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RESUMEE

STEM-6pimooduli mdju 7. klassi dpilaste tajutud enesetdhususele teadmiste ja 21.

sajandi oskuste osas ning teadlikkus erialadest, mis on seotud Paikesestisteemiga
Varasemad uuringud on néidanud, et 6pimoodulite rakendamisel dppet6os kasvab Opilaste
tajutud enesetdhusus teadmiste ja 21. sajandi oskuste osas. Kaesolevas magistritéds on uuritud,
kuidas STEM-6pimooduli rakendamine Oppet6ds aitab parandada Opilaste tajutud
enesetdhusust seoses teadmistega Pdikeseslisteemi kohta ja 21. sajandi oskuste osas. Uuritud
on ka Opilaste teadlikkust erialade kohta, mis on seotud Pé&ikeseslsteemiga. Uuringu
labiviimiseks koostati STEM-6pimoodul, eel- ja jarelkisimustik ning viidi l&bi intervjuu. T66
tulemused néitasid, et dpilaste tajutud enesetdhusus teadmiste ja 21. sajandi oskuste osas ning
teadlikkus karjaarivdimaluste kohta seoses Péikesesusteemiga kasvavad peale STEM-

Opimooduli 1&bimist.

CERCS kood: S272, ,,@petajakoolitus“

Marksonad: 6pimoodul, STEM-valdkond, Péikesesusteem, 21. sajandi oskused

ABSTRACT
Effects of a STEM Learning Module on Grade 7 Students' Perceived Self-Efficacy
Towards Knowledge and 21st Century Skills, and Awareness of Careers Related to the
Solar System
Previous studies have shown that the students' perceived self-efficacy in knowledge and 21st
century skills increase when learning modules are implemented in teaching. This master's thesis
has investigated how implementing a STEM learning module in teaching helps to improve
students perceived self-efficacy about knowledge of the Solar System and 21st century skills.
The student's awareness of careers related to the Solar System was also studied. To conduct the
study, a STEM learning module, a pre-and post-questionnaire, and an interview were prepared.
The results of the work showed that students perceived self-efficacy in terms of knowledge and
21st century skills, and awareness of career opportunities related to the Solar System increased

after completing a STEM-oriented learning module.
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SISSEJUHATUS

Euroopa Liidus suureneb vajadus tootajate jarele, kelle téooskused on seotud STEM-
valdkonnaga (STEM — akroniiim s6nadest science, technology, engineering ja mathematics)
(Kwon et al., 2023; Stehle & Peters-Burton, 2019; Tytler, 2020). Aastaks 2025 on ladneriikide
elanikkonna vananemise tottu eeldatavasti vaja taita 7 miljonit tdokohta, mis on seotud just
nende nelja — loodusteaduse, tehnoloogia, inseneeria ja matemaatika valdkonnaga (Caprile et
al., 2015). Uha enam tehakse joupingutusi STEM-hariduse edendamiseks, et suurendada
Opilaste arvu, kes on teadlikud STEM-iga seotud karj&arivoimalustest, sest tdnapéevane
uhiskond nduab padevat STEM-t66j6udu (Kier et al., 2014). Varasemad uuringud on ndidanud,
et STEM-hariduse olulisus pole koigile mdistetav ja isegi Opetajatel, kes STEM-aineid
Opetavad, on erinevad arusaamad, mida STEM-haridus endast kujutab (Brown, et al., 2011;
Margot & Kettler, 2019). STEM-ile orienteeritud hariduse kaudu on Gpetajatel aga véimalus
toetada Gpilasi loodus- ja inseneriteaduste ideede ja praktiliste teadmiste omandamisel (Krajcik
& Delen, 2017).

Kotkas (2021) on saanud oma uuringus kinnitust sellele, et 6pimoodulid tdidavad oma rolli, on
Opilastele 6ppimisel toeks ja samas panevad ka Gpetatavat vaartustama. Semilarski jt (2021)
viisid labi uuringu, milles keskendusid muutustele dpilaste tajutud enesetbhususes seoses 21.
sajandi oskustest. Selle tulemused nditasid, et aktiivOppe rakendamine parandab Opilaste
tajutud enesetdhusust seoses 21. sajandi oskustega. Sari jt (2023) labiviidud uuring néitas, et

kui 6ppematerjal on spetsialistide poolt valideeritud, annab see positiivse Gppetulemuse.

Kéesoleva magistritdd eesmargiks oli uurida, kuidas magistritdo autori poolt koostatud STEM-
Opimoodul mdjutab 7. Kklassi Opilaste tajutud enesetBhusust Paikeseslisteemiga seotud
teadmiste ja 21. sajandi oskuste osas. Lisaks uuritakse Opilaste teadlikkust Péikeseslisteemiga
seotud erialadest. Selleks koostas magistritéd autor STEM-6pimooduli, mis viidi 1&bi 7. klassi
Opilastega. Lisaks eelnevale uuris magistritd6 autor dpilaste tagasisidet STEM-6pimoodulile.

Magistritdos oli kokku kolm etappi. Neist esimeses tditsid Opilased eelkisimustiku. Teises
etapis l&bisid dpilased STEM-6pimooduli. Kolmandas etapis viidi labi jarelkusimustik, mille
eesmargiks oli vélja selgitada, kuidas STEM-6pimoodul mdjutab Opilaste tajutud
enesetdhusust seoses teadmistega Paikesesusteemi kohta ja 21. sajandi oskuste osas. Lisaks oli
Uks kusimus erialade kohta ning Kkusiti pdhjendust véljatoodud erialade kohta.

Jarelklsimustikus kusiti lisaks eelnevale ka tagasisidet labiviidud STEM-6pimooduli kohta.



Lisaks eel- ja jarelkisimustikust saadud andmetele koguti andmeid poolstruktrueeritud

intervjuude kéigus, mis viidi dpilastega, kes osalesid STEM-Gpimooduli tundides.
Ké&esoleva magistritd6 eesmérkidest Idhtudes pustitati jargmised uurimiskisimused:

1. Kuidas muutub Opilaste tajutud enesetdhusus Paikesesiisteemi puudutavate teadmiste
osas parast STEM-6pimooduli 1abimist?

2. Kuidas muutub dpilaste tajutud enesetbhusus 21. sajandi oskuste osas parast STEM-
Opimooduli labimist?

3. Kuidas muutub Gpilaste teadlikkus erialadest, mis on seotud Paikesesilisteemiga, peale
STEM-6pimooduli l1abimist?

4. Milline on Opilaste tagasiside STEM-6pimooduli kohta parast selle labimist?

Tanusonad

Autor tanab Gpetajaid ja Tartu Ulikooli spetsialiste ning oma juhendajat Helen Semilarskit, kes
olid magistrito0 koostamisel oma nduga vaga suureks abiks. Lisaks tdnab uurimistoo autor

uuringus osalenud dpilasi.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. STEM

Lihend STEM (akroniiim sdnadest science, technology, engineering ja mathematics) koondab
kokku loodusteaduste (keemia, flilisika, geograafia, loodusdpetus, bioloogia), tehnoloogia,
inseneeria ja matemaatika valdkonna (Kwon et al., 2023; Stehle & Peters-Burton, 2019; Tytler,
2020). STEM on paljudele ainult loodusteaduste valdkond ja matemaatika, aga oluline roll on
selles paradigmas ka inseneerial ja tehnoloogial (Brown et al., 2011; Bybee, 2010; Kwon et
al., 2023). Krjacik ja Delen (2017) on maaratlenud, et loodusteaduste, tehnoloogia, inseneeria
ja matemaatika Uhendamise eesmark on lahendada Uhiskondlikke probleeme. STEM-
valdkonna tundmine on muutunud Uha olulisemaks ja sellega kaasnevate pédevuste
omandamine peaks Opilasi ette valmistama toimetulekuks pidevalt muutuvas tdokeskkonnas
(Tytler, 2020). Uuringud on néidanud, et pooled dpetajad on uldjuhul teadlikud STEM-
haridusest ja oskavad seda lahti seletada, aga ei rakenda seda (Brown et al., 2011; Muchtar &
Ding, 2024). Brown jt (2011) uuringus on vélja toodud, et nende tulemus ei pruugi olla
relevantne, sest Opetajatele anti vdimalus osaleda uuringus ja need, kes ennast STEM

valdkonnas tugevalt ei tundnud, otsustasid uuringus mitte osaleda.

Samas nditas Shahali jt 2016. aastal tehtud uuring, et dpilaste huvi STEM-ainete vastu kasvab,
kui nad on labinud sellega seotud dppeprogrammi. Téhtis ongi toetada nii pdhikoolis kui ka
gimnaasiumis STEM-pdhist Opet, sest see aitab Opilastel omandada teadmised, mis on
hédavajalikud tanapdeva maailmas, kus nad elavad (Krajcik & Delen, 2017; Kwon, et al. 2023).
Oppekavad, mis on koostatud nii, et dpilastelt oodatakse leidlikkust ja lahendusi kas inseneeria
vOi tehnoloogiaga seotud probleemidele, annavad neile vOimaluse rakendada nii

loodusteadustes kui ka matemaatikas omandatud teadmisi (Kennedy & Odell, 2014).

Suur ndudlus nii kesk- kui ka korgharidusega STEM-teadmiste valdajate jarele (Capril et al.,
2015; Kier et al., 2014; Smith & White, 2020). Seeparast on oluline kaasata dpilasi STEM-
valdkonna tundmadppimisse ja luua ka Opetajatele paremad vdimalused selle valdkonna
teadmiste ja oskuste omandamiseks (Kennedy & Odell, 2014).



1.2. Opilaste teadmised Paikesesiisteemist

Tanapé&eval on Opilastel Paikesestisteemi puudutavale informatsioonile avar ligipaas ning neid
teadmisi antakse ka paljudes koolides (Nuriyah et al., 2023; Sharp & Kuerbis, 2005).
Teadmised Péikesesusteemi kohta on olulised, sest avardavad arusaama igapéevastest
néhtustest néiteks paeva ja 60 vaheldumine, aastaaegade vahetumine, kuu faasid ning
parandavad loodusteaduslikku Kirjaoskust (Sharp & Kuerbis, 2005). Palma jt (2017) uuringust
selgus, et Opilastel on sellest, kuidas kogutakse infot Paikesesusteemi ja kosmose kohta,
ekslikud arusaamad ning seda v6ib pohjendada puudustega 6petamises, mille k&igus ei anta
Opilastele vBimalusi tutvuda meetoditega, mis vBimaldavad Paikesestisteemi kohta infot saada.
Opilaste dpitulemused jaavad kdvasti alla oodatavatele tulemustele ja selle pdhjuseks on
Opilaste vahene arusaam Opetaja seletustest (Sari et al., 2023). Zahar jt (2020) tehtud uuringust
selgus, et enne praktilise dppimisviisi rakendamist on dpilaste teadmised Paikesesusteemist
kasinad. Kuigi eelnevad uuringud on néidanud, et dpilaste teadmised Paikeseslisteemist on
kasinad enne praktilise 6ppimisviisi rakendamist, siis Anantasooki ja Yuenyongi 2018. aastal
tehtud uuring néitas, et enamik Opilastest saab aru Paikese, Maa ja Kuu siisteemist ja oskab

anda ka kusimustele teaduspdhiseid vastuseid.

Oma 2015. aastal tehtud uuringus tdid Aksan ja Celikler valja, et keskkoolidpilaste teadmised
Péikesesusteemi kohta on kasinad ja neil on vaararusaamad sellest, kui suured planeedid on
ning milline on planeetide jarjestus. Samast uuringust selgus ka, et dpilased ei tea, et Kuu ei
ole planeet, vaid Maa kaaslane, ja mitte ikski uuringus osalenud @pilane ei suutnud nimetada
kdiki kaheksat planeeti. Mida vanemasse klassi dpilased jouavad, seda rohkem muutuvad
nende arusaamad Péikesesiisteemist ja muutuvad ka mudelid, mida nad oskavad
Paikeseslisteemi kohta teha (Calderdn -Canales et al., 2013; Sharp & Kuerbis, 2005).

Palma jt (2017) uurimistoost ilmnes, et koolis Opilastele astronoomiat dpetades ei selgitata,
kuidas selles valdkonnas uuringuid kavandatakse ja l&bi viiakse, samuti ei radgita sellest,
kuidas on vdimalik saadud tulemusi télgendada. Loodusteaduste, eelkdige flilisika dppimist ja
Opetamist peetakse ebameeldivaks ning sellest tulenevalt on paljudel dpilastel hoiak, et fiilisika
on liiga keeruline, seetdttu puudub neil motivatsioon pingutada ja nad muutuvad dpetatava aine
suhtes passiivseks (Primaet al., 2018). Selle p&hjal voib jareldada, et 6pilastel on enne Gppimist
ja huvi &ratamist Paikesesusteemist madalad voi keskmised teadmised (Nuriyah et al., 2023;
Sharp & Kubris, 2005). Calderon-Canales jt (2013) on soovitanud, et 6petades sellist keerulist

teemat nagu Paikeseststeem, tuleb teha vahepeal teadmiste kontrolle, kuidas Gpilaste arusaam
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Paikeseslisteemi erinevatest osadest on muutunud, ja samas suunata Opilasi tegema erinevaid

esitlusi, millega erinevaid Paikesesusteemi kohta kaivaid simulatsioone tutvustada.

1.3. Ulevaade 21. sajandi oskustest

21. sajandi oskused on ténapdeva haridusteaduslikus kdnekeeles tuntud mdiste, mis oli
kasutusel juba enne sajandivahetust (Kennedy & Sundberg, 2020). Digitaalne Kirjaoskus,
kriitiline mdtlemine, sotsiaalne oskus, probleemide lahendamise oskus, otsuste tegemise ja
pdhjendamise oskus on tdnapdeva maailmas vaga vajalikud (Choi et al., 2011; Kennedy &
Sundberg, 2020; Margot & Kettler, 2019). Need oskused on vajalikud, et olla edukas nii oma
t00s, pereelus kui ka thiskondlikult (Hilton, 2015).

Oluline on integreerida loodusteaduslikku kirjaoskust tundidesse, kus késitletakse igapaevaelu
vOi globaalseid probleeme, sest selline lahenemine pakub Opilastele vGimalust arendada oma
pdhjendamisoskust, mis on tks olulisi 21. sajandi oskusi (Choi et al., 2011; Margot & Kettler,
2019). Tehnoloogia areng 21. sajandil on muutnud ootusi Gpetajatele: nad peavad lisaks 21.
sajandi oskuste Opetamisele olema tbhusad juhendajad, p6drama téhelepanu isiklikule
arengule, téitma vadrtuskasvataja rolli ja jargima professionaalset tOGeetikat
(Haridusvaldkonna arengukava 2021-2035; Littlefield & Gjertsen, 2018).

Rotherham ja Willingham (2009) on 6elnud, et oskusi ja teadmisi ei tohiks kasitleda eraldi
kategooriatena, vaid need on omavahel pdimunud: teadmised aitavad meil &ra tunda probleemi
vOI konteksti ja seejérel saab oskusi probleemi lahendamiseks rakendada. Haridusmaastikul
pannakse praegu suurt rdhku maélu treenimisele, aga ei lahendata probleeme, mis on seotud
igapdevaeluga, ning see tahendab, et haridussiisteemi vajab muutust, mis toetaks dpilaste 21.
sajandi oskuste arengut (Geisinger, 2016). Samas tuleb Stehle ja Peters-Burtoni (2019)
uuringust vélja, et 6petajad kill loovad oma tundides vdimalusi rakendada 21. sajandi oskusi,
aga uldjuhul madalamal tasemel, kui koolilt vdiks oodata, ja p6hjuseks arvatakse olevat see, et

kdrgema taseme oskusi on keeruline dpetada.

Semilarski jt (2021) tdid valja, et pérast igapédevaelu stsenaariumide kasutamist tdusis
maérgatavalt Opilaste probleemide lahendamise ja kriitilise md&tlemise oskus ning paranes
teadusliku mdtteviisi omaksvott. Samas uurimistoos leiti, et oskuste integreerimine ja
uhendamine teadmistega avaldab positiivset mdju Opilaste 21. sajandi oskuste arengule. Et
Opilaste 21. sajandi oskused areneksid, on vaja ka Opetajaid, kes on teadlikud Oigetest



Opetamisviisidest ja -metoodikatest, sest enam ei piisa dpilaste dpetamiseks ainult enda heast
tahtest (Margot & Kettler, 2019; Rotherham & Willingham, 2009). Selliste sammude
tegemiseks on vaja ka uut lahenemist dpetajate koolitamisel, et juhtida nende professionaalset
arengut ja teha neile selgeks, kuidas toetada Gpilasi 6ppetdds, et 21. sajandi oskusi omandataks

kdrgemal tasemel, kui seda vBimaldab praegune Gpetamisviis (Hilton, 2015).

1.4. Opilaste karjaariteadlikkus

Karjaariteadlikkus hdlmab endas t06turuga seotud teadmisi nagu selle diinaamika, erinevad
toovaldkonnad, organisatsioonide struktuurid ja téomeetodid, samuti inimese individuaalset
teadlikkust oma oskustest, v@imetest ja huvidest, mis aitavad konkurentsirohkel td6turul
eeliseid saavutada (Fugate et al., 2004; Manowaluilou & Nilsook, 2023). Lisaks hdlmab
karjaariteadlikkus teadmisi tooks vajalikust haridusest, oskusnduetest ning konkreetse
valdkonna eeskirjadest ja ootustest enne todle asumist (Nasir & Lin, 2012). Uuringutes on valja
toodud, et karjaariteadlikkust peaks tdstma enne, kui inimene erinevaid karjaarivéimalusi
kaalub, ning karjaarinGustamine on ks olulisemaid toetusmehhanisme, mis aitab dpilasel oma

karjaériga seoses 0iged otsuseid teha (Manowaluilou & Nilsook, 2023).

Nasir ja Lin (2012) leidsid oma uuringus, et dpilased, kelle tajutud enesetdhusus on kdrgem,
on ka oma tuleviku suhtes karjaariteadlikumad. Varasemad uuringud on nédidanud, et pérast
programmi l&bimist, mille eesmérk oli tdsta karjaariteadlikkust, mdistsid Opilased paremini

enesearendamise ja vajaduse korral ka muutuste tegemise tahtsust (Keumala et al., 2018).

Pdhikooli riiklikus dppekavas (2011) on kirjas, et 6petajad kujundavad karjaariteadlikkust, mis
on seotud loodusteadusi puudutavate erialadega, ja karjaériteadlikkus Eesti hariduses on
oluline eesmark. Soobardi jt (2020) labi viidud uuringust selgus, et dpetajad peavad téhtsaks
oma tundides elukutseid tutvustada. Samast uuringust selgus, et périselulised stsenaariumid
tekitavad Opilastes huvi loodusteadustega seotud karjaarivalikute vastu, aga otsene mdju on
Opetajal ja tema pakutavatel tegevustel klassiruumis. Opistsenaariumid on etappide jada, mille
raames Opilased tdidavad erinevaid ulesandeid ja mangivad mingisugust rolli (Schneider et al.,
2003). Oluline on tosta Opilaste karjaariteadlikkust seoses STEM-valdkondadega ja isegi kui
Opilased ei kavatse end tulevikus teadusega siduda, on elementaarne, et Opetajad aitavad
Opilastel tosta teadusega seotud kirjaoskust ja mdista, miks on teadus tdnapédeva elus oluline
(Cohenetal., 2013). Soobardi jt (2021) uuringust tuli vélja, et karjaaripdhine dpimoodul pakub



Opilastele pdnevust ja huvi, sest annab v@imaluse osaleda erinevates tegevustes, mitte lihtsalt

passiivselt kuulata.

Uuringud on néidanud ka seda, et huvi loodusteadustega seotud erialade vastu on véhenenud
ja erinevust ndeb juba kooliastmeti (Potvin & Hasni, 2014). See tstatab omakorda probleemi
haridussisteemis, sest to6turule ei suudeta tuua piisavalt STEM-erialadega seotud spetsialiste
(Shahali, et al., 2016). STEM-valdkonda puudutavat teavitustodd peab tegema juba pdhikoolis,
sest siis tekivad Opilastel erinevad huvid ja samas ollakse teadlikud, milline on nende
akadeemiline vdimekus (Kier et al., 2014).

Kotkas (2021) on oma doktoritods vélja toonud, et LTT (loodus- ja tappisteadused ja
tehnoloogia) Gpimoodulite kasutamine koolitundides toetab 0&pilaste teadlikkust selle
valdkonna elukutsetest ja neis vajalikest padevustest: parast dpimooduli kasutamist sai
kinnitust, et dpilased on teinud karjéarivalikul otsuse LTT valdkonna kasuks. Samalaadseid
dpimooduleid rakendades tajuvad Gpilased Opitava sisu vaartust ja see suurendab nende huvi

Opetatava vastu.

1.5. Tajutud enesetbhusus

Tajutud enesetdhususe moiste vottis kasutusele Kanada psiihholoog Albert Bandura. Tema
jaoks on see (iks sotsiaal-kognitiivse teooria alusmdisted, mida saab lahti seletada kui inimese
usku oma voimesse taita mingisuguseid Ulesandeid (Bandura, 1977). Bandura teooriale
toetudes on teadlased juba aastaid uurinud, kas ja kuidas moéjutab Gpilase tajutud enesetdhusus
tema akadeemilisi saavutusi (Ahmad & Safaria, 2013; Semilarski et al., 2021; Valentine et al.,
2004).

On leitud, et vdimed, tajutud enesetdhusus ja varasemad sooritused mdjutavad inimese
valjavaateid, kui ta hakkab endale eelseisvaks eluks eesmarke seadma (Locke et al., 1984).
Tajutud enesetbhusust saab rakendada ka, selgitamaks vélja, kuidas tajuvad Opilased oma
hakkamasaamist 21. sajandil ndutavate oskustega (Semilarski et al., 2021), kuna neil oskustel

on oluline mdju inimese véljavaadetele, alustades iseseisvat elu.

Rakendades erinevaid pariselulisi stsenaariume koolitundides, saadi tulemuseks, et dpilaste
tajutud enesetdhusus seoses 21. sajandi oskustega on pérast nende stsenaariumide labimist
korgem, vorreldes enne seda korraldatud kisitlusega (Semilarski et al., 2021). Samasugune
tulemus saadi ka peale bioloogia eksperimentidega seotud Gpimooduli rakendamist: veendulti,
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et see tdstab Opilaste teadmisi ja tajutud enesetdhusust (Robledo et al., 2023). Ahmad & Safaria
(2013) uurisid Gpilaste tajutud enesetdhusust ja selle seost nende edasiste eesmarkidega. Nende
t00st selgus, et Opilastel, kellel on kdrgem tajutud enesetbhusus, on ka kérgemad eesmérgid.
Rakendades dppetd6s raamteemasid, tduseb loodusteaduslike teadmiste puhul dpilaste tajutud
enesetdhusus (Semilarski, 2022). Kérgema tajutud enesetdhususega dpilased suutsid lahendada
suurema hulga matemaatilisi probleeme ja soovisid ka osaleda keerulisemaid ulesandeid
hdlmavates tundides. Koolis pakutava hariduse mote on kasvatada Opilaste teadmisi ja selle
kéigus tduseb ka nende tajutud enesetdhusus (Baldwin et al., 2022).

Uuringud on néidanud, et tajutud enesetbhususel on oluline roll dpilaste karjaariteadlikkuse
arendamisel (Alfaiz et al., 2021). Salgado jt (2018) tehtud uuringus leiti seos dpetaja tajutud
enesetdhususe ja dpilaste karjaariteadlikkuse arendamise vahel. On leitud, et Gpilaste tajutud
enesetohusus ja véartustega seotud uskumused mojutavad oluliselt nende karjéarivalikut ja

karjaari arengut (Ketenci et al., 2020).

1.6. Opimoodulid

Kontekstipdhine Opetamine ja Oppimine aitab Opilastel Opetatavat kergemini pariselu
olukordadega seostada ja julgustab neid looma seoseid teadmiste ja nende rakendamise vahel
(Dewi & Primayana, 2019; Othman et al., 2022). Baran jt (2021) l&bi viidud uuringust selgus,
et nende rakendatud STEM-ile orienteeritud Gpimoodul aitas Opilastel paremini 21. sajandi
oskusi kasutada. Tammiste (2016) uuris Opilaste suhtumist loodusteadustesse, tehes nendega
1ibi kolmeosalise dpimooduli ,,Ohus on sirtsu“. Tulemus niitas, et dpimoodul ei muutnud
glimnaasiumidpilaste suhtumist loodusteadustesse. Erinevad uuringud, mille k&igus on
rakendatud Opimooduleid, andmaks O&pilastele v@imaluse kontekstipdhiseks Oppeks, on
néidanud loodusainete tundides siiski positiivseid tulemusi (Othman et al., 2022; Vaino et al.,
2012). Soobardi jt (2020), uurides teadusega seotud karjéériteadlikkust, said kinnitust, et nende
vélja tootatud Gpimoodul parandas 7.-9. klassi Opilaste karjariteadlikkust. Othman jt (2022)
viisid l&bi loova dpetamisega seotud STEM-6pimooduli, mis sisaldas energiaalase kirjaoskuse
ja kogukonna heaoluga seotud tegevusi. Semilarski jt (2021) kasutasid oma uurimistoos
pariselulisi stsenaariume, et paranda Opilaste tajutud enesetdhusust seoses 21. sajandi

oskustega.
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2. METOODIKA

2.1. Uuringu ulesehitus ja labiviimine

Uuringu eesmargiks oli valja selgitada, kuidas STEM-Gpimoodul toetab &pilaste tajutud
enesetdhusust seoses Péikesesiisteemiga seotud teadmistega ja 21. sajandi oskuste osas. Lisaks
uuriti Opilaste teadlikkust erialadest, mis on seotud Paikeseslisteemiga, ja dpilaste tagasisidet

STEM-0pimoodulile. Magistritdd valmis mitmes etapis (joonis 1).

Joonis 1

Ajajoon magistritod valmimise kohta

. - L Esmane &pimooduli ja
Esmane konsulatsioon Uurimisteema piistitus Teoreetilise materjali kuSi,ﬂusﬁku J
juhendajaga —> (Oktoober 2%23) —> labitootamine valmimine
(September 2023) (Detsember 2023)
(Veebruar 2024)
|
\%4
Esmase dpimooduli ja Gpimoodulis ja . : - .
kusimustiku kpus|must|kué EellkUSImUStlku Qpl.m.(.)oqu“
N > . > abiviimine labiviimine
valideerimine muudatuste tegemine . i )
(Miirts 2024) (Marts 2024) (Marts 2024) (Marts - aprill 2024)
|
\4
Jarelkisimustiku Intervjuude Tulemuste analiitis Too Kirjutamine
labiviimine labiviimine
(Ap::/IIIIZ(;24) —> (Ap::/IIIIZ(;24) 2| (Marts - mai 2024) (Veebruar - mai 2024)
, |
\

To0 esitamine
(Mai 2024)

Joonis 1 illustreerib magistritoo tegemise erinevaid etappe ja nende etappide jaoks kulunud
aega. Olles varasemalt paika pannud ajakava vdimaldas see paremat ajaplaneerimist kogu

magistritdo kirjutamise jooksul.

2.2. Valim

Kéesolevas magistritoos kasutati uuringu eesmarkide téitmiseks mugavusvalimit. Valimi
moodustasid the kooli 7. klassi dpilased. Uuringusse valiti 7. klassi dpilased, sest pdhikooli
riiklikus 6ppekavas (2011) on 6eldud, et 111 kooliastmes peab omandama pé&devused, mis on

seotud igapédevaelu puutuvate probleemide lahendamisega, mis nGuavad mddtemeetodite ja
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esitlusviiside (valemid, mudelid, skeemid) kasutamist. Lisaks on eelnevad uuringud soovitanud
teha STEM-valdkonda puudutavat teavitustodd juba pdhikoolis (Kier et al., 2014). Kokku
osales uuringus ja STEM-0Gpimooduli tundides 16 Opilast. Klassis oli nii poisse kui ka

tdrukuid, aga selles uurimist6os soolist erinevust ei uurita.

2.3. Uurimisinstrumendid

Ké&esoleva magistrito0 jaoks koostati kolm uurimisinstrumenti: eelkisimustik (lisa 1),
jarelkisimustik (lisa 1) ja intervjuu (lisa 2). Mdlemaid kisimustikke rakendati Microsoft
Formsi programmi kasutades. Eelkisimustiku koostamisel tugineti pohikooli riiklikule
Oppekavale (2011) ja see viidi labi enne STEM-6pimooduli kasutamist. Enne uuringut
valideerisid kiisimustikku ja koostatud STEM-Gpimoodulit nii kolm Tartu Ulikooli eksperti kui
ka kaks loodusainete dpetajat. Saadud tagasiside pdhjal muudeti kiisimustikus esitatud vaidete
ja kusimuste sonastust. Enne eelkisimustiku kasutamist pohiuuringus tehti 1abi pilootuuring.
Selle eesmargiks oli teada saada, kas kusimustik on Opilastele arusaadav ning kas
kiisimustikuga saab vastused pustitatud uurimiskisimustele. Eelklisimustiku pilootuuringus
osalesid sama kooli 7. klassi dpilased (N=8), kes uuringus ei osalenud. Pilootuuringusse ei
olnud kaasatud Opilased samast klassist, vaid juhuslikud Opilased teistest klassidest. Peale
pilootuuringut ei pidanud kusimustikus muudatusi tegema, sest kusimused olid Opilastele

arusaadavad.

Eelklsimustik koosnes kolmest osast. Klsimustiku esimeses osas oli esitatud kimme vaidet,
kus Opilased pidid hindama oma tajutud enesetBhusust seoses teadmistega Péikesesiisteemi
kohta. Hinnangu sai anda viiepallisel Likerti tiilipi skaalal, kus iihele vastas ,,Ei ndustu tildse*
ja viiele ,,Noustun tiielikult™. Hinnangutele kaks, kolm ja neli erialdi nimetust ei antud.
Kisimustiku teises osas paluti 6pilastel anda hinnang véidetele tajutud eneset6hususe kohta,
mis on seotud 21. sajandi oskustega. Vastata sai samamoodi nagu esimeses osas viiepallisel
Likerti tuupi skaalal. Kusimustiku kolmandas osas oli Opilastele antud Uks vabavastuseline
kiisimus ja selle kiisimuse vastust pidid nad ka pdhjendama. Vabavastuselise kiisimuse abil

uuriti Opilaste teadlikkust erialadest, mis on seotud Péikesesiisteemiga.

Opimooduli I1abimine toimus viie ainetunni jooksul. Pérast dpimooduli Iabimist vastasid
opilased jarelkisimustikule (lisa 1). Jarelkliisimustikus olid samad klsimused mis
eelkisimustikus ja lisaks kisimused, millega koguti Opilastelt tagasisidet STEM-6pimooduli

kohta pérast selle labimist.
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Peale STEM-6pimooduli 1&bimist viidi osade Opilastega labi intervjuud. Intervjuud viidi 1abi
kaks nédalat peale STEM-6pimoodulit, sest vaheaeg algas peale dpimooduli I16ppu. Intervjuu
(lisa 2) oli poolstruktureeritud ja toimus uks-uhel. Kdige pikem intervjuu kestis neli minutit ja
kdige luhem poolteist minutit. Intervjuud toimusid kokku kuue dpilasega, kes olid osalenud
STEM-Gpimooduli tundides.

Kéesolevas magistritdos on esitatud ka Gpilaste tsitaadid ning et tagada neile konfidentsiaalsus,
on uurimistdo tulemuste osas kasutatud tsitaatide juures pseudonulime. Lisaks esitati eel- ja
jarelkisimustik dpilastele, kasutades Microsoft Formsi, mis tagab selle, et ei koguta vastajate
IP-aadresse ja vastuseid ei saa konkreetse isikuga kokku viia. Kisimustiku taitmisel ei pidanud

Opilased ka oma nime vélja tooma, et tagada nende anonuimsus.

2.4. STEM-6pimoodul

Ké&esoleva magistritdd raames koostati STEM-Gpimoodul (lisa 3) Paikeseslisteemi teemal.
Opimooduli  koostamisel lahtuti pdhikooli riiklikust 6ppekavast (2011) ja 6pilaste
eelteadmistest.

STEM-Gpimooduli labivaks teemaks valiti Paikeseslsteem, sest selle puhul oli v@imalik
hdlmata kdiki STEM-valdkondi:

1) loodusteadused — dpilastele tuletati meelde, mida nad on varem Péikesesiisteemi kohta
Oppinud. Lisaks tutvustati materjali, millega nad varem suure tdendosusega kursis ei
olnud, milleks oli digitaalne Paikesesusteemi mudel;

2) tehnoloogia — Opilased said kasutada nutiseadmeid, et leida infot planeetide kohta, kui
oli vaja teha paaristoona plakateid. Lisaks sellele anti dpilastel vGimalus ise arvutis
Paikeseslisteemi mudeliga tutvuda;

3) inseneeria — Opilased pidid kattesaadavaid vahendeid kasutades valmistama
Paikeseslisteemi mudeli (lisa 4) ja seda teistele klassi dpilastele tutvustama;

4) matemaatika — ruhmad pidid valmistama Paikeseststeemi mudeli, kasutades
igapdevaelus kattesaadavaid vahendeid, ja oluline oli ka see, et mudel tunduks
realistlik. Uhele rihmale anti iilesandeks, et planeedid peavad olema proportsionaalselt
Oiges suuruses, ja neil tuli valja moelda arvskaala, mille alusel planeete teha. Teine
rihm pidi arvestama planeetide vahemaadega ja m6tlema valja mddtskaala, mille alusel

planeetide omavahelised kaugused kindlaks madrata.

14



STEM-6pimoodulit (joonis 2) rakendati kolme nédala jooksul. Kogu 6pimoodul oli kokku viis

45-minutilist tundi.

Joonis 2

STEM-0pimooduli etapid

Varem opitud info
meeldetuletamine
ja uue
informatsiooni

andmine \

Mudeli Paaristdona
esitlemine plakati
klassile valmistamine
Grupitédna Plakati
mudeli esitlemine
valmistamine klassile
é_’

STEM-6pimoodul 1&biti ilma probleemideta ja ilma, et oleks tulnud t66s ajalisi kalduvusi.
Magistritdo autori poolt koostatud STEM-6pimooduli komponendid labiti plaanile vastavalt,

et leida vastused uuritavatele kiisimustele.

2.5. Andmeanallius

Magistritod jaoks koguti nii kvantitatiivseid kui ka kvalitatiivseid andmeid, mida uuriti

vastavaid andmeanaliitisi meetodeid kasutades.
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Kvantitatiivne andmeanallus

Kvantitatiivseteks andmeteks olid Gpilaste tajutud enesetdhususest lahtuvad hinnangud oma
Paikeseslisteemiga seotud teadmiste kohta ja 21. sajandi oskuste osas. Edasi leiti véidete
keskmised vaartused, standardhdlve ja t-testi vadrtused, et ndha, kas on oluline statistiline
erinevus Opilaste eel- ja jarelkisimustikus antud vastuste vahel. Eel- ja jarelkiisimustiku kaudu
saadud andmed koguti esialgu Microsofti pilvekeskkonda, hiljem viidi lle Exceli ja SPPSi
programmi. Exceli abil korrastatud andmete pdhjal sai teha andmeanaliilisi ja saadud tulemusi
tdlgendada. SPPSi programmi kasutati, et uurida kisimuste valiidsust arvutades valja
Cronbachi alfa. MS Exceli ja SPPSi abiga tehti vajalikud arvutused, tabelid ja joonised.

Kvalitatiivsete andmete anallis

Kvalitatiivse sisuanallilisi puhul vdeti aluseks klsimustiku vabavastuselised andmed ja
intervjuud. Kvalitatiivset sisuanaltiusi kasutatakse kontekstide ja tekstide uurimiseks
(Laherand, 2008). Tekstimaterjalist olulise véljatoomiseks kasutati kategoriseerimist. Autor
tegi kvalitatiivse sisuanalulsi, kuhu kaasas ka kaaskodeerija, kellel on olemas varasem
kogemus kvalitatiivses uurimistfos. Intervjuude kaigus saadud vastused kirjutati kdigepealt
umber Microsoft Wordi programmi. Seejérel viidi saadud kirjutised QCAmapi programmi,
mille keskkonda kasutati kodeerimiseks, luues késitsi kategooriad. Koos kaaskodeerijaga pandi
paika I6plikud kategooriad, mida kéesolevas magistritdos ka rakendati. Eesmargiks oli saada
uhtne kood, mille alusel vastuseid kategoriseerida ja uurimiskisimustele vastata. Kéesolevas
magistritods kasutatud induktiivse sisuanalliisi kdigus toimus andmete lugemine ja nendesse
stivenemine, andmete kodeerimine mille kéigus anti igale osale mérkséna vdi kood, seejarel
toimus koodide rihmitamine, kategooriate tdpsustamine koos kaaskodeerijaga ja seejarel

Uldiste teemade tuvastamine.
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3. TULEMUSED

3.1. Opilaste tajutud enesetdhusus seoses nende teadmistega Paikesesiisteemi
kohta

Esimeses osas uuriti Opilaste tajutud enesetdhusust seoses Pdikeseslisteemiga seotud
teadmistega. Kisimustikus (lisa 1) oli kokku kiimme Pdaikeseslsteemiga seotud teadmisi
puudutavat vaidet. Antud vaidete puhul tuli Cronbachi alfa 0,92, mis nditab antud véidete

puhul kdrget sisemist kooskdla ja saadud tulemusi voib usaldada.

Tabelis 1 on esitatud andmed: véide, Opilaste keskmised (M) hinnangud, standardhéalve (SD)
nii eel- kui ka jarelkisimustiku puhul, p-vééartus ja t-testi tulemused. T-testi t-vaartus nditab
keskmiste erinevuste suurust, arvestades valimi variatsiooni ja suurust ning p-vaartust
taheldatud erinevus on kas statistiliselt oluline (p<0,05) v&i mitte oluline (p>0,05). Opilaste
keskmised tajutud enesetBhususe hinnangud paranesid kaheksa vaite puhul peale STEM-
dpimooduli labimist. Kdige suurem tdus Opilaste tajutud enesetdhususes oli kaheksanda vaite
puhul ,,Minu teadmised planeetide vahemaadest on piisavad*, kus muutus oli 0,88 vdrra, ja
kdige véiksem positiivne muutus ilmnes teise ja kolmanda vaite puhul, milleks olid ,,Minu
teadmised Pidikesest on piisavad“ ja ,,Minu teadmised Maa tiilipi (Merkuur, Veenus, Maa,

Marss) planeetidest on piisavad®, kus keskmise muutus oli 0,19 vorra.

Kahe vdite puhul klassi keskmine hinnang oma tajutud enesetdhususele langes. Esimese véite
puhul ,,Minu iildised teadmised Piikesesiisteemist on piisavad* langes hinnang 0,18 vorra ja
kiimnenda viite puhul ,,Minu teadmised sellest, miks elu Maal on vdimalik, on piisavad* 0,07
vOrra. Mitte Uhegi véite puhul ei leitud statistiliselt olulist erinevust ehk koéikide véidete
vOrdlusel tuli p > 0,05. Statistiliselt olulist erinevust ei leitud voib olla pdhjustatud valimi
vaikesest hulgast vdi STEM-0pimoodul ei olnud piisavalt mdjus, et tekitada margatavat

muutust osalejate teadmistes.
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Tabel 1

Opilaste tajutud enesetdhusus Péikesesiisteemiga seotud teadmiste osas

Vaide Eel- Jarel-
kisimustik | kdsimustik

M Sb |M |SD |p |t

Minu dldised teadmised Paikeseslsteemist | 3,81 0,98 3,63 [1,02 (0,63 | 0,50
on piisavad.

Minu teadmised Pdikesest on piisavad. 3,25 1,06 3,44 (1,09 [0,96 |-0,50

Minu teadmised Maa tiitipi planeetidest on | 2,69 1,30 3,31 (0,87 [0,45 |-1,46
piisavad.

Minu teadmised hiidplaneetidest on 2,50 1,15 3,31 (0,95 |[0,57 |-2,03
piisavad.

Minu teadmised teistest taevakehadest on 2,88 1,02 3,19 {0,98 |0,37 |-0,79
piisavad.

Minu teadmised planeetide liikumiseston |3,19 |1,16 |3,64 |1,14 |0,20 |-0,92
piisavad.

Minu teadmised planeetide kaaslasteston | 2,56 1,26 |3,06 [1,06 [0,78 |-1,17
piisavad.

Minu teadmised planeetide vahemaadest on | 2,19 1,11 |3,06 (1,06 [ 0,18 |-1,96
piisavad.

Minu teadmised sellest, kuidas 3,13 1,45 3,81 (091 |0,79 |-1,65
maailmaruumi uuritakse, on piisavad.

Minu teadmised sellest, miks elu on Maal 413 0,71 406 |1,06 [0,49 |0,80
voimalik, on piisavad.

Koige kdrgem Opilaste tajutud enesetdhusus teadmiste kohta nii eel- kui ka jarelkiisimustikus
oli viite ,,Miks on elu Maal vdimalik puhul ja kdige madalam tajutud enesetdhusus oli seotud
planeetide vahemaadega seotud teadmistega. Eelklsimustiks kdige madalama hinnanguga
vaide tdusis kdige enam jarelklsimustikus peale STEM-6pimooduli labimist.
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3.2. Opilaste tajutud enesetdhusus 21. sajandi oskuste osas

Teises osas uuriti Opilaste tajutud enesetdhusust 21. sajandi oskuste osas. Kusimustikus (lisa 1)
oli kokku kiimme 21. sajandi oskustega seotud vaidet. Antud véidete puhul tuli Cronbachi alfa
0,91, mis néitab antud véidete puhul kdrget sisemist kooskdla ja saadud tulemusi voib usaldada.

Tabelis 2 on esitatud andmed: véide, Opilaste keskmised hinnangud (M), standardhélve (SD)
nii eel- kui ka jarelkisimustiku puhul, p-vaartus ja t-testi tulemused. Koikide t60s esitatud
véidete puhul keskmine tajutud enesetShususe hinnang paranes. Kdige suuremad olid
muutused vididete ,,Minu oskused igast olukorrast dppida on piisavad™ ja ,,Minu oskused
muutustega kohanemiseks on piisavad puhul: mélemal juhul oli grupi keskmine muutus 0,44
vorra. Kdige véiksemad olid muutused véidete ,,Minu loovus ja uuenduslik tegutsemine on
piisavad®, ,,Minu suhtlemisoskused on piisavad“ ja ,,Minu oskused teiste arvamustega
arvestada on piisavad® puhul, kus muutus oli 0,19 vorra. Eel- ja jarelkiisimustiku vastuste
vordlemisel leiti, et statistiliselt oluline erinevus on kahe véite vastuste puhul. Vaidete ,,Minu
oskused grupitdd juhtimisel on piisavad” ja ,,Minu loovus ja uuenduslik tegutsemine on

piisavad* ning mdlema véite puhul saadi p-véaartuseks 0,03.
Tabel 2

Opilaste tajutud enesetdhusus 21. sajandi oskuste osa

Vaide Eel- Jarel-
kisimustik kisimustik

M |SD |M |SD |p |t

Minu meeskonnas todtamise oskused on 3,81 0,83 4,06 1,00 | 0,07 |-0,64
piisavad.

Minu esinemisoskused on piisavad. 331 | 1,14 3,56 1,03 0,97 |-0,66
Minu oskused grupit6o juhtimisel on 3,44 |1,26 3,81 0,83 | 0,03 |-0,80
piisavad.

Minu probleemide lahendamise oskused on | 3,56 | 0,96 3,88 0,80 | 0,36 |-0,89
piisavad.

Minu loovus ja uuenduslik tegutsemineon | 3,56 | 0,89 |3,75 |0,77 |0,03 |-0,51
piisavad.

Minu suhtlemisoskused on piisavad. 3,75 [ 1,12 394 (0,68 |0,08 |-0,48

Minu oskused igast olukorrast dppida on 369 |125 (4,13 |087 |045 |-1,05
piisavad.
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Vaide Eel- Jarel-
kisimustik kisimustik

M |SD |M sb |p |t

Minu oskused igast olukorrast dppida on 369 |125 (4,13 |087 |045 |-1,05
piisavad.

Minu oskused muutustega kohanemiseks 356 1,21 |400 (082 |0,62 |-1,13
on piisavad.

Minu analtsioskused on piisavad. 363 |1,09 (388 [081 |0,62 |-0,70

Nii eel- kui ka jarelkusimustikus hindasid dpilased kdige kdrgemini meeskonnatdédoskust, mis
tdusis peale STEM-6pimooduli l&bimist 0,25 vdrra. Eelkisimustikku téites pidasid 6pilased
kdige ndrgemaks oma oskust esineda ja tulemus jai samaks ka jarelkusimustikus, aga peale
STEM-0pimooduli labimist tdusis see 0,25 vorra.

3.3. Opilaste teadlikkus erialadest, mis on seotud teadmistega Péikesesiisteemi
kohta

Magistritod raames uuriti [ahemalt ka Gpilaste teadlikkust erialadest, mis on seotud teadmistega
Paikeseslisteemi kohta. Seda uuriti nii eel- kui ka jarelkisimustikus Uhe vabavastuselise
kiisimuse ja oma vastuse pdhjendamise kaudu. Valiidsuse tdstmiseks arvutati ka Coheni kappa,

mille vaartuseks tuli 0,73, mis nditab head kooskdla kodeerijate vaheliste koodide vahel.

Opilaste eelkiisimustikus nimetatud erialadest (joonis 2) loodi seitse peakategooriat,
alamkategooriaid ei loodud. Eelkisimustikus kéige enam valja toodud eriala oli teadlane, mida
Opilased mainisid 14 korda. Sellele jargnesid ebateadusega tegelejad (iidse ravi pakkujad ja
astroloogid), astronaudid ja dpetajad, keda nimetasid neli dpilast. Lisaks toodi tihel korral vélja

inseneeria ja p6llumajanduse valdkonnas tegutsevad inimesed.
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Joonis 3

Eel- ja jarelkusimustikus Opilaste véalja toodud Paikesesiisteemi kohta teadmisi eeldavad

.C,b \}G: N \'\D b\\":
-

erialad

18
16
14
12
10

L= R L L+«

R

W Eelkiisimustik ™ Jarelkiisimustik

Parast STEM-6pimooduli l1&bimist tdidetud jarelkisimustikus (joonis 3) tdid Opilased vélja
rohkem erialasid ja suurenes ka paljude erialade esinemissagedus pilaste vastustes. Opilaste
nimetatud erialad jagati seekord nelja suuremasse kategooriasse ja alamkategooriaid jélle ei
loodud. Kdige enam nimetati Pdikesesusteemi kohta teadmisi eeldavate erialade loetelus
teadlast: selle tdid seekord vélja kéik dpilased (n=16). Opilased tdid oma vastuses vélja nii
astrofuilisiku (2) kui ka astronoomi (11) ja teadlase (3), aga uurimistods voeti kdik kokku
teadlase koondnimetuse alla. Suurenes nende Opilaste arv, kes tdid erialade loetelus valja
astronaudi (7), Gpetaja (7) ja inseneri (8) eriala. Kdige enam tbusis jarelkisimustikus inseneri
eriala nimetamine: vorreldes eelkisimustikuga mainis jarelkisimustikus inseneri seitse dpilast
rohkem. Jérelkisimustikus ei nimetatud enam ebateadust ehk &pilased ei toonud vélja
ravitsejaid, astrolooge ega pdllumajandusega seotud erialade esindajaid. Uks &pilane mainis

jarelkisimustikku tdites teaduse populariseerija eriala.

Peale erialade nimetamist pidid Opilased pdhjendama, miks nad selle eriala vélja toid.
Eelkisimustikust saadud p6hjendused jagas t00 autor koos kaaskodeerijaga nelja
kategooriasse. Koige enam toodi pdhjenduseks, et teadmisi Paikeseststeemi kohta ladheb

nendel erialadel otseselt igapaevatdos tarvis. Selle tdid vélja kokku kiimme 6pilast.
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., Selle parast et Astronaut peab tegema palju teste enne kui saab minna kosmossesse ja

Planeedi uurijad peavad teadma mis planeete uurivad. ” Maria

Eelkisimustiku kaudu saadud vastuste pdhjal loodi ka kategooria ,,Ei pShjendanud®, sest moni
Opilane jattis kusimusele vastamata vOi vastas, et ei tea. Viimaseks kategooriaks olid

,,Védrarusaamad®, kuhu sai kanda ainult Gihe dpilase vastuse.
,, Sest astroloogid uurivad taevakehasid. ” Aadam

Kolme opilaste vastused vois panna kategooriasse ,, Teiste inimeste hiivang* ehk nende t66 on

vajalik teiste inimeste teadmiste arendamiseks.

) 0petajal on vaja neid teadmisi opetamiseks. “ Mart

Peale STEM-8pimooduli labimist jarelkiusimustiku kaudu saadud vastused, kus dpilased pidid
pdhjendama, miks nad arvavad, et nende nimetatud erialal on vaja teadmisi Paikeseslisteemi
kohta, jagas magistritod autor kolme kategooriasse ja alamkategooriaid ei loonud. Seekord
jattis oma vastuse pdhjendamata neli dpilast ja kaks dpilast ei osanud oma vastust pohjendada.
Nagu eelkusimustiku puhul oli ka jarelktisimustikus peamine p&hjendus, et too sellel erialal on

seotud teadmistega Paikesesusteemi kohta. Seda mainis kiimme 6pilast.

,, Nendes elukutsetes on vaja paikesesusteemiga seonduvaid teadmisi, sest astronoomid
uurivad tahti, planeete ja nende liikumist. Kosmoseteadlased uurivad kosmosekeskkonda ja

insenerid tootavad valja kosmosesdidukeid ja tehnoloogiad. “ Pille

3.4. Opilaste tagasiside pimooduli kohta

Opilaste tagasisidet STEM-8pimooduli kohta uuriti jarelkiisimustikus kahe kiisimusega. Lisaks

viidi osade Opilastega (N=6) l&bi intervjuu.

Jarelklsimustikus esitati kiisimus ,,Kuidas jdid dpimooduliga rahule ja mis meeldis?*“. Enamik
Opilasi vastas, et neile meeldis (10) vdi nad jaid rahule (5). Uhe Opilase jaoks jai STEM-
opimoodul igavaks. Teine kiisimus oli ,,Kui saaksid 6pimooduli juures midagi muuta, siis mida
muudaksid?. Enamik opilasi (14) vastas jélle, et ei muudaks midagi. Kahe Opilase arvates
oleks vdinud magistritdo tegija anda kodutdid.

,, Grupitoid voiks rohkem olla. “ Linda
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Osade Opilastega, kes osalesid STEM-Gpimoodulis viidi 1&bi intervjuud. Vastates esimesele
kiisimusele, mida uut ja huvitavat 6pimoodulit labides teada saadi, tdid Opilased vélja uusi
teadmisi planeetide kohta: Veenusel on uks pdev pikem kui terve aasta ja planeedid jagunevad
Maa tudipi ja hiidplaneetideks. Veel oli Opilaste jaoks uus informatsioon Paikese temperatuur
ja moju teistele planeetidele. Intervjuudes toodi kdige enam vélja, et dpiti, kuidas rihmatdod

teha ja teiste dpilastega arvestada.

,,Ma sain teada planeetide kaugustest ja nende tiirlemis (iimber pdikese) kiirustest. Oppisin

ka tiimitood. *“ Joosep

Teine kiisimus puudutas seda, mis oli dpimooduli kaigus kdige keerulisem. Opilased tdid valja,
et kdige raskem osa oli mudeli voi plakati tegemine. Kaks Opilast mainisid ka, et kdige

keerulisem oli rihmatdo.

,, Voib-olla plakati tegemine, kuna see vajas palju grupitddd ja moned vaga ei osalenud

selles. “ Juss

Viimase klisimusega uuriti dpilaste arvamust, kas nad muudaksid STEM-6pimooduli tundide
ulesehituses midagi. Enamik vastas, et nad jdid rahule ega muudaks midagi. Kaks dpilast
nimetas, et STEM-0Gpimooduli ajal oleks vdinud teha rohkem erinevaid katseid ja mudeleid.
Uks dpilane, kes muidu ei muudaks midagi, pakkus vilja, et mudeli oleks vdinud teha arvutit

kasutades.

., Viga ei muudaks midagi. Ma olin suht rahul nende tundidega. ** Kati
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4. ARUTELU

Kéesolevas magistritdds uuriti, kuidas STEM-8pimoodul mdjutab 7. klassi Opilaste tajutud
enesetdhusust seoses teadmistega Péikesesusteemi kohta ja 21. sajandi oskuste osas. Lisaks
uuriti dpilaste teadlikkust erialadest, mis on seotud Pdikeseslisteemiga ja Opilaste tagasisidet
STEM-0pimoodulile. Magistritd6 raames koostati STEM-6pimoodul, mis oli uuringu aluseks.

Eelkisimustikust tuli vélja, et Opilaste tajutud enesetGhusus uldiste Paikeseststeemi kohta
kaivate teadmiste osas on Ule keskmise. Klassi keskmine tulemus oli 3,81, millest vdib
jareldada, et Opilastel oli enne STEM-0pimooduli labimist Pdikesesiisteemi kohta kaivate
teadmiste osas keskmine tajutud enesetdhusus. Sharpi & Kubrise (2005) tehtud uuringust tuli
aga valja vastupidine tendents, et enne dppimist on Péikesesusteemi kohta véhe teadmisi, kelle
valimis oli 31 opilast. Opilaste keskmised hinnangud teadmiste kohta, mis on seotud
Péikesesusteemiga, ja selle kohta, miks on elu Maal vdimalik, langesid pérast STEM-
opimooduli labimist. PGhjuseks voib olla see, et dpilased muutusid parast STEM-6pimooduli
labimist oma uldiste teadmiste suhtes kriitilisemaks. Ulejaanud, spetsiifilisemate teadmistega
seotud véidete puhul, nditeks teadmised planeetidest (nii hiidplaneetidest kui ka Maa tlupi
planeetidest), nende liitkumisest ja vahemaast nende vahel, keskmine hinnang enesetdhususele
tdusis. Palma jt 2017. aasta uuringust tuli vélja, et dpilastel on Paikesesusteemi kohta naiivsed
ja vadrad arusaamad. Selle uuringu pdhjal vdib aga jareldada, et dpilaste tajutud enesetbhusus
Paikeseslisteemiga seotud teadmiste osas on keskmine, dpilased on Usna enesekriitilised ning
STEM-6pimooduli rakendamine aitab dldisi teadmisi ja arusaamist Péaikeseslisteemist
parandada. Zahara jt (2020) tehtud uuringu tulemustest selgus, et uurimispdhise

Oppeprogrammi rakendamine dppetdos aitab tdsta dpilaste teadmisi.

Kéesoleva magistritod pohjal saab vélja tuua, et Opilaste tajutud enesetbhusus 21. sajandi
oskuste osas tbusis parast STEM-6pimooduli rakendamist. Opilased hindasid niiiid kdrgemalt
oma oskust igas olukorras Oppida ja muutustega kohaneda. Sarnased tulemused selgusid ka
Semilarski jt (2021) uuringust, mis naitas, et igapé&evaelu puudutavate stsenaariumide
kasutamine parandab tajutud enesetdhusust 21. sajandi oskuste osas, mille hulka kuuluvad
probleemide lahendamine, kriitiline mdétlemine ja teadusliku métteviisi jadrgmine. Seega on
kasulik dppetdds STEM-6pimooduleid ja stsenaariume kasutada: Opilaste 21. sajandi oskused
ja nendega seotud tajutud enesetdhusus paranevad margatavalt. Othman jt (2022) said oma

uuringut I&bi viies sarnase tulemuse: STEM-ile orienteeritud Ope aitab parandada Opilaste
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probleemide lahendamise oskusi, kui seda tehakse asjakohasel viisil, sest loovalt ja kriitiliselt

mdtlev Gpilane tdiendab nii enda teadmiste pagasit.

Eelkisimustikus uuritud kisimus, milliste erialade puhul on vaja teadmisi Péikesestisteemi
kohta, toodi vélja peamiselt teadlase ja Opetaja eriala ning ebateadusega tegelejad (astroloog).
Jarelklisimustikus, mida kasutati peale STEM-8pimooduli rakendamist, ebateadusega seotud
erialasid enam valja ei toodud, kasvas dpetaja, inseneri ja astronaudi eriala nimetavate dpilaste
arv. Sellest vGib jareldada, et STEM-6pimooduli rakendamine tdstab Opilaste teadlikkust
erialade suhtes, mis eeldavad teadmisi Paikesesusteemi kohta. Samamoodi nagu néitab
kéesolev magistritod, on ka Kotkas (2021) oma t66s on valja toonud, et LTT dpimoodulite
kasutamine toetab Opilaste teadlikkuse kasvu nendest valdkondadest ja nendega seotud
elukutsetest. Manowaluilo ja Nilsooki (2023) uurimistoost tuli ka vélja, et karjaariteadlikkuse
tdstmiseks peab tundma dppima karjééri erinevaid aspekte ja seda saab teha, kui rakendada
klassiruumis erinevaid tegevusi, mis soodustavad karjaariteadlikkuse kujunemist. Nasiri ja Lini
(2012) tehtud uuringust selgus, et andes Opilastele varakult informatsiooni erinevate
karjaarivdimaluste kohta, on sellel suur m&ju nende Karjaérivalikutele, huvidele ja

isiksuseomadustele.

Peale STEM-8pimooduli labimist tdusid klassi keskmised tajutud enesetdhususe hinnangud
kdikide oskuste puhul. Uuring kinnitab, et varem madalamana tajutud eneset8hususe
hinnangud oma oskustele tdusid, kui oli saadud positiivne elamus: nii mudeli kui ka esitlusega
said kdik dpilased hakkama ja loodetavasti Gppisid sellest. Eelklsimustik nditas, kui Gpilastel
paluti vastata tajutud enesetdhususega seotud vaidetele, olid nende hinnangud keskmised vdi
ule selle. Varem tehtud uuringud Kinnitavad, et tajutud enesetéhusust méjutavad varem tehtud
sooritused ja vastavalt endistele sooritustele sarnanevad inimese véljavaated ka tuleviku jaoks
(Locke et al., 1984). Semilarski jt (2021) to6st tuli valja, et dpilaste hinnangud oma 21. sajandi
oskustele on enne igapédevaeluga seotud stsenaariumite ldbimist madalad, mille keskmised
tulemused olid sarnased antud magistritdos saadud eelkisimustiku tulemustega. Kéesolev
uuring kinnitas aga nagu ka varasemad uuringud (Baran et al., 2021; Semilarski et al., 2021),
et Opilaste 21. sajandi oskused paranevad, kui rakendada STEM-Gpimoodulit v6i STEM-iga
seotud igapédeva stsenaariumeid. Positiivse muutuse pdhjuseks voib olla see, et dppetdod
varieeritakse ega rakendatud ainult hte praktilist t60d, sest Suhre jt (2007) tehtud uuring

kinnitab, et 6ppetdd peab olema varieeruv, huvitav ja pakkuma rahuldust.
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Uuringust tuli valja, et dpilased jaid STEM-6pimooduliga rahule. Uurides 6pilastelt, mida nad
sooviksid STEM-6pimooduli juures muuta, vastas enamik, et ei muudaks tundide Ulesehituses
midagi. Opilaste soovitus oli, et vdiks olla rohkem teemaga haakuvaid kodutdid (projekte),
mida saaks anda Opetajale hindamiseks, ning vOiks teha rohkem rihmat6id koos
klassikaaslastega. Positiivse aspektina toodi riilhmatddde juures vélja, et meeldis kaaslastega
teema Ule arutleda ja lahendusi mdelda. Samas pakkusid riihmat6dd ménele pinget ja leiti, et

see oli STEM-6pimooduli kdige keerulisem osa.

Opilased, kellega tehti intervjuud, jaid samuti STEM-6pimooduliga rahule ja suuri muudatusi
nad selles ei teeks. Pakuti kull valja, et rohkem vdiks teha praktilisi t6id ja kasutada
digivéimalusi mudelite tegemisel. Rlimatdd, mida sai STEM-8pimooduli kéigus rakendada, on
oluline 21. sajandi oskus ja Opilaste tajutud enesetdhusus selle oskuse osas téusis. Samamoodi
nagu Othmani jt (2022) t60s tuli vélja, et arutelud rihmas parandavad dpilaste koostéooskusi.
Manowaluilou ja Nilsooki (2023) uuringust selgus ka see, et koostodoskust saab dpetada juba

alates noorest east.

Uurimistdoga saadi kinnitust, et STEM-Gpimooduli labiviimine tdstab Opilaste tajutud
enesetdhusust seoses teadmistega Péikesesuisteemist ja 21. sajandi oskuste osas. Lisaks tdstab

STEM-Bpimoodul teadlikkust erialadest, mis on seotud Paikesesiisteemiga.
TO06 piirangud:

Uuringu piiravaks teguriks oli véike valim, mistottu ei saa teha laiemaid Gldistusi kui ainult
uuritud grupi kohta. Lisaks vois STEM-6pimooduli teema pakkuda dpilastele rohkem huvi kui
moni teine loodusteadustega seotud teemad, seega ei pruugi tulemused olla samad iga
Opetatava aine puhul. Ka asjaolu, et intervjuud viidi Opilastega labi kaks n&dalat hiljem ja
kestsid luhikest aega vOis mdjutada saadud tulemusi. Piiravateks teguriteks olid ka varasemate
uuringute puudumine, kus oleks uuritud Opilaste teadlikkust P&ikesesusteemiga seotud
erialadest ning peale STEM-6pimoodulite Iabiviimist pole kisitud Gpilastelt tagasisidet nende
kohta.

Vajalikkus ja soovitused:

Kéesolev magistritdd kinnitas, et STEM-0pimooduli rakendamine tdstab dpilaste tajutud
enesetdhusust seoses keskmiste teadmiste muutusega positiivses suunas ja 21. sajandi oskuste
osas. STEM-6pimooduli koostamisel tuleks arvestada, kuidas rakendada erinevaid STEM-
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valdkondi ja missuguseid praktilisi tegevusi saaks selle 6pimooduli kdigus kasutada. Samuti

tuleb STEM-6pimooduli tegemisel l1ahtuda Gppe- ja ainekavast.
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KOKKUVOTE

Ké&esoleva magistritd6é eesmaérgiks oli uurida, kuidas STEM-6pimoodul mdjutab Opilaste
tajutud enesetdhusust Pdikeseslisteemiga seotud teadmiste ja 21. sajandi oskuste osas ning
kuidas muutub selle kéigus dpilaste teadlikkus erialadest, mis on seotud Paikeseslisteemiga.
Opilastelt kisiti ka tagasisidet labitud STEM-8pimooduli kohta.

Uuringu jaoks valmis STEM-6pimoodul, mida rakendati 7. klassi 16 Opilasega viie 45-
minutilise loodusdpetuse tunni jooksul. Uuringus rakendati nii eel- kui ka jarelktsimustikku,
millele Gpilased vastasid enne ja parast STEM-06pimooduli labimist. Lisaks uuriti Opilastelt
tagasisidet STEM-Opimooduli kohta intervjuude kaudu. Intervjuu tehti kuue STEM-

dpimoodulis osalenud Gpilasega.

Uurimistdd tulemusena selgus, et dpilaste tajutud enesetdhusus paraneb peale STEM-
dpimooduli labimist enamiku Paikesesiisteemiga seotud teadmiste osas. Opilaste keskmine
hinnang oma teadmistele, mis puudutavad Paikesesiisteemi ja seda, miks elu Maal on vdimalik,
parast dpimooduli Iabimist langes. Eeldatavasti muutusid opilased peale dpimooduli l1abimist
enesekriitilisemaks. Peale STEM-8pimooduli labimist paranesid ka Opilaste keskmised
hinnangud tajutud enesetBhususele seoses 21. sajandi oskustega. Paranes dpilaste
meeskonnatdd oskus, mida toodi vélja Gpimooduli kdige raskema osana. Meeskonnat0o
rakendamine STEM-8pimooduli kdigus aitas parandada Opilaste keskmisi tulemusi oskustes,
mis on seotud teistega arvestamise ja suhtlemisega. Peale STEM-6pimooduli labimist muutusid

Opilased karjaariteadlikumaks erialade suhtes, mis eeldavad teadmisi Paikesesuisteemist.

Opilastelt saadud tagasisidest selgus, et nad jaid STEM-6pimooduliga Gldjuhul rahule.

Opilased soovitasid rakendada digivdimalusi, kodutdid ja erinevaid grupitdid.

Peale STEM-6pimooduli l&abimist eel- ja jarelkusimustikule vastanud Opilaste vastuste
vordlemisel leiti ainult kahe vaite puhul statistiliselt oluline erinevus, mis olid seotud grupito6
juhtimisega ning loovusliku ja uuendusliku tegutsemisega. Teiste tajutud enesetGhusust
puudutavate véidete vahel, mis olid seotud teadmistega Paikesesusteemist ja 21. sajandi

oskustega, statistiliselt olulist erinevust ei leitud.
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SUMMARY

This research investigated how a STEM learning module affects students perceived self-
efficacy regarding solar system-related knowledge and 21st century skills, and how students'
awareness of subject related to the Solar system changes. Students were also asked for feedback

on the STEM learning module that was conducted.

A STEM learning module was prepared for the study, which was applied to 16 grade 7 students
during five science lessons, where one lesson lasted 45 minutes. Both pre-and post-
questionnaires were applied for the study, which were answered before and after completing
the STEM learning module, respectively. In addition to the follow-up questionnaire, student
feedback on the STEM learning module was explored through interviews, which were

answered by six students who participated in the STEM learning module.

The results revealed that students perceived self-efficacy improved in most knowledge related
to the Solar System after completing the STEM learning module. The average score given by
the students decreased in the knowledge about the Solar System and why life is possible on
Earth, and it is expected that the students became more self-critical after completing the
learning module. After completing the STEM learning module, average ratings also improved
students” perceived self-efficacy regarding 21st century skills. Teamwork skills were
improved, which was identified as the most challenging part of the learning module. Thanks to
the implementation of teamwork during the STEM learning module, it was found that the
average results of the students in terms of skills related to consideration for others and
communication skills improved. After completing the STEM learning module, students

became more career-aware of the majors related to the Solar System.

From the feedback received from the students, it was learned that the students were generally
satisfied with the STEM learning module, and some suggestions were also given that could be
added to the learning module. The students recommended more digital solutions, leaving

homework and more different group work.

After completing the STEM learning module, comparing the pre-and post-questionnaire, a
statistically significant difference was found between two statements, which was related to the
management of group work and acting creatively and innovatively. No statistically significant
difference was found between other perceived self-efficacy statements related to knowledge of

the Solar System and 21st Century Skills.
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LISAD

LISA 1. Eelkisimustik ja jarelkisimustik

Paikeseslisteem

Aitdh, et minu magistritddga seotud kusimustikule vastad.

Kusimustik koosneb kolmest osast: teadmised paikesesusteemist, oskuste hindamine ja
elukutsetega seotud teadmised. Hindate ennast 5 palli skaalal. Kisimustik votab aega kuni
10-15 minutit ning vastused on anontimsed. Aitah, et aitate magistritéé valmimisele kaasa!

Piisavad tahendab, et sul on vajalikud teadmised ja oskused, et tdita todulesandeid ja
lahendada probleeme.

Hinnang oma teadmistele pidikesesiisteemist

Anna siin hinnang oma teadmistele, mis seostuvad paikesesiisteemiga. Vastamisel anna hinnang 5 pallilisel skaalal, milles 1
téhistab seda, et sa ei ndustu tldse selle vditega ning 5, et sa ndustud sellega taielikult.

1. Minu Gldised teadmised pédikeseststeemist on piisavad. *

Ei ndustu Gldse N&ustun taielikult

2. Minu teadmised paikesest on piisavad. *

Ei ndustu Uldse Nd&ustun taielikult



3. Minu teadmised Maa tutpi (Marss, Veenus, Merkuur) planeetidest on piisavad. *

Ei ndustu tildse Nd&ustun taielikult

4. Minu teadmised hiidplaneetidest (Jupiter, Saturn, Uraan, Neptuun) on piisavad. *

Ei ndustu dldse NGustun taielikult

5. Minu teadmised teistest taevakehadest on piisavad. *

Ei ndustu dldse NGustun taielikult

6. Minu teadmised planeetide liilkumisest on piisavad. *

Ei nBustu Uldse Ndustun tdielikult

7. Minu teadmised planeetide kaaslastest on piisavad. *

Ei nustu dldse Noustun tdielikult

8. Minu teadmised planeetide vahemaadest on piisavad. *

Ei nustu dldse Noustun tdielikult



9. Minu teadmised sellest, kuidas maailmaruumi uuritakse on piisavad. *

Ei ndustu Gldse Noéustun taielikult

10. Minu teadmised sellest, miks elu Maal on véimalik on piisavad. *

Ei ndustu dldse Noustun taielikult

Hinnang oma oskustele

Anna siin hinnang oma oskustele. Vastamisel anna hinnang 5 pallilisel skaalal, milles 1 téhistab seda, et sa ei ndustu (ldse selle
véitega ning 5, et sa ndustud sellega téielikult.

11. Minu meeskonnas té&tamise oskused on piisavad. *

Ei ndustu Gldse Néustun taielikult

12. Minu esinemisoskused on piisavad. *

Ei ndustu Gldse Néustun taielikult



13.

14.

15.

16.

17.

18.

Minu oskused grupitéd juhtimisel on piisavad. *

Ei ndustu dldse

Minu probleemide lahendamise oskused on piisavad. *

Ei ndustu dldse

Minu loovus ja uuenduslik tegutsemine on piisavad. *

Ei ndustu dldse

Minu suhtlemisoskused on piisavad. *

Ei nustu dldse

Minu oskus teiste arvamustega arvestada on piisavad. *

Ei ndustu (ldse

Minu oskus igast olukorrast dppida on piisavad. *

Ei ndustu Cldse

Noustun taielikult

Ndoustun taielikult

Noustun tadielikult

N&ustun taielikult

Na&ustun taielikult

Né&ustun taielikult



19. Minu oskused muutustega kohanemiseks on piisavad. *

Ei ndustu Gldse Néustun taielikult

20. Minu analutsioskused on piisavad. *

Ei ndustu Gldse Néustun taielikult

Elukutsega seonduv kiisimus

Vasta jargnevale kiisimusele. Vaid julgelt nimetada ka mitmeid elukutseid.

21. Millistes elukutsetes |dheb vaja paikesestisteemiga seonduvaid teadmisi? *

Enter your answer

22. Pdhjenda oma eelmist vastust. *

Enter your answer



JarelkUsimustiku lisad:

23. Kuidas jaid épimooduliga rahule ja mis meeldis? *

Enter your answer

24. Kui saaksid midagi épimooduli juures muuta siis mida? *

Enter your answer

LISA 2: Poolstruktureeritud intervjuukava

1. Mida said uut ja huvitavat teada eelmistes tundides, kui dppisime péikesesusteemi
kohta?
2. Milline osa nendes (STEM-8pimooduli) tundides oli kdige keerulisem?

3. Kui saaksid midagi muuta, mis oli seotud tunni Glesehitusega, siis mida sa muudaksid?

LISA 3: STEM-6pimooduli kirjeldus:

1.tund - Opilastele tutvustati magistritdd eesmarke ja mida jargmistel tundidel tegema
hakatakse. Seejarel taitsid Gpilased ara eelkisimustiku ja peale seda tehti dpilastele loengu
vormis tund, kus tuletati meelde varem Opitud teadmisi ja anti uut infot, millega 6pilased
arvatavasti varem kursis ei olnud. Tunni 10pus jagati dpilased paaridesse, kellega hakatakse

jargmisel tunni plakateid valmistama.

2.tund - Opilased hakkasid grupitédna valmistama plakateid, mille teemaks oli t66 autori poolt

jagatud planeet, mis sattus grupile juhuslikult.

3.tund - Opilased esitlevad oma eelmisel tunnil tehtud plakateid ja vastavad dpilaste poolt
esitatud kisimustele. Esitlusele ja kusimustele vastamine pidi toimuma 5 minuti jooksul, sest

esitlusi oli kokku 8.

4.tund - Opilaste tlesanne oli etteantud vahendite abil luua Paikesesiisteemi mudel. Tegemist
oli rihmat6dga ja mdlemasse gruppi paigutati 8 dpilast. | grupp pidi tegema slsteemi, kus

planeetide suurused on omavahel diges skaalas ja digete vérvidega. Neil oli antud papist alus,



sirkel ning vérvilised pliiatsid. 11 grupp pidi tegema susteemi, kus planeetide vahemaad on
Oigetes suurustes. Nendel planeetide suurused ei pidanud olema tépses skaalas, aga vahemaad
pidid. 1l grupp sai kasutada suurt pappaluseid, 6hupalle, I16nga ja liimi. Tegemiseks oli aega
terve tund. Kuna Il grupp oma tédga valmis ei jdudnud I6petasin nad mudeli tegemise kodus.

5.tund - Mdlemad grupid pidid oma tehtud slisteemi tutvustama teisele grupile. Seejarel vastati

jarelkisimustikule ja peale seda tehti kokkuvote.



LISA 4: Uks valminud Paikesesiisteemi mudel
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