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Giimnaasiumiopilaste oskus lahendada sotsiaalse kandepinnaga

interdistsiplinaarseid loodusteaduslikke probleeme
Magistritods  uuriti  glimnaasiumiopilaste  oskust  lahendada interdistsiplinaarseid

loodusteaduslikke probleeme, millel on sotsiaalne kandepind. Uurimuses keskenduti hariduse
kvaliteedile ja alates 1970. aastatest muutunud loodusteaduste dpetamise paradigmale, mida
korvutati vanale paradigmale sarnaneva teadmistekeskse ldhenemisega. TOO eesmirk oli
mdidratleda loodusteaduslike probleemide lahendamise kontseptsioon ja selgitada vilja
glimnaasiumiopilaste oskus lahendada sotsiaalse kandepinnaga interdistsiplinaarseid
probleeme. Uurimiskiisimused holmasid Opilaste probleemide lahendamise oskust ja
loodusteaduslike teadmiste rolli selles oskuses. Empiiriliste andmete kogumiseks koostati test
tilesannetega fotosiinteesi kui interdistsiplinaarse néhtuse teemal. Andmeid analiiiisiti,
kasutades kirjeldavat statistikat ja korrelatsioonanaliilisi. Tulemused nditasid, et Opilaste
probleemilahendamise oskus vajab arendamist ning on seotud terviklike loodusteaduslike
kontseptsioonide mdistmisega, milles tuntakse mdistete vahelisi jareldussuhteid.

Mirksonad: Loodusteaduslik kirjaoskus, teaduslikud teadmised, fotosiintees, probleemi
lahendamise oskus
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High School students’ ability to solve socially relevant interdisciplinary

scientific problems
In this master's dissertation, high school students' ability to solve interdisciplinary scientific

problems with social relevance was investigated. The study focused on the quality of education
and the paradigm shift in science education since the 1970s, comparing it with a knowledge-
centered approach resembling the earlier paradigm. The aim of the work was to define the
concept of scientific problem-solving and to clarify high school students' ability to solve
interdisciplinary scientific problems with social relevance. The research questions included
students’ problem-solving skills and the role of subject-specific knowledge in these skills. To
collect empirical data, test tasks were created based on the interdisciplinary scientific
phenomenon of photosynthesis. The collected data were analysed using descriptive statistics
and correlation analyses. The results indicate that students’ problem-solving ability needs
further development, and that the ability is associated with the understanding of comprehensive
scientific concepts, in which the inferential relationships between concepts are recognized.
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Sissejuhatus

Selle magistritdd raames uuriti, milline on giimnaasiumidpilaste oskus lahendada
interdistsiplinaarseid loodusteaduslikke probleeme, millel on sotsiaalne kandepind. Teema

seostub laiemalt hariduse kvaliteediga ja kiisimustega, kuidas loodusteadusi peaks Opetama.

Loodusteaduste dpetamisel on alates 1970. aastatest toimunud olulised muutused. Kéesoleval
sajandil on taotletud paradigmalt “Loodusteaduste dpetamine Opilastele hariduse andmiseks”
litkkumist paradigmale “Haridus loodusteaduste kaudu”. Kui esimene paradigma on suunatud
sellele, et kujundada teadmiste kogum fundamentaalsetest pohiideedest, moistetest ja
teooriatest, mille lopptulemuseks on kompleksne teaduslik arusaam ning analiilisi- ja
hinnangute andmise oskus, siis teine paradigma védartustab haridust eluks, kodanikuna
kditumiseks ja karjddriks ning 10pptulemuseks on probleemide lahendamise ja
sotsiaalteaduslike otsuste tegemise oskused. Paradigma muutused ldhtuvad muutustest
tihiskonnas, kus haridus ei ole enam elitaarne, vaid on kittesaadav ja suunatud massidele, kelle
puhul ei ole eesmirgiks ainult teadlaste ja dpetlaste koolitamine, vaid on loomulik, et teadmisi
rakendatakse teistel erialadel voi igapédevases elus (Holbrook & Rannikmie, 2007). Selle
paradigmaga on kooskolas karjddriteadlikkus, mille all moeldakse Opilaste oskust seostada
loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi erinevate loodusteadustega seotud elukutsetega (Holbrook
& Rannikmie, 2009).

Paradigma muutustega seoses suunavad teised haridusteadlased haridustodtajaid pigem
ettevaatlikkusele. Nad osutavad sellele, et riiklike Oppekavade sisu médramisel antakse
haridusteadlaste asemel iiha suurem roll ettevotjatele, kes on huvitatud, et koolid valmistaksid
ette t60joudu, mis muudab Opitava liiga konkreetseks ja kitsaks. Nende vditel voimaldavad
stigavad ja siistematiseeritud, teaduslikes distsipliinides verifitseeritud spetsiifilised teadmised
oppijatel edaspidi hakkama saada elulistes olukordades, mida nende kooliajal ei ole veel
voimalik ette ndha (Muller & Young, 2019). Seega ldhenevad nad uuest perspektiivist
teadmistekesksele Opetamisele, mis domineeris 1960. aastateni. Vanem loodusteaduste
Opetamise paradigma oli teadmistekeskne ja suunatud kodanike kasvatamisele, kes saavad
teadusest aru ja kellele meeldiks todtada teadlastena (DeBoer, 2000). Uus perspektiiv seaks
teaduslike teadmiste Opetamise uuesti fookusesse, sest vaid sellised teadmised on hiljem hésti
rakendatavad.

Paradigmade vaheline diskussiooni koht seisneb pigem selles, mida ja kuidas dpetada, et

interdistsiplinaarsete loodusteaduslike probleemide lahendamise oskuse kujundamise eesmarki



paremini saavutada. Siit lahtub ka {liks dppekavateooria keskne kiisimus: kuidas on parem
siistematiseerida teadmised dppekavas — kas dppeainete pdhiselt voi tervikuks 1dimituna. Ka
Eestis Opetatakse teadmisi Oppekavajargselt Oppeainete pohiselt, aga samas, teadmiste praktikas
rakendamise huvides, rohutatakse Oppeainete 10imimise tdhtsust. Glimnaasiumi riikliku
oppekava iildosas on sitestatud, et Oppeaineid 16imitakse, mille eesmérk on toetada Opilaste
tervikliku maailmapildi kujunemist ja arendada nende vdimet lahendada keerulisi probleeme,
mis nduavad teadmisi mitmest valdkonnast. Oppekava loodusainete ainevaldkonna ,,Oppe
kavandamise ja korraldamise” alaosas sitestatakse lisaks, et aine sisu Opitakse, oskusi
arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipdhiselt, mis aitab Opitut ja selle vajalikkust
moista (Haridus- ja Teadusministeerium, 2023). Teoreetilisi ldhtekohti nii ainekeskse kui ka
16imitud Gpetamise poolt avan magistritdo kirjanduse analiiiisi peatiikis.

Teema on oluline nii tihiskonna, kooli kui ka oppijate seisukohalt. Ténapédeva iihiskondade
majanduse ja sotsiaaleluga seostub mitmeid interdistsiplinaarseid loodusteaduslikke
probleeme, mistdttu on nende probleemide lahendamise oskustega kodanikud iihiskonnas viga
vajalikud.

Tundub, et nii elulisele kontekstile kui ka teadmistele keskenduvates dpetamisparadigmades
piitieldakse tihise eesmérgi poole — toetada dppijate suutlikkust tulla parast koolidpingute 15ppu
toime loodusteaduslike probleemide lahendamisega. Seetdttu on kéesoleva magistritoo
lihtekohaks probleem, et kuigi giimnaasiumis Opetatakse loodusteaduslikke teadmisi ning
opilased omandavad neid, ei suuda nad sageli teadmisi probleemide lahendamisel rakendada,

ja see oskus ka ei parane glimnaasiumidpingute jooksul (Rannikmade et al., 2017).

Loodusteaduslike probleemide lahendamise oskuse Opetamise tdhtsust rohutatakse mitmes
hariduskorraldust reguleerivas dokumendis (Haridus- ja Teadusministeerium, 2023a). Kuna
Eesti dppekava on piddevuspohine, on muutunud ka juhised hindamisele. Loodusvaldkonna
Opitulemuste e-hindamise kontseptsioonis on olulisel kohal nii ainealaste teadmiste
rakendamine kui ka probleemide lahendamise ja otsuste tegemise oskused (Rannikmie et al.,
2021). Need oskused on osa loodusteaduslikust kirjaoskusest, mis on vdime kasutada loovalt
asjakohaseid, tdenduspdhiseid teaduslikke teadmisi karjddri voi igapédevaelu probleemide
lahendamisel iihelt poolt. Teiselt poolt on see vdime kasutada loodusteaduslikke teadmisi
oluliste, keeruliste teadusprobleemide lahendamisel ja vastutustundlike sotsiaalteaduslike
otsuste tegemisel (Holbrook & Rannikmée, 2009). Loodusteadusliku kirjaoskuse arendamise

tahtsust on rohutatud ka sellistes Eesti strateegilistes dokumentides nagu Eesti riiklik



arengukava 2021-2035 (Eesti Vabariigi Valitsus, 2021) ning Haridusvaldkonna arengukava
2021-2035 (Haridus- ja Teadusministeerium, 2021).

Magistritool on kaks eesmirki. Esimene eesmirk on koostada kirjandusele tuginedes
sotsiaalse kandepinnaga interdistsiplinaarse loodusteadusliku probleemi lahendamise
tookontseptsioon ja tootada vilja alused testililesannete loomiseks. Alameesmérk on sotsiaalse
kandepinnaga interdistsiplinaarse loodusteadusliku ndhtusega seotud iilesannete koostamine

glimnaasiumiopilastele.

Teine eesmirk on selgitada, milline on giimnaasiumidpilaste oskus lahendada sotsiaalse
kandepinnaga interdistsiplinaarseid loodusteaduslikke probleeme.

Lihtudes eesmaérkidest, piistitati toole jairgmised uurimiskiisimused.

1. Milline on giimnaasiumidpilaste oskus lahendada sotsiaalse kandepinnaga
loodusteaduslikke probleeme?
2. Milline on seos loodusteadusliku sisu tundmise ja sotsiaalse kandepinnaga

loodusteadusliku probleemi lahendamise oskuse vahel?

Eesmirkide saavutamiseks ning uurimiskiisimustele vastamiseks analiilisin teaduskirjanduse
alusel, milline on sotsiaalse kandepinnaga interdistsiplinaarse loodusteadusliku probleemi
lahendamise kontseptsioon, millele tuginedes koostasin testi, mis sisaldas probleem- ja
loodusteadusliku  sisu iilesandeid interdistsiplinaarsest loodusteaduslikust néhtusest.
Ulesannete koostamise eelduseks oli ka kontseptsioonikaardi koostamine interdistsiplinaarsest
loodusteaduslikust nidhtusest, milleks kédesolevas uurimistdos on fotosiintees. Testi abil kogusin
empiirilised andmed iihe glimnaasiumi Opilastelt, mida hindasin ja kodeerisin ning mida

analiilisisin kasutades kirjeldavat statistikat ja korrelatsioonanaliiisi.

Uurimuse valmimist toetas stipendiumiga Tartu Raefond.



1. Kirjanduse iilevaade

Selle peatiiki eesmdrk on esiteks avada laiemas paradigmaatilises taustas sisalduvat
diskussiooni teadmiste rollist loodusteaduslike probleemide lahendamise dppimises. Teiseks on
eesmark selgitada olulisi mdisteid ning koostada loodusteaduslike probleemide lahendamise

tookontseptsioon aluseks uurimuse empiirilisele osale.

1.1 Paradigmaatiline raamistik

Paradigmaatiline ldhenemine loodusteaduste Opetamisele, mille raames peetakse tdhtsaks
sotsiaalse kandepinnaga loodusteaduslike probleemide lahendamise oskust, hakkas kujunema
1970. aastatel. See Opetamise paradigma erineb 1960. aastateni kehtinud teadmistekesksest
paradigmast elulise konteksti tidhtsuse rdhutamise poolest dppetdds. Selle ldhenemise puhul
tuginen peamiselt Miia Rannikmie ja Jack Holbrooki ning teiste Tartu Ulikooli
Loodusteadusliku hariduse keskuse teadlaste artiklitele (Holbrook & Rannikmie, 2007;
Holbrook & Rannikmie, 2009; Rannikmie & Soobard, 2014). Uurimistodd raamistan ka iihe
tdnapdevase teadmistekeskse ldhenemisega Opetamisele, kuna kéesoleva t60 iiks
uurimiskiisimustest suunab tahelepanu loodusteaduslike teadmiste rollile
probleemilahendusoskuse kujunemisel. Selles tidnapdevases ldhenemises kisitletakse eriti
STEM-ainete (ingl. science, technology, engineering and mathematics) teadmisi kui omavahel
kontseptuaalselt seotuid, ajatuid ja suure iildistusvoimega teadmisi. Vana Opetamisparadigmaga
sarnaneb ka traditsioonilise ainepohise dpetamise pooldamine. Selle 1dhenemise puhul tuginen
haridussotsioloogia ja dppekavateooria teadlase Michael F. D. Young’i ning tema kaasautori,
haridussotsioloogia teadlase Johan Muller’i teadusartiklitele (Muller & Young, 2019; Young,
2013). Nende autorite teaduslikest ideedest moodustub pShiline osa teoreetilisest raamistikust,

kuid kasutan ka teiste autorite artikleid raamistiku tdiendamiseks ja terminite selgitamiseks.

Kuni 1960. aastateni oli loodusteaduste Opetamise paradigmas keskmes loodusteaduslikud
teadmised iseeneses. Eesmairgiks oli kujundada baas fundamentaalsetest pohiideedest,
moistetest ja teooriatest, mille tulemuseks oleks kompleksne teaduslik arusaam ning oskus
analiilisida ja anda hinnanguid. Eesmérk oli voimaldada Oppijal kasutada omandatud teadmisi
hilisemas teadustegevuses. Paradigma muutumist mdjutas hariduse iiha laiem kéttesaadavus —
olukord, kus Oppijatest enamik hiljem teadusega erialaselt ei tegelenud, t01 kaasa vajaduse
arendada koolis loodusteadusliku sisu rakendamisoskust igapédevaelu probleemide

lahendamisel. Loodusteadusliku hariduse osaks sai ka hoiakute kujundamine, et toetada



vastutustundliku kodaniku arengut. Opetusse hakati integreerima iihiskondlikult ja eluliselt
olulisi kontekste, et arendada Opilaste kriitilist motlemist, véddrtushinnanguid, sotsiaalset
vastutust, teadlikkust iihiskondlikest probleemidest ning oskust pakkuda neile lahendusi,
kasutades loodusteaduslikke teadmisi (Holbrook & Rannikmaée, 2007).

Koolihariduse parema elus rakendatavuse huvides, uuema paradigma kohaselt, on Eesti
riiklikus hariduskorralduses hakatud rdhutama Oppeainete omavahelise 16imimise téhtsust —
sest harva on elus ettetulev probleem iihe Oppeaine keskne. Ldimimise all mdistetakse
omavahel sobivatest osadest terviku moodustamist (Kuusk, 2010). Tervikuks {iritatakse siduda
teadmisi nii lihes Oppeaines, ainevaldkondades kui ka erinevate ainevaldkondade vahel.
Loodusainetes peavad Opilased mdistma, et erinevad Oppeained uurivad loodust erinevast
aspektist. Rohutatakse, et Oppeainete 10imimine, iihendades erinevate distsipliinide
kontseptsioone ja meetodeid, aitab Opilastel saavutada siigavamat ja tdhenduslikumat
arusaamist. Nii nagu teaduslikes distsipliinides, on ka paljud Oppeainetes késitletavad
looduslikud néhtused olemuselt interdistsiplinaarsed. Néiteks mitokondris toimuvat peaks
kidsitlema  fiitisikalis-keemilis-bioloogilisest ~— aspektist ~ (Pértel, 2010). Seega on
interdistsiplinaarsete ndhtuste puhul dppeainete 16imumine iseeneslik. Ka selle uurimistdo
testiiilesannete sisuks olev fotosiintees on olemuselt interdistsiplinaarne, mida olen kirjeldanud

kontseptsioonikaardil (vt Lisa 1).

Teadmistekeskses ldhenemises rohutatakse, et Opetamises ei pea niivord ldhtuma Opilaste
vahetust kogemusest, vaid sellest, et teaduslike teadmiste iildistavatus voimaldab dpilastel
hakkama saada elulistes olukordades, mida nende kooliajal pole veel vdimalik ette niha. M.
Young nimetab oma kisitlust mojukatest/vdoimsatest teadmistest (Powerful Knowledge)
sotsioloogiliseks kontseptsiooniks. Vdimsad teadmised on méératletud kui teaduslike
distsipliinide pdhised teadmised, mis on eristatud dppija igapdevakogemusest, usaldusviirsed,
kontseptuaalselt seotud ning iildistatavad, tuginedes mdistete vahelistele jareldussuhetele ja
teoreetilisele struktuurile (Muller & Young, 2019; Young, 2013). Niited loodusteaduslikest
teadmistest, mis on voimsad, on Newtoni litkumisseadused ja Mendelejevi perioodilisustabel,
kuna need sdilitavad oma iildistatavuse ja rakendatavuse iile oma ajaloolise ja sotsiaalse
konteksti (Moore & Young, 2001). STEM-ainetes, milles mdisted on sisemiselt
progresseeruvad ja kumuleeruvad, tuleb véimsate teadmiste kontseptsioon eriti selgelt esile,
kuid kehtib ka humanitaarias. Nditeks ajaloos ei ole omavahel vastastikuses seoses olevaid

kontseptsioone, ammugi teoreeme. Siiski on olemas reeglid, kuidas esitada pohjendatud viiteid,



milline peab olema tdendusmaterjal ja kuidas dra tunda pohjus—tagajarg-seoseid (Muller &
Young, 2019).

Teadmised peavad vdimaldama Opilastel tdusta kognitiivselt kdrgemale oma igapdevastest
kogemustest. Teadmistel on védrtus iseeneses ja teadmised ei pea olema koheselt rakendatavad
spetsiifilises situatsioonis, ehkki on siiski rakendatavad paljudes eri situatsioonides
iildistatavuse tottu. Neid teadmisi kogutakse, uuendatakse ja luuakse juurde teaduslike
distsipliinide raames (Young, 2013). Young rohutab, et vdimsad teadmised ei viita teadmistele,
mida omavad vdimupositsioonil olevad isikud, vdi et nende teadmiste kasutamine vihendaks
nende kéttesaadavust teiste inimeste jaoks. Néiteks Pythagorase teoreemi kasutamine kellegi
poolt ei vihenda selle kasutatavust kellegi teise jaoks (Muller & Young, 2019).
Teadmistekeskses ldhenemises peetakse Oppeainete pohist 1dhenemist dpetamisele parimaks
eelkdige sellepirast, et dppeainete kaudu jduavad vdoimsad teadmised koolidesse. Oppeained
on pedagoogilistel pohjustel timberkontekstualiseeritud teaduslikud distsipliinid. Vdimsaid
teadmisi antakse edasi pdlvest pdlve ja avastusest avastusse teaduslike distsipliinide raames.
Kuna iildhariduskoolide dppeained on iimberkontekstualiseeritud teaduslikud distsipliinid, on
nad seotud teadusasutuste teaduslike distsipliinidega ja nii jouavad uued teadmised koige

paremini koolidesse (Young, 2013).

Tundub, et nii elulisele kontekstile kui ka teadmistele keskenduvates 1dhenemistes piitieldakse
ithise eesmirgi poole — toetada Oppijate suutlikkust oma teadmisi rakendada. Ka
teadmistekeskses ldhenemises ei leidu nii-6elda faktidele keskendumise eesmérki. Vastupidi,
véidetakse, et ainult moistetest endist ei piisa olemasolevate teadmistega todtamiseks, vaid on
vaja tunda moistete vahelisi jireldussuhteid. On vaja teada, kuidas kontseptsioonid toGtavad,
millised reeglid on kindlad, millised paindlikud ja kuidas mdistete vahel litkuda. Vajalikud on
teadmised uute teadmiste hindamise, testimise, tdendamise ja omandamise protseduuridest, et
teha jéreldusi ja luua uusi teadmisi (Winch 2010, viidanud Muller & Young, 2019). Samas
rOhutatakse kontekstipohises 1dhenemises dpetamisele, et kontekstipdhisus ei tdhenda ainult
eluliste ndidete toomist, vaid ka siigavama arusaama arendamist sellest, kuidas teaduslikud
teadmised kujunevad. Arusaamise kujunemisele aitab kaasa uurimuslik voi probleemipohine

ope, milles dpilased saavad aktiivselt osaleda ja teadmisi ise avastada (Rannikmaie et al., 2014).

Teadmistekeskse lahenemise jérgi on ainult teaduslikult tdendatud ja iildistatavatest teadmistest
kasu probleemidele lahenduse leidmises, eriti olukordades, mida kooliajal veel ette ndha ei
osata. Eestis ldbiviidud uurimused néitavad, et loodusteaduslikke teadmisi kiill dpetatakse

koolis, aga probleem seisneb selles, et Opilased ei oska neid tihti rakendada (Rannikmée &



Soobard, 2014a). Pikaajaline uurimus nditab, et madal loodusteaduslike probleemide
lahendamise oskus glimnaasiumidpilaste seas ka ei parane nende giimnaasiumidpingute jooksul
(Rannikmée et al., 2017). Sellepdrast uurin, milline on seos loodusteadusliku sisu tundmise ja

sotsiaalse kandepinnaga loodusteadusliku probleemi lahendamise oskuse vahel.

1.2 Alus tookontseptsioonile

Selle alaosa eesmidrk on koostada kirjandusele tuginedes sotsiaalse kandepinnaga
interdistsiplinaarse loodusteadusliku probleemi lahendamise to6kontseptsioon ja teised alused
uurimuse empiirilise osa ettevalmistuseks. Tuginen pohiliselt riiklikele hariduskorralduslikele
dokumentidele (Haridus- ja Teadusministeerium, 2023a, 2023b; Rannikmie et al., 2021;
Pedaste & Sarapuu, 2011) ja Tartu Ulikooli Loodusteadusliku hariduse keskuse
teaduspublikatsioonidele (Rannikmée, Laius & Holbrook, 2010; Soobard & Rannikmie, 2011).

Terminite tdpsustamisel toetun ka teiste autorite toddele.

Pohikontseptsiooni — sotsiaalse kandepinnaga interdistsiplinaarset loodusteaduslikku
probleemi — mdistan kui loodusteaduslikku kiisimust voi véljakutset, millel on markimisvédarne
mdju tihiskonnale ja mis nduab lahendamiseks interdistsiplinaarset ldhenemist. Sona probleem
tuleneb kreekakeelsest sOnast probléma ja tihendab iilesannet, ehk uurimisiilesannet voi
raskesti lahendatavat kiisimust (Vairi, Kleis & Silvet, 2000). Teised autorid on vélja toonud, et
selleks, et raskesti lahendatav kiisimus oleks probleem, peab lahendus olema kellelegi
véartuslik — kellelgi, kellel on soov kiisimust lahendada. Probleem ei pea alati olema sdnastatud
kiisimuse vormis, kuid see peab: 1) olema tundmatu lahendi ja lahenduskdiguga ning 2) omama
lahendamisvairtust (Pedaste & Sarapuu, 2011). Loodusteaduslik sotsiaalse kandepinnaga
probleem ilmneb mingis loodusteadusliku sisuga situatsioonis, milles sotsiaalse moju tdttu ei
tohiks otsuseid teha iiksnes loodusteaduslikest vaatekohtadest 1dhtudes (Rannikmée et al.,
2021). Sotsiaalse kandepinnaga loodusteaduslikud probleemid on nditeks kliimamuutus,
keskkonnareostus, bioloogilise mitmekesisuse vihenemine, loodusvarade liigkasutus — need
probleemid mdjutavad nii loodust kui ka inimiihiskonda. Nende probleemide lahendamine
eeldab teadmisi ja oskusi nii loodusteaduste kui ka sotsiaalelu valdkonnast.

Sotsiaalse kandepinnaga interdistsiplinaarse loodusteadusliku probleemi lahendamise oskuse
definitsiooni kohandasin loodusteadusliku kirjaoskuse rakendamise teemalisest artiklist
(Soobard & Rannikmée, 2011). Moistan lahendamise oskust kui oma teadmiste kriitilist

hindamist ja sobivate oskuste valimist nende teadmiste kasutamiseks konkreetsetes
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olukordades, et tegeleda interdistsiplinaarsele loodusteaduslikule viljakutsele voi kiisimusele
vastuse leidmisega.

Loodusteaduslike probleemide lahendamise oskust on mitmekiilgselt késitletud, kuid testi
struktuuri kujundamise jaoks on vaja mdningaid tépsustusi. Loodusteaduslike probleemide
lahendamise oskus hdlmab mitut loodusteadusliku kirjaoskuse komponenti. Monel juhul on
komponentide hulka arvatud otsuste tegemine ja pdhjendamine, ainealased teadmised ning ka
uurimuslikud oskused (Rannikmie, 2010). Teisel juhul kisitletakse probleemide lahendamist
ja otsuste tegemist koos, aga uurimuslikke oskusi eraldiseisvana (Rannikmée et al., 2021).

Selgete piiride médratlemiseks loon uurimuse jaoks tdokontseptsiooni (vt Joonis 1).

. N
Alguspunkt: Lahendamisvaartusega
loodusteadusliku sisuga probleemi mérkamine, . .
. . g Takistuste teadvustamine.
sotsiaalset kandepinda lahendatava kiisimuse
omav situatsioon. sdonastamine.

vahendite leidmine, teadmiste, oskuste, ja
niiteks ainealased muude vahendite
teadmised ja oskused. hindamine.

Lahenduseks vajalike h ( Lahenduseks vajalike

J

Teaduslik
Pohjendamine, - Voimalikud
selgitamine. lahendusvariandid.
Eetiline
!

Otsus mingi lahenduse Majanduslik

voimalikkuse kasuks.

Lépp-punkt: probleemi (
lahendamine v&i leevendamine. Personaalne

Joonis 1. Loodusteadusliku sisuga sotsiaalse kandepinnaga probleemi lahendamine.
Tookontseptsioon on loodud sotsiaalteadusliku otsuse tegemise mudeli (Rannikmaée, Laius &
Holbrook, 2010) ja probleemilahendamise skeemi (Pedaste & Sarapuu, 2011) kombineerimise
tulemusel.

Loodud téokontseptsioonis on probleemi lahendamine ja otsuse tegemine tihendatud (vt Joonis
1). Uurimuses nimetan probleemilahendamise ja otsuse tegemise {ilesandeid iihtselt

probleemiilesanneteks, vaatamata sellele, millisel kontseptsiooni osal on pohirdhk.

Testi iilesannete keskseks teemaks on valitud interdistsiplinaarne loodusteaduslik néhtus
fotosiintees. Teema sisulise katmise eesmérgil koostasin iildhariduskoolile kohase

kontseptsioonikaardi fotosiinteesist (vt Lisa 1). Testi jaoks koostasin kuus probleemiilesannet
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ja tlksteist loodusteadusliku sisu iilesannet. Enne testi ldbiviimist miérasin, milline
loodusteaduslik sisu on vajalik iga probleemiilesande lahendamiseks, et vilja selgitada seoseid
probleemiilesannete lahendamise ja vastavate loodusteaduslike teadmiste omamise
vahelisiTesti hindamiseks koostasin 0—4-astmelise skaala, mida on tapsemalt kirjeldatud
metoodika peatiikis. Inspiratsiooni skaala viljatootamisel sain Loodusvaldkonna dpitulemuste
e-hindamise kontseptsioonist. Selles dokumendis rohutatakse, et hindamisel on
loodusteaduslikel teadmistel kandev osa, kuid loodusteaduslike teadmiste ja oskuste
isoleerimine véairtushinnangutest ja sotsiaalses elus vajalikest oskustest tekitaks vastuolu
teaduse olemuse ja innovatsiooni mdistmisel. Vadrtustena, mida hinnata, on nimetatud
looduslikku mitmekesisust, vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi ning looduskeskkonnas

viibimist (Haridus- ja Noorteamet, 2010). Skaala koostamisel konsulteerisin loodusteadusliku

hariduse eksperdiga, et hinnata sobivust, mille tulemusel viidi skaalasse sisse muudatused.

2. Metoodika

Selle peatiiki eesmédrk on avada uurimuse disaini: andmekogumise instrumenti, andmete
kogumist ja analiilisimeetodit ning valimit — ehk kokkuvdtlikult seda, kuidas uurimus on
teostatud ja tulemusteni joutud. Peatiiki 10puosas esitan ka eetilised pohimotted, millest

uurimust koostades ldhtusin.

2.1 Andmekogumise instrument

Empiiriliste andmete kogumise jaoks koostasin testi. Testi iilesanded peavad sisaldama
interdistsiplinaarset loodusteaduslikku nédhtust, milleks sobib fotosiintees. Fotosiintees secondub
tildhariduskooli bioloogiast taimefiisioloogia ja fotosiinteesi pimeduse ja valguse
staadiumitega, fotosiinteesi ldhteainete ja saaduste teemaga, keemiast fotosiinteesi keemilise
reaktsiooniga, fiilisikast energia muundumisega ning valgusdpetusega. Ulesannetega on kaetud
koik osad fotosiinteesi kontseptsioonikaardil (vt Lisa 1). Testi peab olema vOimalik lahendada
tihe koolitunni ajal — mis seab piirangud testi mahule. Testis on seitseteist lilesannet: neist kuus
on probleemiilesanded — iil.1, iil.7, 1il.9, iil.13, iil.14, {il.17 — ja iiksteist loodusteadusliku sisu
ilesanded - l.2, il.3, ul4, dl5, dl6, dlg, dl.10, dl.11, dl.12, dl.l5, dl.16. Iga
probleemiilesandes sisalduva loodusteadusliku sisu kohta on koostatud loodusteadusliku sisu
tundmist testivad iilesanded, selleks et analiiiisis oleks voimalik leida omavahelist seost.

Testi ililesandeid saab eristada lahenduse jaoks vajaliku kognitiivse pingutuse alusel — kui

madalamat ja korgemat jirku keerukusega iilesandeid —, sest testis oli nii valik- kui avatud
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vastustega iilesandeid. Valikvastuseid anda on Opilaste jaoks enamasti lihtsam vorreldes avatud
vastustega (Pérez-Marin et al., 2009).

Valikvastuste koostamisel sain koolikogemusele lisaks inspiratsiooni tihest varasemast Tartu
Ulikooli Loodusteadusliku hariduse keskuse magistritoé raames tehtud uurimusest, milles
kisitleti Opilaste arusaamu fotosiinteesist (Must, 2023). Magistritdos esitatud vidrarusaamadest
sain inspiratsiooni valede vastusevariantide koostamiseks. Néiteks koostasin 10. iilesandesse
viidrad fotoslinteesi médratlused, nagu: ,,Fotosiintees on taimede hingamine, aga erinevalt
loomadest hingab taim sisse siisihappegaasi ja viljutab hapnikku,* ja ,,Fotosiintees on taimede
lehtedes toimuv protsess, mille kdigus taim muundab siisihappegaasi hapnikuks.“ Uuritud
vidrarusaamadest 1dhtub nditeks ka 11. iilesande vale vastusevariant: ,,Valgusstaadiumis
toimub taime vdljahingamine ja pimedusstaadiumis sissehingamine, sest valgusstaadiumis

valjub kloroplastist O, ja pimedusstaadiumis siseneb CO,."

Testi iilesandeid katsetati esmalt iihes glimnaasiumis ning neid korrigeeriti saadud tagasiside
pohjal. Enne 10plikku kasutamist hindasid iilesannete kohasust riiklikule oOppekavale

loodusteadusliku hariduse ekspert ja ainedpetajad.

Testi viisin ldbi veebipOhisel platvormil Google Forms, viibides Opilastega samas ruumis. Koigi
kolme valimisse voetud klassikollektiivi tund toimus testi tegemiseks kooli arvutiklassis. Enne
testi tegemist selgitasin Opilastele iilesannete interdistsiplinaarsuse ja sotsiaalse moju tdhendust
suuliselt ning ka kirjalikult testi alguses jargnevalt: ,,Loodusteadustes opitut igapdevaelus voi
t00s rakendades tuleb teadmisi alati seostada ka teiste teemadega. Harva on igapdevaelus
ettetulev probleem ainult bioloogia, fiiiisika, keemia v6i mone muu aine keskne. Probleemi
moistmiseks tuleb kasutada teadmisi mitmest erinevast loodusainest. Nditeks fotosiintees on
teema, mis seob taimefiisioloogia bioloogiast, keemilised reaktsioonid ning valguse- ja
energiaopetuse fiiiisikast. Fotosiinteesiga seotud teemad on olulised keskkonnakaitses ja

energiamajanduses, mis teeb need probleemid tdhtsaks ka iihiskonna seisukohast.*

2.2 Empiiriliste andmete analiiiisi meetod

Empiiriliste andmete analiiiisi meetod on segatiiiipi (Niglas, 2004), mille pohiosa moodustab
kvantitatiivne analiiiis, kuid millesse on kaasatud ka markimisvadrne osa kvalitatiivset analiiiisi
andmete kodeerimisel. Kodeerisin Opilaste testivastused nii, et omavahel oleksid vorreldavad
valikvastustega ja avatud vastustega iilesannete lahenduste tulemused, omistades koigi
ilesannete vastustele arvulise vidirtuse sama skaala alusel. Andmeid analiilisisin kasutades

kirjeldavat statistikat ja korrelatsioonanaliiiisi. Andmete kodeerimist ja analiilisi avan tdpsemalt
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kéesoleva peatiiki Empiiriliste andmete analiiiisi protsessi alaosas.

2.3 Empiiriliste andmete analiiiisi protsess

Esimeste sammudena pérast empiiriliste andmete kogumist kodeerisin vastused ja puhastasin
andmed. Kodeerisin Opilaste testitulemused nii, et omavahel oleksid vorreldavad
valikvastustega ja avatud vastustega iilesannete lahendused, omistades koigi iilesannete
vastustele viieastmelisel skaala alusel arvulise véartuse 0-4. 0 osutab valele lahendusele voi
lahenduse puudumisele ning 1, 2, 3, 4 iseloomustavad kasvavalt hinnangut lahendusele.
Inspiratsiooni viieastmelise skaala loomiseks sain sellest, et varasemates uurimustes Opilaste
loodusteadusliku kirjaoskuse ning ka probleemide lahendamise oskuse hindamiseks on Eesti
uurijad eristanud nelja taset (Rannikmde et al., 2021; Rannikmie & Soobard, 2014b; Soobard
& Rannikmie, 2011). Vaatamata sellele ei ole minu loodud skaala varasematega otseselt
vorreldav, sest ma ei erista testi lilesannete keerukust hindamisel, vaid ainult vastuse sisu. Testi
tilesannete iseloomustamist madalamat voi kOrgemat jdrku keerukuse alusel kasutan vaid
korrelatsioonanaliilisi tulemuste interpreteerimisel.

Kodeerimisel osutus véljakutseks testi iilesannete ja vastuste mitmekesisus. 17 iilesandest 8
puhul oodati avatud tekstilist vastust, teised iilesanded olid valikvastustega. Valikvastused
erinesid selle poolest, kas digeid vastusevariante oli iiks vOi mitu ning kui suur osakaal
vastusevariantidest oli digeid. Kokkuvdttes ei saanud ei vaba tekstiga ega valikvastustega
tilesandeid kodeerida iihest reeglit rakendades. Avatud vastustele tuli ldheneda tiiesti
kvalitatiivselt selles tdhenduses, et hinnangut andes tuli iga vastuse sisuliselt 1dbi mdelda.
Kvalitatiivse 1dhenemise vajadus hindamisele tulenes sellest, et enamus testi avatud vastustega
iilesannetest olid vihe struktureeritud iilesanded. Ulesannete liigitust struktureerituteks ja
vihestruktureerituteks avavad Tartu Ulikooli haridusteadlased Margus Pedaste ja Tago Sarapuu
oma artiklis Probleemiilesannete tiiiibid ja lahendusstrateegiad (2011). Selle liigituse jirgi
puudub vihestruktureeritud {iilesannetel iiks vodimalik lahend, vaid on palju erinevaid
lahendivéimalusi ning lahend soltub ka lahendaja individuaalsetest védrtustest ja hoiakutest
(Pedaste & Sarapuu, 2011). Seega, arvulisti véartust andes pidin iga lahendust hindama
sisuliselt ja eraldiseisvalt. Avatud vastustega iilesanded olid 1, 3,6, 7,9, 13, 16 ja 17, milles
palusin Opilastel oma vastust selgitada voi pohjendada mone lausega.

Valikvastuste puhul ei pidanud ldhenema igale vastusele eraldi kvalitatiivselt — piisas
vastusetiiiibile iseloomuliku kodeerimisreegli kehtestamisest. Siiski oli lihese reegli kohaselt
voimalik vastuseid hinnata vaid {iilesannetes nr 2, 8 ja 12, kuna nende iilesannete

valikuvariantide seas oli ainult iiks dige variant ja iilejadnud vidrad, millele omistasin arvulised

14



véirtused vastavalt 4 ja 0. Ulesannetele 10 ja 14 olin eelnevalt méizranud dige, osaliselt dige ja
vddrad vastused, kuid pidasin vajalikuks hinnata kummagi iilesande vastuseid erinevalt.
Ulesannetes 4, 5, 11 ja 15 pidid dpilased valima mitme viite seast vilja kdik diged viited.
Valiidsuse huvides ldhenesin igat tiilipi valikvastusele arvulist védrtust omistades
individuaalselt ja erinevalt. Reliaabluse suurendamiseks esitan uurimuse lisades kdigi vastuste
tiitipide kodeerimise tikshaaval tabeli kujul (vt Lisa 2).

Pérast vastustele arvuliste védrtuste omistamist analiiiisisin andmeid, kasutades kirjeldavat
statistikat ja korrelatsioonanaliiiisi. Ulesannete vastused jaotusid ligikaudu normaaljaotuse
alusel, mistottu kasutasin Pearsoni korrelatsiooni. Pearsoni korrelatsiooni abil selgitasin vélja,
milliste iilesannete lahendamise vahel on statistiliselt oluline seos, et teha jéreldusi
loodusteadusliku sisu tundmise osa kohta probleemilahendamise oskuses. Kirjeldava statistika
meetodil selgitasin vélja, millistele iilesannetele on vastatud keskmiselt paremini ja millistele
mitte, ning tegin jédreldusi selle kohta, milline seos on iilesannete lahendamise ja

interdistsiplinaarse loodusteadusliku néhtuse tervikliku moistmise vahel.

24 Valim

Uurimuse valim on eesmaérgistatud, mille optimaalne suurus vOimaldab ka iildistamist
tilekantavuse vormis (Teddlie & Tashakkori, 2009). Valimisse voeti abituriendid iihe Eesti
linna ilma erikallakuta giimnaasiumi kolmest paralleelklassist. Selle uurimuse tulemused
voivad olla iilekantavad sarnaste tunnustega Eesti linnade giimnaasiumite opilastele. Oodatud
testile vastajate arv oli ligikaudu 90 Opilast. Testile vastajate tegelik arv kujunes viiksemaks,
sest varakevadisel ajal puudusid mitmed Opilased haiguste tottu koolist. Loplik valim koosnes

70 dpilasest 72 vastanu seast, sest kahe Opilase testi eemaldasin eetilistel pohimotetel.

2.5 Uurimisprotsessi eetilised pohimotted

Uurimuse igas etapis ldhtusin Hea teadustava kokkuleppest ja Isikuandmete kaitse seadusest
(Tartu Ulikooli eetikakeskus, 2017; Riigiteataja, 2025), mille alusel pidasin kinni jargmistest
pohimdotetest: vastaja voimalus keelduda osalemisest, konfidentsiaalsus ja andmete kaitstus
ning ldbipaistvus uurimistoo teostuses. Uurimuse valimisse voetud Opilased olid 18-aastased
ja vanemad. Teavitasin neid Opilasi oma eesmaérgist kasutada teste uurimuses suuliselt tunni
alguses ning kirjalikult testi sissejuhatuses, kuhu lisasin véimaluse vabatahtlikult mérgistada
voi mitte mirgistada lahter teadlikkusest uurimuses osalemisest. Opilase vanuse palusin samuti

markida testi alguses taustaandmete seas.
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72-st vastatud testist eemaldasin enne andmeanaliiiisi kaks: iihe mérgistuseta uurimusest

teadlikkuse lahtri pédrast ja teise sellepdrast, et vastaja vanuseks oli mirgitud
17. Konfidentsiaalsuse eesmérgil ei kasutata uurimuses giimnaasiumi, Opilaste ega ka nende

Opetajate nimesid. Kogutud andmeid pole jagatud korvalistele isikutele.

2.6 Uurimistoo teostamise ajakava
Uurimistdo teostamise ajakava esitan tabelina, mis kajastab t60 peamisi tegevusi ja nende

osaliselt kattuvat ajastust (vt Tabel 1).

Tabel 1

Uurimistoo teostamise ajakava

Uurimistegevus Aeg

Kirjanduse analiiiis teoreetilise oktoober, 2023.a. — mai, 2025.a.
raamistiku ning empiirilise uurimuse

aluste koostamiseks

Testi iilesannete koostamine ja september, 2024 .a. — mérts, 2025 .a.
katsetamine lihes glimnaasiumis

Analiiiisimeetodi konkretiseerimine november, 2024 .a. — mirts, 2025 .a.
Empiiriliste andmete kogumine mirts, 2025 .a.

Empiiriliste andmete analiiiis mairts, 2025.a. — mai, 2025 .a.
Uurimist60 vormistamine kirjalikult  detsember, 2024 — mai, 2025 .a.

3. Tulemused

Selles peatiikis esitan analiilisi tulemused ja tabelid oluliste statistiliste seostega jdrelduste

tegemiseks.

Esmalt analiiiisin lilesannete lahendamisel saadud keskmisi tulemusi. Analiiiisile eelnevalt oli
vastustele omistatud arvuline véirtus skaalal 0—4. Eraldi on esitatud probleemiilesanded ja
loodusteadusliku sisu tundmise tilesanded, milles viimased on eristatud korgemat ja madalamat
jirku keerukuse poolest. Ulesannete keerukust mérasin iildiselt, vottes arvesse lahendamiseks
vajalikku kognitiivset pingutust — valikvastustega faktiteadmiste iilesannete lahendamine
nOuab vihem pingutust kui avatud vastustega lilesannete lahendamine (Pérez-Marin et al.,

2009). Keskmiste tulemuste korval on tabelis esitatud ka standardhélve (vt Tabel 2).
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Tabel 2

Ulesannetele vastamise keskmised tulemused skaalal 0-4 ja standardhdilve

Probleemiilesande number Loodusteadusliku sisuiilesande @M SD
number ja keerukus
1. 1,41 0,94
2. madalam 3,66 1,13
3. korgem 1,47 1,36
4. madalam 1,34 1,67
5. madalam 1,54 1,76
7. 1,23 0,89
6. korgem 0,09 0,50
8. korgem 0,57 141
9. 1,31 0,65
10. madalam 2,04 1,94
11. kdrgem 04 0,92
12. madalam 2,06 2,01
13. 1,39 0,94
14. 1.8 1,87
15. madalam 1,16 1,38
16. kdrgem 2,13 0,87
17. 1,59 0,75

Mdrkused. M — keskmine; SD — standardhélve

Tabelist ndhtub, et madalamat jarku iilesannetes saadi sagedamini iile keskmise tulemus kui
korgemat jdrku {iilesannetes. Antud valimi puhul oli loodusteadusliku sisu iilesannete
lahendamise iildine keskmine tulemus 1,5 (SD 1,71). Loodusteadusliku sisu iilesannete
keskmine tulemus viitab sellele, et lilesannete lahendamine oli dpilaste jaoks tildiselt keeruline.
Keskmisest korgem standardhilve viitab samas sellele, et Opilaste teadmiste ja oskuste tase
selles valdkonnas oli véga erinev. Loodusteadusliku sisu iilesannetest keerukamate iilesannete
keskmine tulemus oli 1,46 (SD 1,10), mis niitab, et iilesannete lahendamine oli dpilaste jaoks
tildiselt keeruline, aga vastuste hajutatus niitab, et osa Opilaste jaoks oli lahenduse leidmine
siiski lihtne. Madalama keerukusega iilesannete keskmine tulemus oli 1,95 (SD 1,68), mis

laheneb skaala keskmisele, kuid korge standardhélve néitab suurt erinevust opilaste vastustes.

Probleemiilesannete lahendamise keskmine tulemus oli 1,46 (SD 1,01) (0—4 astmelisel skaalal).
Statistilised nditajad — madal keskmine ja moddukas standardhidlve — viitavad, et
probleemiilesanded olid dpilaste jaoks keerulised ja individuaalsed erinevused lahendamises

olid vidiksemad kui loodusteadusliku sisu iilesannetes, kuid siiski méirgatavad.

Selgub ka, et Opilastel el ole omandatud koiki teadmisi Oppekavakohasest fotosiinteesi
kontseptsioonist, mida testiga kontrolliti. Puudulik oli niiteks pohikooli fiilisika teadmine

valgusOpetusest 6. lilesandes, kus tuli vastata sinist vdrvi pédikesepaneeli elemendi joonise
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alusel, milline valguspektri osa ei neeldu, ja selgitada oma vastust mone lausega. Selle iilesande
keskmine tulemus on 0,09, mis niitab, et Opilased ei osanud vastata, ning vordlemisi viikese
standardhilbe (SD 0,50) kohaselt ei osanud vastata enamik Opilastest. Arvandmeid vahetult
analiilisides on sellele iilesandele vastanud 70 Opilasest 67 saanud O punkti. 12. iilesande
lahenduse keskmisel tulemusel on teistega vorreldes suurem standardhilve (SD 2,01). Suurem
standardhilve viitab, et osale Opilastest oli lilesande lahendamine viga lihtne, aga teistele raske.
12. tilesanne oli madalamat jdrku keerukusega, valikvastustega ja iihe Gige vastusevariandiga.

Kiill aga ndudis valiku tegemine teadmist fotosiinteesi keemilisest reaktsioonist, sest tdhistada

tuli vOrrand, mis kirjeldas koige paremini keemilisi reaktsioone fotosiinteesi
pimedusstaadiumis.
Jargnevalt analiilisisin  testi koostamisel méédratud seoseid probleemiilesannete ja

loodusteadusliku sisu tilesannete vahel. Analiiiisisin seost Pearsoni korrelatsiooni kaudu, mille
tulemus on esitatud jargnevas tabelis (vt Tabel 3). Esitan tabelis iilesannete teksti osa reliaabluse

eesmirgil, et lugejal oleks voimalik lilesannete sisu seostumist ka ise hinnata.

Tabel 3
Probleemiilesannete ja nendele vastavate loodusteadusliku sisu iilesannete lahendamise seos
Probleemiilesande number ja tekst Loodusteadusliku sisu iilesande Pearsoni r
number ja tekst
1. Inimesed on saanud taimedelt 2. Millist liiki energiat 0,245 *
inspiratsiooni piitida piikeselt viliskeskkonnast muundab pildilolev
valguseenergiat ja muundada see organism?
endale kasutatavaks energiaks. 3. Taim kasvab. Kuidas selgitada 0,355 **
Piikesepatareides muundatakse energia muundumist taime
valgusenergia elektrienergiaks. Vasta ~ kasvamisel? Kirjuta sobiv vastus
Jjoonise alusel, kuhu sa paigutaksid mitme lausega.
piikesepatareid selle Eesti maja juures 5. Millised protsessid on sarnased 0,116
ja kuhu suunaksid valgust neelava piikesepaneelides ja
pinna, et saada kdige rohkem elektrit.  fotosiinteesivates taimedes? Tahista
Palun pohjenda otsust erinevatest jargnevas loetelus koik valikud, mis
seisukohtadest mone lausega. kehtivad nii fotosiinteesi kohta
taimedes kui ka fotoelektrilise efekti
kohta piikesepaneelides!
7. Joonisel on graafik, mis nditab, kui 6. Joonisel on ndidatud 0,020

histi erinevate spektriosade valgus
klorofiillis neeldub. Palun otsusta
Jjoonisele tuginedes: millise
valgusspektriga lampide kasutamine
kasvuhoones oleks kdige soodsam

piikesepaneelide pédikeseelement,
mis on valmistatud rénist. Rdni on
pooljuht, milles neeldub valgus.
Palun vasta joonisele tuginedes:
millise valgusspektri osa lained
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taimede kasvatamiseks? Pohjenda oma

otsust mone lausega.

ranikristallides ei neeldu. Selgita
oma vastust mone lausega.

8. Mis virvi paistaksid teile 0,079
tomatilehed, kui seisaksite
kasvuhoones, mis on ehitatud
rohelisest klaasist?
9. Linnavalitsus ehitas linna serva ©® 7. Joonisel on graafik, mis nditab, -0,001
kasvuhoone, kus kasvatatakse kui hésti erinevate spektriosade
aastaringselt kurke ja tomateid. valgus klorofiillis neeldub. Palun
Linnaelanikud kurdavad aga, et 60siti  otsusta joonisele tuginedes: millise
héirib neid kasvuhoone tekitatud valgusspektriga lampide kasutamine
valgusreostus. Millise otsuse peaks kasvuhoones oleks kdige soodsam
linnavalitsus kasvuhoone osas tegema? taimede kasvatamiseks? Pohjenda
Palun pohjenda otsust erinevatest oma otsust mone lausega.
seisukohtadest. 8. Mis virvi paistaksid teile -0,079
tomatilehed, kui seisaksite
kasvuhoones, mis on ehitatud
rohelisest klaasist?
13. Ehitati uus kasvuhoone talveks 3. Taim kasvab. Kuidas selgitada 0,458%**
kurkide ja tomatite kasvatamiseks. energia muundumist taime
Kasvuhoone oli valgustatud ning kasvamisel? Kirjuta sobiv vastus
kiilma kaitseks korralikult soojustatud ~ mitme lausega.
ja tihedalt suletud. Ometi mérgati, et 4. Kuidas liiguvad taimes -0,077
taimede kasv on liiga aeglane. Mis valgusenergia ning fotosiinteesi
vOis pOhjustada taimede lahteained ja saadused? Téhista kdik
kasvuprobleeme selles kasvuhoones?  Giged viited.
Anna selgitav vastus mone lausega. 10. Milline allolevatest selgitustest 0,430%**
fotosiinteesi kohta on toeseim?
11. Joonisel on ndidatud fotosiinteesi  0,305%
valguse ja pimeduse staadiumid
kloroplastis. Tuginedes joonisele,
tahista koik oiged vdited.
12. Milline neist vOrranditest 0,065
kirjeldab kodige paremini fotosiinteesi
pimedusstaadiumi reaktsioone?
Tihista Oige valik.
14. Taanielil on suur akvaarium kahe 3. Taim kasvab. Kuidas selgitada 0,038
kalaga ja paari taimega. Akvaariumi energia muundumist taime
valgustab lamp, mille valguse kasvamisel? Kirjuta sobiv vastus
intensiivsus on 8. Lambi valguse mitme lausega.
intensiivsusest sOltub, kui palju gaasi ~ 15. Téhista jargnevate vastuste seas -0,111

mulle taimed eraldavad (joonisel).
Taaniel soovib akvaariumisse panna
rohkem kalu, kuid selleks peab ta
lahendama probleemi, kuidas tekitada
akvaariumi vette rohkem hapnikku.
Mida tuleks Taanielil teha, et
akvaariumi vees oleks rohkem
hapnikku? Tihista kdige parem
lahendus.

koik autotroofsed organismid.
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17. Uhel valguskiillasel niidul elasid 15. Téhista jargnevate vastuste seas 0,064
Eesti rahvusliblikad, pdisusabad, kes koik autotroofsed organismid.

on viga valguslembelised. Hiljuti 16. Joonisel on kujutatud 0,283 *
toimusid niidul muutused. Lounaserva  gkoloogilist piiramiidi. Palun selgita

olid kasvanud puud, millel pesitsesid ~ mdne lausega joonise alusel, miks
putuktoidulised linnud, kes soid ka nimetatakse fotosiinteesivaid

liblikaid. Naabruses oleva talu organisme Okosiisteemides

loomade toiduks niideti niidult rohtu tootjateks.

kaks korda aastas. Nende

muudatustega kaasnes liblikate

vihenemine niidul. Mis oleks koige

tahtsam teha liblikate arvukuse

taastamiseks? Palun selgita lahendust

erinevatest seisukohtadest.

Mdrkused. *— seose olulisus: * (p < 0,05), ** (p <0,01), *** (p <0,001)

& — probleemiilesanne, mis antud juhul sobis loodusteadusliku sisu iilesandena.
Testi taiskomplekti jooniste, graafikute ja valikvastuste variantidega uurimuses ei avaldata.

Tabelist ndhtub, et probleemiilesannete ja testi eel médratud vastava loodusteadusliku sisuga
ilesannete lahendamise vahel on seos oluline vaid 6 juhul 16-st. Loodusteadusliku sisu
ilesanded (keerukuse jirk), mis nendes 6 juhus seostusid, olid 2. (madalam), 3. (kdrgem), 3.
(korgem), 10. (madalam), 11. (kdrgem) ja 16. (kdrgem). 3. lilesandega seos ilmnes kahel juhul,
sest selle iilesande eeldatav seos rohkem kui iihe (kolme) probleemiilesandega oli médratud
enne testi ning iilesande sisu hdolmab ulatuslikku osa fotosiinteesi kontseptsioonist. Keerukama
astme ja ulatuslikuma sisuga iilesannete sagedasemat andmete kogumise eelset seostamist teiste
ilesannetega saab selgitada nende sisulise mitmekesisuse ja kontseptuaalse kattuvusega. Kuna
moni loodusteadusliku sisu iilesanne jdi paljudel dpilastel lahenduseta, siis need praktiliselt
lahendamata ainealased iilesanded, nagu 6. iilesanne, ei saa ka korreleeruda vastavate
probleemiilesannetega. 6. lilesandega seotud probleemiilesanne oli korge keerukuse astmega 7.
iilesanne, millele vastates on saadud tulemus 1,23 (SD 0,89), mis on keskmisest madalam

tulemus, ja et madal tulemus oli Opilastest enamusel (vt Tabel 2).

20



Jargnevalt analiiiisisin seoseid koigi lilesannete lahenduste vahel testis (vt Lisa 3). Lahenduste
vahelise analiiiisi tulemustest koondasin allolevasse tabelisse iilesanded, mille lahendamise

vahel leidus statistiliselt oluline seos (vt Tabel 4).

Tabel 4

Olulised seosed iilesannetele vastamise vahel

Ulesannete numbrid Pearsoni r
1. ja 2. 0,245 *
1. ja 7. 0371 **
2. ja 5. 0,262 *
3. 1. 0,355 **
3.ja 9. 0,355 **
3. jal0. 0,581 ***
3. jall. 0,344 **
3. ja13. 0,458
3. jals. 0,455 ***
3. ja17. 0,364
5. ja 8. 0,257 *
7. ja10. 0,374 **
9. jal7. 0271 *

10. ja 15. 0,486 ***

1. ja 15. 0,282 *

13.ja 1. 0,392 ##

13. ja 7. 0241 *

13. ja 10. 0,430 ***

13. ja 11. 0,305 *

13. ja 15. 0367 **

13. ja l6. 0,473 ***

13. ja 17. 0,354

15. ja 16. 0,492 ***

16. ja 17. 0,283 *

Mirkused. r — Pearsoni korrelatsioonikordaja
* —seose olulisus: * (p <0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001)
Rasvases kirjas on testimiseelselt méératud vastavus probleemi ja loodusteadusliku sisu vahel.

Tabelist ndhtub, et olulisi seoseid iilesannete lahendamise vahel esineb, kuid olulisi seoseid
ilmneb enam teiste iilesannete vahel, mitte nende vahel, mis olid testimise eel seotuks méaratud
probleemi ja lahenduseks vajaliku loodusteadusliku sisu poolest. Tabelist nédhtub teiste
tilesannete lahendamisega seoses eriliselt kahe iilesande esile tous.

Loodusteadusliku sisu iilesannetest on kodige enam (7/16) teiste ililesannete lahendamisega
seotud 3. iilesanne: ,,Taim kasvab. Kuidas selgitada energia muundumist taime kasvamisel?
Kirjuta sobiv vastus mitme lausega.” Kusjuures koik 3. iilesande seosed teiste ililesannetega on

olulised ja védga olulised (p < 0,01 ning p < 0,001). 3. iilesanne on kdrgemat jirku
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loodusteadusliku sisu iilesanne. Koige tugevam seos (r=0,581) on 3. iilesandel 10. lilesandega:
»Milline allolevatest selgitustest fotosiinteesi kohta on téeseim?* Siin ilmnenud Pearsoni
korrelatsioonikordaja (r = 0,581) on iildse kodige tugevam ilmnenud seosendit selles analiiiisis.
10. iilesanne on valikvastustega loodusteadusliku sisu lilesanne. Probleemiilesannetest ilmnes
3. lilesandel kdige tugevam seos (r = 0,458) 13. ililesandega: ,,Ehitati uus kasvuhoone talveks
kurkide ja tomatite kasvatamiseks. Kasvuhoone oli valgustatud ning kiilma kaitseks korralikult
soojustatud ja tihedalt suletud. Ometi mdrgati, et taimede kasv on liiga aeglane. Mis vois
pohjustada taimede kasvuprobleeme selles kasvuhoones? Anna selgitav vastus méne lausega.*
Koik need omavahel tugevas seoses olevad iilesanded — 3., 10. ja 13. iilesanne — nduavad
lahenduseks fotosiinteesi protsessi terviklikku moistmist. 3. lilesanne nduab protsessis toimuva
energia muundamise seostamist taime kasvuga ning selle selgitamist oma sOnadega. 10.
ilesandele vastamine nduab fotosiinteesi definitsiooni dratundmist eksitavate definitsioonide
seast ning 13. iilesanne nduab probleemi identifitseerimist, mille lahenduses peab kajastuma
loodusteaduslik selgitus, et puuduliku aineringluse tottu on fotosiinteesi keemiline reaktsioon
takistatud. Probleemiilesannetest on kdige enam (8/16) teiste iilesannete lahendamisega seotud
13. iilesanne: ,,Ehitati uus kasvuhoone talveks kurkide ja tomatite kasvatamiseks. Kasvuhoone
oli valgustatud ning kiilma kaitseks korralikult soojustatud ja tihedalt suletud. Ometi mdrgati,
et taimede kasv on liiga aeglane. Mis vois pohjustada taimede kasvuprobleeme selles
kasvuhoones? Anna selgitav vastus mone lausega.” Loodusteadusliku sisu iilesannetest ilmneb
13. iilesande kdige tugevam seos (r =0,473) 16. iilesandega: ,,Joonisel on kujutatud okoloogilist
pliramiidi. Palun selgita méne lausega joonise alusel, miks nimetatakse fotosiinteesivaid
organisme okosiisteemides tootjateks.“ Probleemiilesannetest on 13. iilesandel tugevaim seos (r
= 0,392) 1. iilesandega: ,,Inimesed on saanud taimedelt inspiratsiooni piiiida pdikeselt
valguseenergiat ja muundada see endale kasutatavaks energiaks. Pdikesepatareides
muundatakse valgusenergia elektrienergiaks. Vasta joonise alusel, kuhu sa paigutaksid
pdikesepatareid selle Eesti maja juures ja kuhu suunaksid valgust neelava pinna, et saada koige
rohkem elektrit. Palun pohjenda otsust erinevatest seisukohtadest mone lausega.” 1. iilesanne
on suunatud energia muundamise eeltingimuste ja kasu moistmisele analoogiliselt taimedes ja

inimeste loodud rakendustes.
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4. Arutelu

Votan selles peatiikis uurimuse tulemused kokku uurimiskiisimuste kaupa ning arutlen, mida
tulemuste pdhjal jareldada ja kuidas tulemused ja jareldused seostuvad diskussiooniga laiemas

paradigmaatilises taustas.

Esimene uurimuskiisimus oli, milline on giimnaasiumiodpilaste oskus lahendada sotsiaalse
kandepinnaga loodusteaduslikke probleeme. Opilaste keskmine probleemilahendamise oskus
osutus madalaks. Probleemiilesannete lahendamise statistilistest néitajatest — madal keskmine
tulemus ja moddukas standardhidlve — jdreldub, et probleemiilesanded olid Opilaste jaoks
tildjoontes keerulised, kuid individuaalsed erinevused lahendamisvdoimes olid siiski
mirgatavad. Tulemus on kooskdlas Tartu Ulikooli Loodusteadusliku hariduse keskuse
varasema pikaajalise uurimusega, mille kohaselt giimnaasiumidpilaste probleemilahendamise
oskused on madalad ja ka ei muutu paremaks giimnaasiumidpingute jooksul (Rannikmde et al.,
2017). Ka selle uurimuse tulemused nditavad, et loodusteaduslike probleemiiilesannete
lahendamises ei ole Opilased tugevad ja loodusteadusliku sisu iilesannetest osatakse paremini
vastata madalama keerukusega kiisimustele, milles vastusevariandid on ette antud. Korgema
keerukusega loodusteadusliku sisuga iilesannetes on tulemused oodatavalt madalamad.
Loodusteadusliku sisu iilesannete lahendamise statistilistest néditajatest — madal keskmine
tulemus ja keskmisest korgem standardhélve — jéareldub siiski, et osa Opilaste jaoks oli nende
tilesannete lahendamine lihtne. Loodusteadusliku sisu lilesanded osutusid dpilaste jaoks iildiselt

keerukaks, kuid Opilaste teadmiste ja oskuste tase selles valdkonnas oli viiga erinev.

Teine uurimiskiisimus oli, milline on seos loodusteadusliku sisu tundmise ja sotsiaalse
kandepinnaga loodusteadusliku probleemi lahendamise oskuse vahel. Liingad loodusteadusliku
sisu lilesannete lahendamises viitavad, et Opilaste teadmised fotosiinteesist kui
interdistsiplinaarsest néhtusest tervikuna on liinklikud. Seega ei ole ka vdimalik tunda
jareldussuhteid fotosiinteesi kui kontseptsiooni osade vahel. Ometi ei piisa teadmiste
rakendamise jaoks vaid pdhedpitud mdoistete teadmisest, vaid on vaja tunda mdistete vahelisi
jéreldussuhteid, mis on kooskdlas uurimuse paradigmaatilise raamistuse molema ldhenemisega
oppimisele. Kummaski ldhenemises ei leidu nii-6elda faktidele keskendumise eesmirki.
Eelkdige uuemas, pracgu kehtivas, paradigmaatilises lahenemises rohutatakse elulise konteksti
toomise tahtsust dppimisse, selleks, et mdista teadmiste seost sotsiaalelus toimuvaga ja et saaks
harjutada teadmiste rakendamist probleemide lahendamisel (Holbrook & Rannikmée, 2007).
Ka teadmistekeskses ldhenemises véidetakse, et ainult moistetest (kui faktidest) ei piisa

teadmiste rakendamiseks. Rakendamiseks on vaja tunda mdistete vahelisi jareldussuhteid, mis
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tahendab, et on vaja teada, kuidas kontseptsioonid todtavad, millised reeglid on kindlad ja
millised paindlikud, ja kuidas mdistete vahel litkuda. Vajalikud on teadmised ka uute teadmiste
toendamise protseduuridest, et teha ise jareldusi ja luua uusi teadmisi (Winch 2010, viidanud
Muller & Young, 2019). Faktidekeskse Opetamise levik koolihariduses ei tulene tingimata
veendumusest selle tdhususes, vaid sageli pigem praktilistest kaalutlustest, nditeks sellest, et
faktikeskset Opet on lihtsam korraldada, eriti teadmiste kontrolli seisukohalt. Kuid faktide
keskses dppes on Opilaste erakordselt keeruline saavutada arusaamist interdistsiplinaarsetest
nédhtustest, nagu fotosiintees vOi ka mitokondrites toimuv protsess, mida peab dpetama nii
fiitisikalis-, keemilis- kui ka bioloogilisest aspektist lahtuvalt ehk interdistsiplinaarselt (Pértel,
2010, 394-395).

Korrelatsioonanaliiiisi tulemusel tousis esile kaks iilesannet, iiks probleemilahendamise
iilesanne ja iiks loodusteadusliku sisu iilesanne, mille lahendamine oli teiste iilesannetega
olulises statistilises seoses. Probleemiilesande lahendamise olulist seost mitme iilesandega vois
eeldada, sest probleemi lahendamiseks ldheb vaja teadmisi rohkem kui iihest dppeainest. See
leid on kooskdlas Eesti riiklikus hariduskorralduses oluliseks peetud dppeainete 16imimise
taotlusega. Uhendades erinevate distsipliinide kontseptsioone ja meetodeid, loodetakse
saavutada Opilaste sligavamat ja tdhenduslikumat arusaamist (Haridus- ja Teadusministeerium,
2023.a). Samal ajal on interdistsiplinaarsete nahtuste puhul dppeainete I6imumine iseeneslik.
Esiletdusnud loodusteadusliku  sisu  {ilesannet v3ib aga pidada ndndanimetatud
indikaatoriilesandeks. Sama  tlilipi llesande lahendamisega voOiks prognoosida
probleemiilesannete lahendamise edukust. Sellele iilesandele vastamine ndudis Gpilaselt
fotosiinteesi kdigus energia muundamise selgitamist taime kasvamise kontekstis, mis tdhendab,
et Opilane pidi selle lahendamiseks modistma fotosiinteesi protsessi tervikuna ja vastuse oma
sonadega kirjutama. Sellise iilesande lahendamine viitab, et dpilane on omandanud teadmised,
millel on iseloomulikke jooni kontseptsioonile vdimsatest teadmistest. Voimsad teadmised ei
pea olema koheselt rakendatavad spetsiifilises situatsioonis, ehkki on siiski rakendatavad
paljudes eri situatsioonides iildistatavuse tottu (Young, 2013). Nonda on dpilane omandanud
tervikliku arusaama fotoslinteesi protsessist, ehk sellest, millised moisted on selles
kontseptsioonis ja millistes omavahelistes jareldussuhetes need mdisted on. Seda arusaama
omandades polnud veel ette ndha, et neid teadmisi saab kasutada probleemidele lahenduste

véljapakkumiseks, kasvoi selles samas uurimuses kasutatud testis.
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Kokkuvotteks saab tulemuste alusel jireldada, et sotsiaalse kandepinnaga interdistsiplinaarsete
loodusteaduslike probleemide lahendamise oskus on seotud terviklike loodusteaduslike
kontseptsioonide mdistmisega, milles tuntakse mdistete vahelisi jareldussuhteid.

Selles jdrelduses peitub suunis nii elulise konteksti- kui teadmistekesksele lihenemisele
Opetamisest, mille vahelist diskussiooni avati kirjanduse iilevaates. Molemal lihenemisel on
tihine eesmirk toetada Oppijaid teadmiste rakendamises pérast Opingute 10ppu, erinevused

seisnevad pigem pedagoogilistes arusaamades, kuidas eesmérki saavutada.

Olgu arutelu 16petuseks vilja toodud uurimuse piirangud: valimi piiratus; erineva keerukusega
ilesannete vastuste vorreldavus kodeerimisel; analiilisi polnud kaasatud kaaskodeerijat, kuid

hinnanguga valimi Opilaste oskusele ndustusid kaks ainedpetajat.

Kokkuvote

Kéesoleva magistritod eesmédrk oli uvurida giimnaasiumidpilaste oskust lahendada
interdistsiplinaarseid loodusteaduslikke probleeme, millel on sotsiaalne kandepind. Uurimus
keskendus loodusteadusliku hariduse kvaliteedile ja Opetamisele ldhtuvalt kahest erinevast
paradigmast. Alates 1970. aastatest on loodusteaduste Opetamise paradigma muutunud
teadmistekesksest elulise konteksti tdhtsust rohutavaks (Holbrook & Rannikmie, 2007).
Muutunud paradigmat korvutati tdnapdevase, kuid vanale paradigmale sarnaneva,
teadmistekeskse lahenemisega, milles peetakse samuti oluliseks teadmiste rakendamist elulistes
situatsioonides, kuid véidetakse, et rakendatavad on vaid teaduslike distsipliinide pdhised
teadmised, mis on eristatud Oppija igapdevakogemusest, usaldusvéirsed, kontseptuaalselt
seotud ning {ildistatavad, tuginedes moistete vahelistele jareldussuhetele ja teoreetilisele

struktuurile (Muller & Young, 2019; Young, 2013).

Magistritoo lihtekohaks oli probleem, et kuigi glimnaasiumis dpetatakse loodusteaduslikke
teadmisi ning dpilased omandavad neid, ei suuda nad sageli teadmisi probleemide lahendamisel
rakendada ja see oskus ei parane ka giimnaasiumidpingute jooksul (Rannikmie et al., 2017).
Uurimuse esimene eesmiirk oli koostada kirjandusele tuginedes sotsiaalse kandepinnaga
interdistsiplinaarse loodusteadusliku probleemi lahendamise todkontseptsioon ja todtada vilja
alused testiiilesannete loomiseks. Alameesmirk on sotsiaalse kandepinnaga interdistsiplinaarse
loodusteadusliku nidhtusega seotud iilesannete koostamine giimnaasiumidpilastele.

Teine eesmiirk oli selgitada, milline on giimnaasiumidpilaste oskus lahendada sotsiaalse

kandepinnaga interdistsiplinaarseid loodusteaduslikke probleeme.
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Lihtudes eesmairkidest vastati jirgmistele uurimiskiisimustele.

1. Milline on giimnaasiumidpilaste oskus lahendada sotsiaalse kandepinnaga
loodusteaduslikke probleeme.
2. Milline on seos loodusteadusliku sisu tundmise ja sotsiaalse kandepinnaga

loodusteadusliku probleemi lahendamise oskuse vahel.

Empiiriliste andmete kogumiseks koostati test, mille iilesanded késitlesid fotosiinteesi kui
interdistsiplinaarset loodusteaduslikku n#htust. Testis olid probleemiilesanded ja vastavad

loodusteadusliku sisu iilesanded. Hindamiseks tootati vilja 0—4 astmeline skaala.

Uurimuse valim oli eesmérgistatud ning koosnes iihe Eesti linna ilma erikallakuta glimnaasiumi
kolmest paralleelklassist. Loplik valim koosnes 70 Gpilasest, kuna kaks testi eemaldati eetilistel
kaalutlustel. Valimi suurus vOimaldab tulemuste iildistamist lilekantavuse podhimottel (Teddlie

& Tashakkori, 2009).

Andmeid analiitisiti kvantitatiivselt pédrast seda, kui Opilaste vastustele oli kvalitatiivselt
omistatud arvulised viirtused. Kvantitatiivseks analiiiisiks kasutati kirjeldavat statistikat ja
korrelatsioonanaliilisi. Analiilisi eesmérk oli selgitada, milliste iilesannete lahendamise vahel
esineb statistiliselt oluline seos, et teha jdreldusi ainealaste teadmiste rolli kohta
probleemilahendusoskuses. Kirjeldava statistika abil tuvastati, millistele iilesannetele vastati
keskmiselt paremini ja millistele nOrgemini, vOimaldades hinnata seoseid iilesannete

lahendamise ja interdistsiplinaarse néhtuse tervikliku moistmise vahel.

Tulemused nditavad, et loodusteaduslike probleemiiilesannete lahendamises ei ole Opilased
tugevad ja loodusteadusliku sisu iilesannetest osatakse paremini vastata madalamat jarku
keerukusega kiisimustele, milles vastusevariandid on ette antud. Korgemat jiarku keerukusega
loodusteadusliku  sisuga  iilesannetes on  tulemused  oodatavalt  madalamad.
Gilimnaasiumidpilaste oskus lahendada sotsiaalse kandepinnaga loodusteaduslikke probleeme
vajab arendamist. Uurimuse tulemustes peitub vihje jatku-uurimuseks, et selgitada, kas oskuse
arendamiseks voib abiks olla korgema keerukusega loodusteaduslike iilesannete lahendamine
opingute kaigus.

Korrelatsioonanaliiiisi tulemusel tdusis esile loodusteadusliku sisu iilesanne, mida vdib pidada
ndndanimetatud indikaatoriilesandeks, mille lahendamisega prognoosida probleemiilesannete
lahendamise edukust. Sellele iilesandele vastamine ndudis dpilaselt fotosiinteesi kdigus energia
muundamise selgitamist taime kasvamise kontekstis, mis tdhendab, et Opilane pidi
lahendamiseks moistma fotosiinteesi protsessi tervikuna ja vastuse oma sdnadega kirjutama.

Sellise iilesande lahendamine viitab, et Opilane on omandanud teadmised, millel on
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iseloomulikke jooni kirjanduse {ilevaates késitletud kontseptsioonile vdimsatest teadmistest.
Voimsad teadmised ei pea olema koheselt rakendatavad spetsiifilises situatsioonis, ehkki on

siiski rakendatavad paljudes eri situatsioonides iildistatavuse tottu (Young, 2013).

Kokkuvdtteks saab tulemuste alusel jireldada, et sotsiaalse kandepinnaga interdistsiplinaarsete
loodusteaduslike probleemide lahendamise oskus on seotud terviklike loodusteaduslike
kontseptsioonide mdistmisega, milles tuntakse moistete vahelisi jareldussuhteid. Selles
jérelduses peitub suunis nii elulise konteksti- kui teadmistekesksele lihenemisele Opetamisest,
mille vahelist diskussiooni avati kirjanduse iilevaates. Mdlemal 1dhenemisel on iihine eesmérk
toetada Oppijaid teadmiste rakendamises pérast Opingute 10ppu, erinevused seisnevad pigem

pedagoogilistes arusaamades, kuidas eesmirki saavutada.
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Summary

High School students’ ability to solve socially relevant interdisciplinary scientific
problems

The aim of this master's thesis was to investigate upper secondary school students' ability to
solve interdisciplinary scientific problems with a social relevance.

The study focused on the quality and teaching of science education from the perspective of two
different paradigms. Since the 1970s, the paradigm of science teaching has shifted from a
knowledge-centered approach to one that emphasizes the importance of real-life context
(Holbrook & Rannikmée, 2007). The changed paradigm was compared with a contemporary,
yet knowledge-centered approach that resembles the old paradigm. This latter approach also
values the application of knowledge in real-life situations but asserts that only discipline-based
scientific knowledge is applicable—knowledge that is distinct from the learner’s everyday
experience, considered reliable, conceptually connected, and generalizable, based on inferential
relationships between concepts and a theoretical structure — a form of what is described in the

literature as "'powerful knowledge' (Muller & Young, 2019; Young, 2013).

The first goal of the work was to define the concept of scientific problem-solving skills to
prepare for the empirical study. The sub-goal was to design test tasks related to interdisciplinary
scientific phenomena with a social relevance for upper secondary school students. The second
aim was to clarify high school students' ability to solve interdisciplinary scientific problems

with social relevance.

Based on these objectives, the study addressed the following research questions:
1. What is the ability of upper secondary school students to solve scientific problems with
a social relevance?
2. What is the relationship between knowledge of scientific content and the ability to solve

scientific problems with a social relevance?

The study employed a purposive sample consisting of students from three parallel classes at an
upper secondary school without a specific academic focus in an Estonian city. The final sample
included 70 students. The sample size allows for generalization based on the principle of

transferability (Teddlie & Tashakkori, 2009).
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The collected data were analysed using mixed methods. First, the data were coded using a
qualitative approach, followed by descriptive statistics and correlation analyses. Students'
average problem-solving ability was found to be low. In science tasks, they were generally able
to answer only those questions that required knowledge of a single specific concept and offered
predefined answer choices. As expected, performance was lower on tasks involving scientific

content that demanded more complex reasoning and the integration of multiple concepts.

As a result of the correlation analysis, a specific type of science task emerged as a potential
indicator capable of predicting students’ success in solving problem-based tasks. This task
required students to explain the transformation of energy during photosynthesis in the context
of plant growth. Successfully completing the task demanded a comprehensive understanding of
the photosynthesis process and the ability to articulate the explanation in their own words.
Performance on this task suggests that the student has acquired knowledge with characteristics
aligned with the concept of ‘powerful knowledge’ as discussed in the literature review (Young,

2013)

Based on the results, it can be concluded that the ability to solve socially relevant
interdisciplinary science problems is linked to an understanding of comprehensive scientific
concepts, in which the inferential relationships between concepts are recognized. This
conclusion provides guidance for both context-based and knowledge-centered approaches to
teaching, the interplay of which was discussed in the literature review. Both approaches share
the common goal of supporting learners in applying knowledge beyond their studies, with the

primary differences lying in the pedagogical understandings of how to achieve this goal.
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Lisad

Lisa 1. Fotosiintees kui interdistsiplinaarne loodusteaduslik nihtus
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Mcirkused: Fotosiinteesi kontseptsioonikaart on kohandatud iildhariduskooli riikliku
oppekavaga (Haridus- ja Teadusministeerium, 2023a; 2023b). Kontseptsioonikaardi osadele
on lisatud vastavad iilesannete numbrid testist. Probleemiilesanded on esile tdstetud rasvases

kirjas.



Lisa 2. Kodeerimiskriteeriumid testiiilesannete vastusetiiiipidele

Ulesande
number

Arvulise vaidrtuse omistamise kriteeriumid

2,8,12

Valikvastustega iilesanded, mille vastusevariantide seas oli ainult liks dige vastus ja
tilejddinud védrad vastused, said arvulised védrtused vastavalt 4 ja 0.

10

Valikvastustega iilesanded, mille vastusevariantide seas oli Gige, osaliselt dige ja
vidrad vastused, millele omistasin arvulised viirtused vastavalt: 4 — ainus dige
vastus; 1 — loodusteaduslikult osaliselt dige; O — védrad vastused.

14

Valikvastustega iilesanne, mille vastusevariantide seas oli dige, osaliselt dige ja valed
vastused, millele omistasin arvulised viirtused vastavalt: 4 — ainus dige vastus; 2 —
loodusteaduslikult dige, aga ebaefektiivne probleemi lahendamiseks; 0 — véirad
vastused.

Valikvastustega iilesanne, mille vastusevariantide seas oli kokku kaheksa véidet. 6
Oiget viidet 6-st —4; 5 diget vididet — 3; 4 diget vdidet — 2; 23 diget viidet — 1; vihem
kui 3 Giget viidet voi iiks vOi rohkem valet véidet vdi on vastus andmata — 0.

Valikvastustega iilesanne, mille vastusevariantide seas oli kokku seitse viidet. 4 diget
viidet 4-st = 4; 3 diget vaidet — 3; valitud 2 diget véidet — 2; valitud 1 dige véide — 1;
valitud véidete seas on iiks v6i rohkem valet viidet v6i on vastus andmata — 0.

11

Valikvastustega lilesanne, mille vastusevariantide seas oli kokku tiksteist véidet. 8
oOiget viidet 8-st = 4; 67 diget viidet — 3; 4-5 diget vaidet — 2; 2-3 Giget viidet — 1;
vihem kui 2 diget viidet voi iiks voi rohkem valet véidet vdi on vastus andmata = 0.

15

Valikvastustega iilesanne, mille vastusevariantide seas oli kokku 10 véidet. 6 diget
viidet 6-st — 4; 4-5 diget viidet — 3; 3 diget viidet — 2; 2 diget viidet — 1; vihem kui
2 diget viidet voi iiks vOi rohkem valet véidet vdi on vastus andmata — 1.

1,7,9,13,17

Tegemist oli avatud vastustega lilesannetega interdistsiplinaarse loodusteadusliku
sotsiaalse mojuga probleemi lahendamisest. Kodeerimisele 1ihenesin kvalitatiivselt,
saades vastusele arvulise véirtuse méadramisel inspiratsiooni loodusvaldkonna
opitulemuste e-hindamise kontseptsioonist (Rannikmée et al., 2021).

3,6,16

Tegemist oli avatud vastustega loodusteadusliku sisu iilesannetega. Kodeerimisele
lahenesin kvalitatiivselt, saades vastusele arvulise vdédrtuse méadramisel inspiratsiooni
loodusvaldkonna Opitulemuste e-hindamise kontseptsioonist (Rannikmie et al.,
2021).

Miirkused: Ulesanded on tabelis jirjestatud vastuse tiiiibi alusel
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