding of their
importance in a labour market. The study also revealed that students' interest, positive
reaction from school administration, everyday life focus, versatility and tangible result in the
end of a module, all supported the implementation of design-based modules. For some
teachers, the support from other participants was considered as important and also that
teacher' own willingness was crucial when implementing modules.

It was also found that the training and the consequent preparation were supporting
factors helping to apply design-based modules in their teaching. Therefore, it is suggested that
teachers should be provided with in-service courses regarding the design-based learning
approach which in a longer perspective would help to raise students' interest and motivation in
studing science. In addition to supporting factors, teachers also brought out many obstacles

when implementing design-based modules in the classroom. These were lack of time, students
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passivity and lack of intrest, a large number of students per classroom and the lack of learning
resources and materials. Based on teachers suggestions, the modules could contain more
learning materials including presentations, practical work manuals and additional materials.
Teachers also think that in the future, design-based learning modules could be a part of the
national curriculum. When possible, the goverment could support desing-based learning by
providing needed materials.

In teachers' opinion, the modules should be more compact and take less lesson time.
Teaching materials which is used in modules should be more available and more connected
with science curriculum. Authors of the modules should take teachers' feedback into
accountwhen creating new design-based modules. The conducted study showd that in teachers
opinion, modules helped to develop students' creative and critical thinking skills and their
ability to solve real-world problems. In teachers' opinion, design-based modules made
students think more diversely, wider and independently than earlier and made them more
enterprising. Based on the last, it could be claimed that design-based modules helped to make
students more competitive in the future labour market and more successful in their future

work place.
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Lisad

Lisa 1
Intervjuu kiisimustik
1) Milliseid oppeaineid Te koolis opetate?
2) Kas Te Opetate maa- voi linnakoolis?
3) Miks on Teie arvates oluline/mitteoluline arendada Gpilaste innovatsiooni oskusi (Nt:
loov ja kriitiline motlemine, probleemi lahendamise oskused ja praktilised oskused

oma ideid ellu viia)

4) Millised tegurid soodustasid Establish’i moodulite rakendamist? (Nt: materiaalsed

vahendid, ajaressurss, Oppekava, dppekorraldus, kolleegid, juhtkond, oskus)

5) Millised tegurid takistasid Establish’i moodulite rakendamist? (Nt: materiaalsed

vahendid, ajaressurss, dppekava, dppekorraldus, kolleegid, juhtkond, oskused)

6) Millised on Teie ettepanekud taoliste dppemoodulite paremaks rakendamiseks?

7) Milliseid Opilaste oskusi (pddevusi) arendasid Teie arvates ESTABLISH

oppemoodulid?
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Lisa 2

Viljavote tahendusrikaste fraaside leidmisest

Opilase seisukohalt.

Uhiskonna seisukohalt. No sellepirast, et ma arvan, et loodusained on iildse viga olulised
ained koolis, iihed olulisemad ja meil rddgitakse koguaeg, et meil ei ole digeid insenere ja
tehniliste erialade inimesi. Ma arvan, et see ongi, et kdik 1dhevad pehmeid erialasid oppima,

aga tegelikult olekski vaja selliseid inimesi, kes motleksid ja suudaksid oma vdib- olla

hullumeelseid ideid ka tulevikus nagu ellu viia. Et see on vdga oluline.

Millised tegurid soodustasid Establish’i moodulite rakendamist? (Nt: materiaalsed

vahendid, ajaressurss, oppekava, oppekorraldus, kolleegid, juhtkond, oskused)

(3) Voib- olla mingisugused dpilaste sellised isiklikud vahetud kogemused, eks teatud toodete

kasutamisel, et nad teadsid, et aah minu ema on seda toodet kaustanud vdi mina olen seda
toodet proovinud, et sellised isiklikud kogemused on vidga olulised, et nad on selle
valdkonnaga nagu suuremal voi vdhemal mééral ikkagi kokku puutunud, valdkond ei ole neile
péris vOoras, et siis nad eriti ei taha tegeleda asjadega, kui valdkond on paris vooras. Aga mis

veel soodustad nditeks ajaressursi suhtes, oppekava, oppekorraldus? (.) Nii_noh, et neid

oppekava ndudeid nuud tiita, siis see moodul tuli sinna vahele ikkagi suruda ja selle mooduli

rakendamine ndudis ikka palju selliseid lisatunde, mida tuli votta nagu selle ainekavast nagu

vilja, iitleme, et ma moned asjad pidin ainekavas suruma kokku, et seda moodulit teha. Aga
moodul lastele meeldis rohkem ja siis ma lritasin seda moodulit ikkagi teha, et see ajafaktor

on jah, et see TOO peab olema histi planeeritud, et kui sa lased tal niimoodi ise kulgeda, siis

sa iihel hetkel oled nii ajahddas, tal peab ikkagi olema see ajaline jaotus paika pandud. Aga

kuidas koolis sellesse suhtuti? Kuidas kool toetas? (.) noh kool toetas kiill, sellepédrast, et me

saime histi palju neid materjale, mida meil vaja oli, neid kemikaale koiki, neid me saime

tellida, osa saime muidugi Tartust ka, aga ise saime ka tellida. Me tegime kaks paralleelset
iiritust. Uhe tegime nagu selle mooduli rakenduse kohta ja enne joule tegime veel lisa
kreemide valmistamise, sest lastele see viga meeldis ja nad said joulukinke seal teha ja kool
ostis meile kdik need vajaminevad kemikaalid. See oli vdga suur abi jah. Ja koik, mis,

anumaid vG3ib- olla oli seal vaja, kuhu parast neid kreeme panna ja, et need saime koolist.



Lisa 3

Viljavote tihendusrikaste lausungite moodustamisest
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