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Sissejuhatus

Eesti dpilased on maailmas loodusteaduste tulemuste poolest esimeste seas (Tire et al.,
2013). Antud taseme hoidmise ning kogu teadustegevuse arengulisest perspektiivist on vaja
noorte inimeste jatkuvat huvi ja positiivset hoiakut teaduse suhtes. De Jong (2013) néeb
lahendust tinapdeva mitmekesises infotehnoloogia arengus, mis annaks vdimaluse haarata
opilasi huvitavatesse ja motiveerivatesse teaduskogemustesse, et nad néaeksid teaduskarjaéris
oma tulevikku.

Eesti uurijatest on Kask (2009) mérkinud, et rahvusvaheliselt on tostatatud probleem
loodusainete tundide liigsest teoreetilisusest dpilaste jaoks. See vdib viia dpimotivatsiooni
languseni ja loodusteadusalased karjéarivalikud osutuvad ebapopulaarseks.

Uurimuslik dpe on iiks oluline meetod, millega muuta loodusteaduste Sppimist koolis
senisest sarnasemaks sellega, kuidas teevad oma t66d loodusteadlased. Uurimuslik
lahenemine véimaldab suurendada ka opilaste huvi loodusteaduslike dppeainete vastu
(Pedaste, Maeots, 2012).

Nimetades eelnevalt tdnapédevaseid voimalusi, mida kinnitavad ka paljud uuringud
maailmas, on veebipdhised dpikeskkonnad uurimusliku 6ppe rakendumiseks efektiivsed
vahendid. Lisaks ilmneb uuringutest, et need opilased, kes kasutasid arvutipdhiseid
opikeskkondasid, dppisid rohkem ja nende teadmised piisisid kauem, kui nendel dpilastel, kes
osalesid loengutel ja aruteludel (Yu, She, Lee, 2010).

Eestis on magistritoode raames sarnastel teemadel teinud uuringuid Erits (2008), kes uuris
pShikooli 16puklasside opilaste arusaamasid teaduse olemusest. Teppo (2004) on uurinud
tiheksandate klasside Opilaste arvamusi, mis on seotud teadushariduse olulisusega.
Uurimusliku dppe rakendamist loodusteaduste tundides ja seda mdjutavad tegureid on
uurinud Kiisla (2011) ja Taér (2009). Koigis eelpool mainitud téddes on iihel vai teisel moel
mainutud ka opilaste hoiakuid teaduse suhtes.

Kéesolevas uurimuses rakendati kaheksandate klasside dpilaste hulgas Go-Lab
uurimusliku dppe ruumi keskkonda. Go-Lab (Global Online Science Labs for Inquiry
Learning at School) rahvusvahelise projekti eesmérk on luua keskkond kaugjuhitavate
laborite, nende andmebaaside ja virtuaalsete (internetipdhiste) laborite laialdaseks
kasutamiseks hariduses. Need on iilemaailmsed internetipdhised uurimusliku dppe
laboratooriumid loodusteaduste dppimiseks koolis (Go-Lab s.a.).

Go-Lab keskkond voimaldab muuta Spilastele teaduse senisest arusaadavamaks ja

kujundada olemasolevaid hoiakuid teaduse suhtes. Keskkond pohineb reaalsetel laboritel ja
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teadusandmetel ning teadlaste poolt loodud simulatsioonidel. Protsessi muudab opilaste jaoks
loogiliseks uurimusliku dppe tsiikkel ja selle alusel loodud uurimusliku 6ppe ruum.

Kéesoleva magistritoo eesmirgiks on selgitada, kuivord tohus on Go-Lab uurimusliku
oppe ruumi rakendamine pohikoolidpilaste teadusest arusaama ja hoiakute kujundajana.

Eesmaérgi saavutamiseks piistitati jirgmised uurimiskiisimused:

1. Milline on pohikoolidpilaste {ildine arusaam ja hoiakud teaduse suhtes?
2. Milline on Opilaste enesehinnang teadusega tegelemisel?
3. Kas dpilaste hoiakutes teaduse suhtes ilmneb statistiliselt olulisi erinevusi parast Go-Labi
uurimusliku dppe ruumi kasutamist, vorreldes kontrollgrupiga?
4. Kas Go-Labi uurimuslik 6pe ruumi kasutamine aitab oOpilastel teadusest paremini aru
saada?

Magistritdo esimeses ja teises osas esitatakse teoreetilised ldhtekohad. Kolmandas osas
kirjeldatakse metoodikat ja kvaasi-eksperimendi ldbiviimist ning neljandas osas esitatakse

tulemused ja arutelu.
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1. Teoreetilised lihtekohad

1.1. Teaduse olemus ja definitsioon

Chalmers’i (1998) jargi on teadus tédnapdeval véartustatud. Kui lisada mdne viite ette sdna
,.teaduslik®, siis loob see automaatselt usaldusvéirsuse ja hajutab koik kahtlused. Chalmers’i
irooniline sissejuhatus néitab, et teaduse olemuse maiste selgitamise puhul tuleks olla
ettevaatlik ja l&henemine peaks olema kompleksne. Ollakse ndus, et arusaama teaduse
olemusest tuleks hakata kujundama juba haridustee esimestel etappidel, ent puudub liksmeel
teaduse olemuse suhtes (Bell & Lederman, 2003; Erits 2008). Teaduse dpetamise seisukohalt
on oluline, et lastel ei tuleks pdhe oppida vaid teadsuslikke fakte, seadusi ja teooriaid. Pigem
on dpetajate soov, et nende Opilased teaksid, miks teaduslikel teadmistel ning ideedel on
viirtus ja usaldusviirsus (Bell & Lederman, 2003). Ka Ounapuu (2014) toob vilja, et
opilased peaksid koolis saama hea teadushariduse ning ettekujutuse kaasaegsest teaduslikust
uurimustoost, tuleks véltida, et neil tekib teadusest vale arusaam. Erits (2008) lisab, et
tervikpildi tdnapdevasest teadustoost ja teadlase professioonist annaks hea vdimaluse teadus
Opilastele silmis atraktiivsemaks muuta.

Teadushariduse keskne eesmirk on &ra tunda ja moista seda fiitisilist keskkonda, milles me
elame, kuigi loodusteadusliku hariduse eesmargid erinevad riigiti ja kultuuriti, on néiteks
Ameerika Uhendriikides loodusteadusliku hariduse kdige olulisemaks eesmirgiks teadusliku
kirjaoskuse/haridusega indiviidid (Temelli, Kurt, 2013). Naiteks Uus — Meremaa dppekavas
on uurimisoskus lausa kohustuslik ndue. Selle ndude sisse toomisega 1993. aastal loodeti
ndha paremaid Spitulemusi teaduses nii pohikooli- kui ka giimnaasiumiosas. Seejuures oli
silmas peetud ka dpetamise suuremat panust (Moeed, 2013).

Teadusharidusalastest uuringutest leiame laialdaselt kasutusel oleva termini ,,teaduse
olemus® (Nature of Science). Rannikmée & Rannikmaie (2012) mérgivad, et sdna ,, nature
voib tdlkida ka kui ,,Joomus* voi ,,laad*, kuid jddvad siiski sona ,,olemus* juurde, sest selles
on edasi antud teaduse kui universaalse kultuurindhtuse sisu ja omadused. Sona ,,science “ all
on kokkuleppeliselt silmas peetud loodusteadusi. Sotsiaal- ja humanitaarteaduste puhul tuleb
méngu sona ,, studies . Teaduse olemuse moistmisel teadushariduse kontekstis rohutavad nad

kolme olulist aspekti, mida pilased peaksid oskama:

- teadusliku uurimise oskus (teadusliku uurimismeetodi valdamine);
- teaduse kui protsessi moistmine;

- pseudoteaduse ja teaduse eristamise oskus.
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Rannikméiede méaratlus on kidesoleva uurimuse kontekstis kdige sobilikum, see selgitab
koolis antava teadushariduse funktsiooni. Opilased ei suuda haarata pikki teoreetilisi ja
filosoofilisi selgitusi teaduse olemusest, neile on vaja teada kdige pohilisemat. Kdige
lihtsamalt on pseudoteaduse mdiste kokkuvdtlikult vélja toonud Erits (2008), ,,Pseudoteadus
on teadmiste kogum, mille esitamisel ja arendamisel kasutatakse teaduslikku terminoloogiat,
kuid ei kasutata teaduslikke meetodeid* (1k 10).

Bell ja Lederman (2003) lisavad, et teaduse olemuse 16imimine ainekavadesse tagab
Opilastel korrektsed arusaamad reaalsest teaduslikust uurimistéost ja vildib levinud
pseudoteaduslikke vaateid.

Teaduse defineerimine on samuti suur viljakutse. Ounapuu (2014) selgitus annab sellest
aimu. ,,Teaduse defineerimine on keerukas, mistottu iks iheseid voi sarnaseid definitsioone
teadusmetodoloogilisest kirjandusest ei leia. Defineerimiskatsete tulemuseks on pigem
kirjeldused, mis toovad esile vdga erinevaid teaduse tunnuseid. Seetdttu voib ridkida vaid
teaduse tinglikust defineerimisest (Ik 12).

Akadeemilise teadus- ja tehnoloogia sonaraamatu jargi (Academic Press Dictionary of
Science & Technology) on teadus esiteks siistemaatiline loomulike siindmuste (natural events)
(nende loomulikes tingimustes) vaatlemine selleks, et avastada nende kohta fakte ning
formuleerida seadusi ja pohimotteid, mis nendel faktidel pohinevad. Teiseks on teadus
organiseeritud teadmiste kogum, mis on saadud vaatluse teel ja mida on voimalik kontrollida
vOi katsetada tdiendaval uurimisel. Seejuures ei ole tdhtis, kas tegemist on bioloogia, fiiiisika,
geoloogia voi astronoomiaga (Meyer, 1999).

Autoripoolset tapsustust vajab tolkekiisimus — ,, natural events™, mille tdhendus saab olla
ka ,,Joodusndhtused*. Eelpool toodud kirjeldus on eelkdige positivistlik (lad keeles positivus
,toeline*) vaade teadusele, mille jargi saadakse uuritavate ndhtuste kohta andmeid mddtmise,
vaatlemise, faktide vordlemise jne teel. Empirism (kreeka keeles empeiria ,,kogemus*) aga
iitleb, et teadmised hangitakse kogemise kaudu (Ounapuu, 2014).

Niisiis Opilased vajavad mdlemat: nii teaduse olemuse moistmist (sisulisi teadmisi) kui ka
oskusi (teaduse protseduuride mdistmist), et edukalt 14bi viia teaduslikku uuringut. Nad
peaksid suutma teha vahet teadusel ja pseudoteadusel, peaksid tundma pdhilisi
uurimismeetodeid. Uurija soovib tipsustada, et nad peaksid teadma ka lihtsamaid mdisteid,
nagu viitamine, hiipotees, jareldus, uurimiskiisimus ja teadusto6 eesmark. Sarnaselt pakub
Erits (2008) l&dhtuvalt magistritdd uuringute tulemustest vélja metoodilised soovitused
loodusteaduste dpetamiseks koolis:

1) ,.Selgitada kooliteaduse ja tegeliku teadusliku uurimistegevuse erinevusi;
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2) reaalses Oppet00s tutvustada teaduses olemasolevaid alternatiivseid teooriaid,

3) réhutada teadusliku meetodi tihtsust faktiteadmiste ees;

4) selgitada loomingu ja kujutlusvoime osa teaduslikus uurimist6os, rohutada teadusliku
teadmise muutumist ajas ning absoluutsete, muutumatute teooriate puudumist;

5) selgitada teaduse ja pseudoteaduse olemust ja erinevusi;

6) leida vdimalusi teadlase elukutse populariseerimiseks 1dbi igapdevase dppetdo;

7) suurendada uurimusliku dppe osakaalu oppetdos* (Ik 70).
1.2. Loodusteaduslikud oppeained pohikoolis

PISA 2012 (Programme for International Student Assessment) tulemuste raportist voib
lugeda, et kdigi maailma riikide keskmiste tulemuste alusel on Eesti loodusteadustes 6. kohal,
samuti on tdusnud keskmine sooritus ja suurenenud tippsooritajate ja vihenenud mahajééjate
Opilaste osakaal. Eesti Opilaste iildine tulemuslikkus loodusteadustes oli juba varem korge ja
vorreldes PISA 2006 ja PISA 2009 uuringutega, on Eesti positsioon paranenud. See annab
kindluse, et Eestis on loodusainete dppimine ning loodusalaste teadmiste omandamine
joukohane koikidele opilastele.

»Loodusainete valdkonna dppeained Eestis on loodusdpetus, bioloogia, geograafia, fiiiisika
ja keemia. Loodusdpetust Opitakse 1.—7. klassis, bioloogiat ja geograafiat alates 7. klassist
ning flilisikat ja keemiat alates 8. klassist. Loodusainete opetamise eesmérk pohikoolis on
kujundada oOpilastes eakohane loodusteaduslik padevus, st suutlikkus vaartustada looduslikku
mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sdéstvat eluviisi; oskus vaadelda, mdista ning
selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas eksisteerivaid objekte, ndhtusi ning protsesse,
maérgata ja madratleda elukeskkonnas esinevaid probleeme, neid loovalt lahendada, kasutades
loodusteaduslikku meetodit* (Pohikooli riiklik Gppekava. Lisa 4, 2011, Ik 1). Hempel (1966)
on Oelnud, et ,,fiitisikalise maailma nahtuste seletamine on iiks loodusteaduste esmaseid
eesmirke® (Ik 75). Empiirilised teadused liigitatakse sageli loodusteadusteks ja
sotsiaalteadusteks. Niisugune jaotuskriteerium on marksa ebaselgem kui kriteerium, millest
lahtudes eristatakse empiirilist ja mitteempiirilist uurimist, kuid puudub iiksmeel selles, kuhu
tapselt tuleb nendevaheline piir tdmmata. Harilikult mdistetakse asja nii, et loodusteadused
holmavad fiilisikat, keemiat, bioloogiat ja nende piirialasid (Hempel, 1966).

Kéesolevas magistritods kasutatakse teaduse terminit paralleelselt loodusteaduste

terminiga, kuna meie dppekavas puudub eraldi dppeaine ,,teadus®.
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1.3. Pohikooliopilaste arusaamad teadusest

Mitmete rahvusvaheliste uuringute pohjal on selgunud, et paljudel dpilastel esineb
lihtsustatud ja vddraarusaamasid teaduse olemusest. Rannikméde & Rannikmée (2012) toovad
ka illustreeriva nditena, et hiipoteesid ldahevad iile teooriateks ja siis veel seadusteks. Ka
Rannikmie & Rannikmée ja Holbrook (2006) iilidpilaste hulgas lébi viidud uuring néitas, et
50 iilidpilasel 58-st ilmnesid védga piiratud teadmised teaduse olemusest. Erinevate vaadete
seas oli iiks domineeriv seisukoht, et teadus on selline, millisena seda koolis dpetatakse.

Vaatamata erinevate teadusvaldkondade vajadustele, on hakatud iiha enam tostatama
probleemi Opilaste viheneva teadushuvi vastu. Rannikmée (2001) nieb vastuolu iihelt poolt
teaduse ja tehnoloogia kiires arengus iihiskonnas, teisalt kooli suutmatuses tempoga kaasas
kéia, nii voib kooli teadusharidusest saada ,,ajalooline dinosaurus®.

Samas voivad Opilased tdnapdeval uurida teaduslikke fenomene, kasutades selleks
erinevaid teaduslikke vahendeid, andmekogumise tehnikaid, mudeleid ja teooriaid fiitisilistes
laborites, mida toetab interaktsioon materiaalse maailmaga voi virtuaalsetes laborites, mis
kasutavad simulatsioone (De Jong et al., 2013). Uus-Meremaa uurija Azra Moeed leidis oma
uuringut 14bi viies huvitava ja samas ka kriitilise seose, kui dpetajatel on piiratud arusaam
uurimuse fenomeni moistmisel, siis tdendoliselt ka dpilased kujundavad piiratud arusaama
(Moeed, 2013).

Mitmed uurijad on mérkinud, et teadusharidust peetakse vidga oluliseks kdigi jaoks. Sellest
tulenevalt on téhtis, et Opilasi Opetatakse teaduse kaudu, mitte teadust voi teaduse jaoks
(Rannikmée, 2001). Moeed (2013, viidanud Hodson 1990, 2009) mérgib, et kui keskenduda
teadusliku uurimuse lébiviimisele tervikuna, voimaldab see dpilastel mitte ainult teadusega
tegeleda, vaid ka dppida teaduse kontseptsiooni ja mdista teaduse olemust (Moeed, 2013).

Norra teadlase Svein Sjeberg’i (2002b) juhitud projekti ,,Teadus ja teadlased* (,,Science
And Scientists* - SAS) raames labi viidud uuring laste huvidest, kogemustest ja arusaamadest,
mis vdivad olla olulised teaduse ja tehnoloogia dppimisel on vilja toonud mérkimisvairse
tendentsi teadushariduse jaoks. Projektis osales 30 teadlast 21 riigist. Kiisimustikke taitis
umbes 9300 Opilast vanuses kolmteist eluaastat. Jargnevalt on vilja toodud selle uuringu

olulisemad tulemused, pidades silmas kéesoleva t66 fookust.

Arengumaade lapsed on huvitatud peaaegu koikide dppeainete dppimisest, mis on Seotud
teaduse ja tehnoloogia valdkondadega. Samas arenenud riikide lastel on vdaiksem huvi ja nad

on palju valivamad.
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— Arenguriikide lastel on positiivne nigemus teadlastest ja see viljendub mitmel
erineval moel.

— Arenenud riikide lastel on teadlastest negatiivne ja stereotiilipne ndgemus
(,,hullumeelsed teadlased*).

— Kaikide riikide lapsed peavad teadust kasulikuks igapdevaelu ja iithiskonna jaoks,
kuigi arengumaade lapsed on palju positiivsemad.

— Vihesed lapsed arenenud riikides peavad teadlast harva lahkeks ja abivalmiks, samas
arengumaades domineerib vastupidine arvamus.

— Vihesed lapsed, eriti tiidrukud, leiavad, et teadust on lihtne dppida.

— Jaapani lapsed leiavad, et teadus on vdhem huvitavam ja raskem, Kui teiste riikide laste
arvates (Sjoberg, 2002b).
Erinevate riikide laste arusaamad ja hoiakud teaduse suhtes on viga varieeruvad.

Siinkohal on huvitav tdstatada kiisimusi, ldhtuvalt arengumaade ja arenenud riikide

perspektiivist. Milline tendents on selles kiisimuses Eesti Opilaste seas?

1.4. Opilaste hoiakud teaduse suhtes

Hoiakute (attitudes) uurimine on saanud alguse 1918, mil Thomas ja Snaniecki
defineerisid sotsiaalpsiihholoogia kui dpetuse hoiakutest (Albarracin, Johnson & Zanna 2005).
Sellest ajast on erinevaid uuringuid hoiakutest avaldatud méarkimisvéérsel hulgal.

Kéesoleva t66 fookuses on hoiakud teaduse suhtes. Peamine pohjus muretsemiseks on
piisiv teadusest ,,eemale triivimine* (Osborne, Simon, Collins, 2003) paljudes riikides.
Osborne et al. (2003) mérgivad, et probleemist on radgitud niitidseks iile 40 aasta — teemat on
laialt késitletud erinevates uurimustes nii empiirilisel kui ka teoreetilisel tasandil, selle aja
jooksul on iiha selgemini moistetud probleemi olemust, kuid mitte sellele lahendusi
(peaasjalikult Ameerikas). Ka paljudel Euroopas toimunud rahvusvahelistel kohtumistel ja
konverentsidel Euroopas (European Commission, 2004; IOSTE, 2004; ICASE, 2003) on
rohutanud vajadust arendada teadusharidust viisil, mil see muutuks Spilaste jaoks
relevantsemaks (Rannikmaée, Teppo, Holbrook, 2010).

Hoiaku definitsioone eksisteerib sadu (Albarracin et al., 2005), seega on viga keeruline
nimetada iihte ja koiki rahuldavat versiooni, kuid Eagly & Chaiken (1993) on pakkunud
kaasaajal korduvalt viidatud definitsiooni: ,,Hoiak on psiihholoogiline tendents, mis viljendub

hinnata objektide olemust, pooldaval voi mittepooldaval viisil.“ (Ik 1).
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,, Attitude is psychological tendency that is expressedby evaluating a
particular entity with some degree of favor or disfavor. “(p,1).
Need hinnangud véljenduvad tunnetusliku, emotsionaalse voi kditumusliku reaktsioonina (vt
Joonis 1.) Uldiselt vdib delda, et inimesed, kes suhtuvad hoiaku objekti soosivalt, tdenioliselt
seostavad seda positiivsete omadustega. Ebatdendoliseks peetakse sel juhul varianti, kus
inimene seostab seda negatiivsete omadustega. Nimetatud tendents esineb ka negatiivse
seostamise korral (Eagly & Chaiken et al., 1993).

Vaadeldav Kaudne Vaadeldav

tunnetuslik
4 reaktsioon

emotsionaalne

H01a!§u opjektl Hoiak
stiimulid

reaktsioon

N kéitumuslik
reaktsioon

\ DN /L J

Joonis 1. Hoiakute hinnangulised véljendusviisid (Eagly & Chaiken et al., 1993).

Temelli & Kurt (2013 viidanud Cerif & Cardyn 1996) mérgivad, et hoiaku moiste
kontseptsiooni on sageli kasutatud inimeste maératlemiseks ja selleks, et selgitada nende
kditumist. Kuna suhtumistega kaasnevad huvid asjade suhtes, mitte ainult ei dikteeri, kas
oppimine iileiildse toimub, vaid ka kuidas see on saavutatud. Hoiakute kujunemine ei ole
protsess, mis on soltumatu vélismdjudest. Inimesed kujundavad hoiakuid objektide, inimeste,
gruppide, institutsioonide, subjektide, vaadete v4i normide iile, mida nad kogevad
inimestevahelistes ning gruppide suhetes, ajakirjanduse, raamatute, reklaamide, raadio,
televiisori jne kaudu. Hoiakute kujunemist ja nende edasisi muudatusi tuleks vaadelda
protsessina, kus seesmised ning vilised mojurid vastastikku toimivad (Temelli, Kurt, 2013).

Paljudest Opilaste kiisitlustest selgub, et nad peavad teadust keeruliseks dppeaineks ning
neil on vastumeelsus teadusega tegelemiseks (Hilton & Lee, 1988; Jenkins, 1994; NSB, 1986,
2004; Osborne, Simon & Collins, 2003; Simpkins, Davis-Kean & Eccles, 2006; OECD,
2007). Uuringud algkoolidpetajate hoiakute téhtsusest teadusesse on hulganisti. Nende

uuringute pohjal tehtud tihine jareldus on, et petajate hoiakud teadusesse ning
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teadusharidusse mojutavad nende Opilaste hoiakuid teadusesse ning teadusharidusse (Bloom,
1989; Bloone, 1997; Breakwell & Beardsell, 1992; Brickhoule, 1992; Cheng 1994; Cho et al.,
2003; Ebenezer & Zoller; 1993; Gabel, 1980; Greenfield, 1996; Johnsen, 1987; Jones et al.,
2000; Lin & Hyde, 1989; Munby, 1983; Weinberg 1995). Mida digupoolest peetakse silmas
,,hoiakud teaduse suhtes“? Osborne, Simon ja Collins (2003) on oma pdhjalikus
iilevaateartiklis rohutanud, et viimase 30 aasta uuringud on kimbatuses kontseptuaalse
selgusetusega antud valdkonnas. Nad vdidavad, et méarkimisvéirse panuse selle probleemi
lahendamisse on teinud 1971. aastal Klofer, kes kategoriseeris afektiivsed kaitumuslikud

komponendid teadushariduses:

- heatahtlik hoiak teaduse ja teadlaste suhtes;

- teadusliku uuringu aktsepteerimine motteviisina,

- teaduslike hoiakute omaksvotmine;

- teaduse Oppimise kogemuse nauding;

- kasvav huvi teaduse ja teadusega seotud tegevuste suhtes;
- kasvav huvi teadusega seotud karjédri voi t66 valikul.

Uks esmaseid takistusi hoiakute uurimisel teadusesse on seotud sellega, et hoiakud ei
koosne tihest unitaarsest konstruktsioonist, vaid need koosnevad suurest hulgast
alakonstruktsioonidest, mis kdik kujundavad erinevates proportsioonides indiviidi suhtumist
teadusesse. Uuringud (Breakwell and Beardsell 1992; Brown 1976; Crawley and Black 1992;
Gardner 1975; Haladyna, Olsen, and Shaughnessy 1982; Keys 1987; Koballa Jr. 1995; Oliver
and Simpson 1988; Ormerod and Duckworth 1975; Piburn 1993; Talton and Simpson 1985,
1986, 1987; Woolnough 1994) on lisanud hulga komponente hoiakute modtmisel, sealhulgas:

- teaduse Opetaja arusaamisvoime;

- drevus teaduse suhtes;

- teaduse vadrtustamine;

- enesehinnang teadusega tegeledes;

- motivatsioon teaduse suhtes;

- teadusega tegelemise nautimine;

- eakaaslaste ja soprade hoiakud teaduse suhtes;
- vanemate suhtumine teadusesse;

- klassi opikeskkond,;

- edu saavutamine teaduses;

- hirm labikukkumise ees (Osborne, et al., 2003).
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Kjaernsli & Lie (2011) viitavad mitmetele uuringutele (Eccles, 1994; Eccles & Wigfield,
1995, 2002; Wigfield, Eccles, & Rodriguez, 1998), mis piiiiavad kirjeldada tegureid Gpilaste
karjadrivalikul. On leitud, et motivatsioon on alati {iks olulisemaid méaérajaid, milliseid
otsuseid nad tulevikus teha voivad.

Osborne et al., (2003, viidanud Baker and Leary 1995, Ebenezer and Zoller 1993; Gogolin
and Swartz 1992; Osborne and Collins, 2000; Piburn 1993; Woolnough, 1994).) mirgivad, et
pohiliselt on kasutatud hoiakute mdotmisel (kooli) teaduse suhtes kvantitatiivseid meetodeid
kiisimustike kaasabil, kuid neist on kasu vaid probleemi identifitseerimisel, mitte selle
mdistmisel. Sellest tulenevalt on hakatud rohkem rakendama kvalitatiivset metodoloogiat.
Vaatamata sellele on nendes uuringutes, mis seni avaldatud, vaid vihesed piitidnud Opilaste
hoiakuid uurida individuaalsete (clinical) voi grupiintervjuude.

Esimesed koolkonnad, kes ptitidsid hoiakuid moota, arvasid, et seda on vdimalik teha vaid
véga suure hulga kiisimuste ja tdpse protseduuriga (nditeks Likert, 1932; Thurstone, 1928),
aga tdnapdeval kasutatakse hoiakute modtmiseks iiksikuid, lisna lihtsa sOnastuse ja
struktuuriga kiisimusi (Albarracin et al., 2005).

Teatava taseme saavutamiseks teadushariduses on vajalik kvalifitseeritud ja hea
ettevalmistusega Opetajate olemasolu. Seejuures peetakse ka oluliseks teadust dpetavate
Opetajate pedagoogilist ettevalmistust, et nad oskaksid Opilasi motiveerida dppima. Lisaks
eelnevale rohutavad Tammeli & Kurt (2013), et samal ajal peavad dpilased arendama
positiivset hoiakut oma dpetajate ja kursuste suhtes, milles nad osalevad. Positiivseid voi
negatiivsed hoiakud mdjutavad otseselt Sppeprotsessi, seega vormivad opilaste tulevast elu.
Sellest tulenevalt on oluline identifitseerida, millised faktorid kujundavad dpilaste hoiakuid
teaduse ja teadushariduse suhtes. On arvatud, et inimeste olemasolevatel hoiakutel on oluline

roll nende tuleviku hariduses (Moeed, 2013).
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2. Uurimuslik ope ja Go-Labi uurimusliku éppe ruum
Uurimuslik ope

Uurimusliku dppe maiste ei ole meie dppekava konteksti silmas pidades enam ammu uus.
Sellest on saanud tildmdiste paljudes pShilistes dppekava reforme puudutavates dokumentides
ning seda on peetud peamiseks vahendiks Gpilaste kaasahaaramisel teaduse dppimisel.
Uurimusliku dppe osatéhtsuse suurenemist on rohutatud ka Euroopa strateegiadokumendis
,,Science Education Now: A renewed Pedagogy for the Future Of Europe‘* (Mieots, 2014).

Uurimusliku 6ppe populaarsuse kasvule on kaasa aidanud viimase aja tehnika arengu
voimalused, kus uurimuslik dpe on toetatud elektroonilistes opikeskkondades (Pedaste et, al,
2015).

Uurimusliku 0ppega on tegeletud juba tile 50 aasta ning definitsioone esineb mitmeid ja
seoseid on nii avastusdppega (discovery leraning) kui ka probleemdppega (problem-solving).
Téapsemalt on uurimuslik dpe protsess, mille kdigus leitakse ja uuritakse probleeme, luuakse
hiipoteese, planeeritakse, kogutakse andmeid ja tehakse probleemide lahendamiseks jareldusi
(Kitot et al., 2010). Uurimusliku dppe protsess toimub lébi nelja tsiikli (vt Joonis 2) —

suunaseadmise, hiipoteeside sdnastamise, uurimise ja jareldamise.

Uurimusliku oppe tsuklid

w
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Joonis 2. Uurimusliku 6ppe tsiiklid (Pedaste et al., 2015).

Uurimine (inquiry) tdhendab uurimist voi millegi {ile juurdlemist (investigating), see on
otsimise (searching) protsess voi millegi teada saamine (Chiapetta, 1997). Uurimist on
defineeritud ka toe otsimist informatsiooni voi teadmiste jaoks — informatsiooni otsimine 1dbi

oppija kiisitlemisoskuse (Kask, 2009).
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PISA 2006 loodusteaduslikus vordlusuuringus on samuti rohutatud seisukohta, et koolis
tuleb rohkem kui traditsioonilisele loodusteaduste dppimisele pdorata tihelepanu
loodusteaduslike teadmiste rakendamisele elulistes kontekstides (PISA, 2006).

Kask (2009, viidanud Hofstein et al., 2005; Blumenfeld et al 2006; McDonnell et al 2007;
Zion, 2007) on vélja toonud, et uurimuslik dppimine suurendab huvi ja positiivset hoiakut
teaduse Oppimisel.

Maeots (2014) mérgib, et Eestis voeti probleemipdhisele oppele suund 2002. aastast, kui
teaduse oppekava modifitseeriti. Uurimuslikule dppele 1ahenemist kirjeldati aga enam 2011.
aasta teaduse dppekavas. Veermans (2004) on vilja toonud, toetudes erinevatele autoritele
(nditeks Collins et al., 1989; Krajcik, Blumenfeld, Marx & Soloway, 2000), et tinapdeva
Opetaja roll on muutunud otsest dpetamisest pigem vahendajaks ja dppeprotsessi toetajaks.
Toetamine toimub erinevatel viisidel ja erineval kujul ning see ei ole suunatud ainult
oppevaldkonnale, vaid ka nendele elementidele, mis mdjutavad dppeprotsessi, nditeks
metakognitsioon ja motivatsioon.

2009-2014 kestnud uuringu kokkuvdttes ,,Loodusteaduslik kirjaoskus giimnaasiumi
16petajate karjddrivaliku mdjutajana* (LOTEGUM) kokkuvdttes on kirjeldatud, et kuigi PISA
testi tulemuste pohjal on 14-15- aastaste eesti Opilaste ainealased teadmised loodusteaduslikes
Oppeainetes head, on viga vihe neid, kelle teadmised on korgeimal tasemel. Samuti jddvad
Opilased hétta uurimiskiisimuste piistitamisel ja interdistsiplinaarsete probleemide
lahendamisel. Samas iitleb pohikooli riiklik dppekava, et Opilane peaks oskama sonastada
etteantud situatsioonikirjelduse pdhjal uurimiskiisimuse vai -kiisimusi, kavandama ja
korraldama eksperimendi, t66tleb katseandmeid (tabel, aritmeetiline keskmine,
modtemddramatuse hindamine, graafik) ning teeb jareldusi uurimiskiisimuses sisalduva
hiipoteesi kehtivuse kohta (Pohikool riiklik oppekava 2011).

Taar (2009), kes on uurinud oma t66s uurimusliku dppe rakendamist mojutavaid tegureid,
on leidnud, et ,,uurimusliku oppe tunni ldbiviimiseks kuluv aeg ja vastavate vahendite
olemasolu* (Ik 31) voivad lisaks muudele teguritele olla suureks takistuseks, miks
uurimuslikku dpet koolitundides nii palju ei kasutata. Téaar toob vilja (2009, viidanud
Erdogan, 2005; Krajcik et al., 1998), et ajapuuduse faktor on niivord maarav, et voib riikliku
oppekavaga lausa vastuollu minna.

Uurimusliku éppe ruum

Uurimusliku 0ppe ruumid (inquiry learning spaces) on veebipohised dpikeskkonnad, mis

voivad sisaldada laboreid, dpperessursse ja rakendusi, mis omakorda voimaldavad tegelda

uurimusliku dppega. Opperessurssideks on tavaliselt tekstid, videod voi muu materjal, et
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abistada ja hinnata Gpilasi. Enamasti on opetajad need, kes koostavad uurimusliku oppe ruumi
Opilaste jaoks. Uurimusliku 0ppe ruumi saab jagada ka teiste Opetajatega, see annab
voimaluse materjale paremini kohandada oma dpieesmarkidega (Govaertes, 2014; Go-lab
s.a.).

Suurenev arvutite ja mobiilsete scadmete kittesaadavus (nutiseadmed: tahvlid, telefonid
jne) on viinud selleni, et arvutisimulatsioonid on muutumas lahutamatuks osaks paljudes
oppekavades. See aga tostatab omakorda kiisimuse, kuidas koige paremini kasutada antud
voimalusi, et toetada teaduse oppimist. Govaertes margib (2014, viidanud De Jong ja van
Joolingen 1998), et kuigi on tehtud arvukaid teadusuuringuid arvuti simulatsioonide
kasutamisest, oleks hetkel vaja uurida niiiidisaegseid simulatsioone teadusoppeks,
keskendudes sellele, kuidas simulatsioonide abil saab traditsioonilist dpet paremaks muuta
ning kuidas neid saab paremini dra kasutada dppeprotsesside juhendamisel ning toetamisel.

Chen & Chen (2012) poolt ldbi viidud uuringus uuriti uurimusliku dppe (inquiry learning)
kasutamise moju, vorreldes probleemdppe kasutamise mdjuga Oppijate soorituste, nende
hoiakuid teadusesse ja uurimisoskusi. Kolme tavakooli seitsmendatest klassidest valiti 96
opilast juhuslikkuse alusel kahte eksperimendigruppi ja ithte kontrollgruppi. Koik grupid
osalesid tihes ja samas veebipohises ,,kasvuhooneefekti* teadusdppe programmis.
Uurimusliku 6ppe gruppidel paluti aktiivselt osaleda ennustamise, oletamise ja testimise
protsessis, probleemdppe gruppidel paluti aga jargida spetsiifilist probleemilahendusprotsessi.
Tulemused néitasid, et kdik dpilased sooritasid vordselt antud teadusiilesande, hoolimata
sellest, millisesse gruppi keegi kuulus. Tulemused, mis puudutasid hoiakute muutumist
teadusesse, niitasid, et dpilased, kes kuulusid kas uurimusliku ppe vai probleemdppe gruppi,
néitasid rohkem positiivset suhtumine teaduse Gppimisse ning neil oli kdrgem uurimuslike
oskuste tase kui neil dpilastel, kes olid kontrollgrupis.

Kéesolevas uuringus kasutasid opilased uurimusliku dppe ruumi ,,Plarts!* See pdhineb
uurimusliku dppe tsiiklil (Suuna seadmine; kiisimuste ja hiipoteeside piistitamine; uurimine;

jareldamine; arutelu) ja on Archimedese seadusest (iilestdukejoud) (vt Joonis 3).
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Plarts! 2015
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Joonis 3. Go-Labi uurimusliku dppe ruumi ,,Plérts! ekraanitommis.

Antud dppe ruumi eesmaérk on, et dpilased omandaksid uurimuse ldbiviimiseks olulised
oskused ja saaksid teha katseid virtuaalses laboris ,,Plérts!" ning koguda tdendeid tdpselt
samamoodi nagu paristeadlased. Uurimusliku dppe ruum on loodud hollandi teadlase E.T.
Wassink-Camp poolt. T3lgitud ja toimetatud Tartu Ulikooli haridustehnoloogia instituudi
teadlaste (Taaler ja Siiman) poolt.

Mis on Go-Lab?

Go-Lab projekt (Global Online Science Labs for Inquiry Learning at School ) on Euroopa
riikide koostooprojekt, mis on kaasrahastatud Euroopa Komisjoni poolt (7. raamprogramm).
2015. aasta kevadel kuulub projekti 19 organisatsiooni 15 Euroopa riigist. Eestist on
partneriks Tartu Ulikooli haridusteaduskonna haridustehnoloogia instituut.

Projekti eesmirk on luua keskkond kaugjuhitavate laborite, nende andmebaaside ja
virtuaalsete (internetipShiste) laborite laialdaseks kasutamiseks koolides. Need on
iilemaailmsed internetipdhised uurimusliku dppe laboratooriumid loodusteaduste dppimiseks
koolis. Go-Lab keskkonnast leiab (loodus) teadusvaldkondade virtuaalseid laboreid, nagu
fiitisika, astronoomia, keemia, bioloogia, geograafia ja matemaatika (Go-Lab Project s.a.)

Go-Lab keskkond vdimaldab oppijatel (10-18-aastased) viia lébi teaduslikke eksperimente
personaliseeritud keskkonnas, mis on struktureeritud, lahtudes pedagoogilistest seisukohtadest
ja milles dppimine on toetatud, sh {ihisdppe vahenditega (Go-Lab s.a.).

Lisaks eelpool viljatoodule on Go-Lab projekti iiheks oluliseks eesmargiks ka julgustada
Opilasi tegelema teaduse teemadega ning saama rohkem teadmisi teaduslikust
uurimismetodoloogiast 14bi kaugjuhitavate laborite, virtuaalsete eksperimentidega ning

andmekogude. Veebipohised laborid on head vahendid &petada teaduslikke uurimisoskusi
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Opilastele ning on abiks dpetajatele, illustreerimaks teaduslikke teooriad. Uurimuslik 6pe viib
Opilased tavapéraselt 14bi erinevate etappide, néiteks orientatsioon, mdtestamine, uurimine,
kokkuvdte ja jareldused, kus Opilased piistitavad hiipoteese, hindavad neid 14bi
eksperimentide ning seejirel saavad vastuse, voimalik, et peavad isegi katset kordama.
Sellisel viisil dppimisel on mitmeid eeliseid tiitipiliste loengute vai lihtsalt demonstratsioonide
ees (Govaertes et al., 2013).

Kuigi opetamise jaoks mdeldud laborid on muutunud viimasel ajal kittesaadavamaks,
polnud veel olemas laialt kasutatavat veebipdhist laboriportaali, millesse oleks integreeritud
valmis dpikeskkond. Tavapéraselt hooldavad ja arendavad individuaalseid veebipdhised
laboreid nende omanikud, mis aga toob endaga kaasa korged tegevuskulud ning piiratud
juurdepédsu. Labi Go-Lab portaali, on tekitatud veebipohiste laborite ihendus, kus laborite
omanikud saavad arendada oma laboreid ja dpetajatel on voimalik leida laboreid, mis
omakorda toetavad nende tegevusi. Opetajatel on vdimalik jagada ka oma tehtud laboreid
teistega. Eesmargiks ei ole asendada Opetajaid, pigem luua voimalus Gpetajatele dpilaste
toetamiseks, kes tootavad veebipdhiste laboritega (Govaertes et al.,2013).

Kéesolevas magistritdos rakendati iihte Go-Lab uurimusliku 6ppe ruumi kaheksandate

klasside opilaste hulgas.
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3. Metoodika
Kéesoleva uuringu eesmaérgist lahtuvalt viidi 1ébi kvaasi-eksperimentaalne uurimus (quasi
ladina keeles ,,mittetdielik*). Pedagoogilistes eksperimentides kasutatakse tavaliselt katse ja
kontrollrithmadena juba olemasolevaid klassikomplekte (Cohen et al., 2007). Soltuvaks
muutujaks oli Go-Lab uurimusliku 6ppe ruumi rakendamine. Andmeid koguti eksperimendi
eel ja jdrel, et vorrelda hoiakute muutusi teaduse suhtes.
Jargnevas kolmes alaosas antakse iilevaade uuringu valimi koostamise pShimotetest,

mdotevahenditest ja uuringu disainist ning andmete t66tlemisest.

3.1. Valim

Uuringus osalesid kahe Eesti maakonna kaheksandate klasside (14-15-aastased) dpilased
kolmest erinevast pdhikoolist. Uheksandates klassides peavad dpilased tegema otsused
edasiste opingute osas (kutsedpe, giimnaasium jm). Kéesolevas to0s oli oluline teada saada,
millised hoiakud on neil teaduse suhtes enne nende valikute tegemist. Varasemate uuringute
pohjal (Reid, 2003, Greenfield, 1997; Simpson & Oliver, 1990,1985) voib viita, et Opilaste
huvi loodusteaduste dppimise vastu hakkab langema kolmanda kooliastme alguses, siis
hakatakse loodusteadusi dpetama eraldi oppeainetena (Teppo & Rannikmie, 2010).
14-15-aastased Opilased kuuluvad ka vanusegruppi, mil omandatakse koige olulisemad
teaduslikud teadmised (Rutten, van Joolingen, van der Veen, 2012).

Kéesoleva t66 valim moodustati mugavusvalemi pohimdttel (convenience sampling), mis on
mittetdendosuslik valim (Cohen et al., 2007). Uuringu disainist 1ahtuvalt (vt p 3.3) oli vajalik
pikem koost60 osalevate koolidega. Eeldusteks olid arvutiklasside ja vordlusgruppide
(paralleelklassid) olemasolu ning ainedpetajate ja kooli juhtkondade ndusolekud. Nimetatud
tingimustele vastasid ihes maakonnas 6 kooli. Nendest iiks kool ei olnud ndus uuringus
osalema arvutiklassi pideva hdivatuse tdttu. Uks kool keeldus dppetdd hiirimise pirast.
Neljast koolist valiti iiks kdige suurema Opilaste arvuga kool (n=94), et suurendada andmete
usaldusvaarsust, valiti naabermaakonnast uurija isiklike kontakte kasutades veel iiks pohikool
(n=61), kes oli ndus uuringus osalema. Kuigi mdlemas koolis olid olemas kontrollgrupid,
voeti lisaks valimisse kool, mis ei asu kahe eelneva kooliga samas linnas ja osalejatel puudub
omavaheline kokkupuude ( n=19).

Tulenevalt uuringu disainist oli vajalik, et Opilased, kes osalesid eksperimendis vihemalt
kahel korral, oleksid taitnud nii eel- kui ka jarelankeedid. Vastavust kontrolliti puudujate
véljavotte alusel ja need dpilased, kes olid puudunud rohkem kui kahel korral, jérelkiisitluses

ei osalenud. Kokkuvottes andmed korrastati, t66s analiitisiti Kokku 144 Gpilase vastuseid.
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Tabel 1. Valimi Kirjeldus.

Kool maxn  Go-Lab grupp Kontrollgrupp n eelankeet n jarelankeet n \
A 94 47 47 87 82

B 61 19 42 58 50

C 19 19 0 17 15

Kokku 174 85 89 162 (84)* 144 (72)*

(* kontrollgrupp

3.2. Méootvahendid

Kaéesolevas to0s kasutati uurimisinstrumentidena eksperimendile eelnenud ja jargnenud
Opilaste veebipohiseid kiisimustike (Lisal ja 2). Kiisimustike véljatootamsel tugineti
rahvusvahelises Go-Labi projektis kasutatavale valideeritud hoiaku kiisimustikule (Go Lab
WP8 Atttitude Questionaire), mis tolgiti to6 autori poolt, kiisimustikke toimetati keeleliselt
(eesti keele Opetaja abiga) ja kohandati sdnastust (juhendaja abiga) vastavalt riiklikust
oppekavast ldhtuvalt. To6 valiidsuse (validity) tdstmise seisukohalt oli oluline 14bi viia
pilootkiisitlused, et selgitada, kas kiisimustikud tdidavad oma eesmaérki. Reliaablus on tagatud
slistemaatilisusega kogu uuringu jooksul (Cohen et al., 2007). Eksperimendiga seotud
valiidsuse probleemid on kirjeldatud t66 piirangute osas. Kiisimustikele vastamine oli
anoniiiimne, Opilastel tuli mérkida enda kohta vanus, sugu, klass ja kool. Neile kinnitati, et
andmeid kasutatakse ainult teadust6o eesmaérgil.

Eelkiisimustik sisaldas 21 véidet, millest kolm olid avatud kiisimused, jarelkiisimustik 28
véidet. Vastused anti Likert hinnangu skaalal. Eksperimendiriihmas olnud &pilased téitsid

eraldi kiisimustiku, milles uuriti, dpilaste arvamusi uurimusliku dppe ruumi ,,Plarts!“ kohta.

3.3. Protseduur ja andmete toétlemine

Kéesolev uuring viidi mdlemas koolis 14bi paralleelselt detsembrist 2014 maini 2015.
Enne eksperimendi 1dbiviimist selgitati koolidele uuringu eesmérke ja vajalikkust ning lepiti
kokku, kuidas protsessi 1dbi viia. Eetilisuse nduete jargmise seisukohalt oli oluline anda
uuritavatele informatsiooni uuringu eesmaérkide, protseduuri ja sisu kohta ning seejarel saada
neilt ndusolek (informed consent). Informeerituna antud ndusolekuga tahetakse takistada
inimestega manipuleerimist (Laherand, 2008). Lisaks eelnevale ei saa uurija loota, et pads
Oppeasutusse, eesméargiga koguda Opilastelt andmeid, on automaatselt 6igustatud (Cohen, et al
2007).

Valimi hulgas jagati klassikomplektid eksperiment- ja kontrollriihmadesse (vt Tabel 1.

Valimi kirjeldus). Eksperimentgrupp kasutas seitsme nédala jooksul (mérts-mai) kolm korda
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(2x45 min) Go- Labi uurimusliku dppe ruumi ,,Plarts! (vt Joonis 4). Enne eksperimendis
osalemist olid koik dpilased tditnud veebipdhise eelkiisimustiku (Google Forms). Esimesel
korral tutvustas uurija uurimusliku dppe ruumi Opilastele koos ainedpetajaga, teisel korral
kasutasid opilased Go-Labi koos dpetajaga fiilisikatundides ning kolmandal korral tegutsesid
Opilased iseseisvalt uurija juuresolekul. Koik dpilased téitsid nddal hiljem veebipohised
jarelkiisimustikud. Kiisimustike tditmise ajal viibis autor ise opilaste juures, et vastata
tekkinud kiisimustele (tehnilised probleemid, uuringuga seonduvalt). Autor jélgis, et
kiisimused tdidetakse dpilaste poolt individuaalselt.

Andmeid t6odeldi ja visualiseeriti kasutades Microsoft Word ja Microsoft Exel programme.
Avatud kiisimused kodeeriti ning moodustati kategooriad samasisuliste vastustega.
Kvantitatiivseid andmeid vorreldi omavahel protsentuaalset, et vastata uurimiskiisimustele.
Seoste leidmisel vaadeldi klassi, mitte iga dpilast eraldi. Lisaks kontrolliti T-testi abil, kas
kahe valimi keskmised tulemused erinesid teineteisest statistiliselt olulisel méaral. Selleks
kodeeriti hinnangu vastused uurija poolt kdige oodatavam vastus ,,5° ja kdige vihem oodatav
vastus ,,1%“. Eelkiisimustikus uuriti dpilaste hinnanguid 4 palli Likeri skaalal, sel juhul mérgiti

koik vastuseta jddnud hinnangud kdige vdhem oodatud tulemusena.

/" Eksperimentgrupp

-

p

Eelkiisimustiku ) Go-Lab uurimusliku Jarelkisimustiku
piloteerimine Gpperuumi "Plarts" piloteerimine
(detsember 2014) kasutamine (aprill 2015)

L . . ) . ( -
Eelkisimustiku S keiaiss O Jarelktisimustiku
titiine ‘ téitmine

(detsember 2014) \___(mérts-mai 2015) (8. mai 2015)

Kontrollgrupp

Joonis 4. Uuringu disain.


http://et.wikipedia.org/wiki/Valim
http://et.wikipedia.org/w/index.php?title=Valimikeskmine&action=edit&redlink=1
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4. Tulemused ja arutelu

Kéesoleva magistritoé eesmargiks on selgitada kuivord tdhus on Go-Lab uurimusliku
Oppe ruumi rakendamine pShikooli Opilaste teadusest arusaama ja hoiakute kujundajana.
Eesmirgi saavutamiseks piistitati uurimiskiisimused. Jargnevalt antakse iilevaade, milline on
8. klasside Opilaste iildine arusaam ja hoiakud teaduse suhtes. Milline on nende enesehinnang
ja oskused teadustooga tegelemisel. Milliseid muutuseid ilmneb, eksperimendigrupi (edaspidi
Go-Lab grupp) ja kontrollgrupi vahel, parast Go-Lab uurimusliku dppe ruumi kasutamist. Kas
Go-Labi uurimusliku dppe ruumi kasutamine aitab teadusest paremini aru saada. Tulemused

on esitatud vurimuskiisimuste kaupa.

4.1. Milline on pohikooliopilaste iildine arusaam ja hoiakud teaduse suhtes?

Opilased pidid eelkiisimustikus vastama kolmele avatud kiisimustele. Kodeerides dpilaste
lithivastused (n=162) véimaldas saada ettekujutuse, milline on Opilaste iildine arusaam
teadusest ning millised on nende teadmised kahe olulise (viitamine ja hiipotees) termini kohta,
mida kaheksandate klasside Opilased vdiksid teada.

Opilastel paluti liihidalt selgitada, mis on teadus. Kategooriate loomisel (vt Joonis 5) loeti
oigeks vastuseks need viited, kus oli lisaks uurimisele (tegevus) mérgitud ka stisteemsust
(protsess), toestamist, tulemuste rakendamist. Osaliselt digeks vastuseks loeti ndhtuste

uurimist.

Terminite tundmine

100%
90%
80%
70% 63%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

66%

Oige vastus osaliselt Gige vastus ei tea/vastus
markimata/vale vastus

B Mis on teadus? M Mis on hilipotees? Mis on viitamine?

Joonis 5. 8. klasside oOpilaste lithivastused (n=162)
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Opilastest valedest selgub vastustest, selgub et neil on higune ettekujutus teaduse olemusest:

., Teadus on inimeste toestatud asjad voi midagi sellist **

., Targad tegelased *
., Millegi kohta teadmine erinevad valdkonnad
., Millegi keerulise teadmine
., Katsetused, plahvatused *
., On inimese poolt vilja moeldud ese *
., Asi, mis ei ole igapdevane ja koik inimesed ei tea sellest
., Midagi mis lubab inimesel avastada uusi asju
Hiipoteesi selgitamisel esines Opilaste vastustes enam tipsusi. Kodeerimisel loeti digeks

vastuseks, kas teoreetilist voi teadusliku oletust ning dpilase selgitust, mida oletusega hiljem
tehakse (otsitakse toendeid, toestatakse liikatakse timber). Osaliselt digeks vastuseks vois
lugeda oletust millegi kohta.
., Enda tehtud kiisitlus ja pdrast juurdled
,, Uurimise ennustus
,, Hiipotees on eesmdrk “
., Matemaatiline teadus

Viitamise puhul loeti digeks need vastused, kus Opilane oskas selgitada, et viitamine on
enda (kirjalikus) t60s teiste autorite motete kasutamise puhul nende viljatoomine. Ekslikult
arvata, et viitamine on millelegi vihjamine voi nditamine.
,, Mingi lause allajoonimine
,, Vastusele vihjama “
., Kellegi poole poordumine “
,, Veebiaadressi kirjutamine “
,, Kui sa nditad ndpuga millegi asja peale *

,, Millegi mainimine “

Analiitisides Opilaste lithivastuseid vdib jouda sarnasele jéreldusele nagu Rannikmée &
Rannikmie (2012), et opilastel on teadusest vdér voi lihtsustatud arusaam. Vastajad tunnevad
vihesel méiral teadustodga seotud termineid. Opilaste liihivastused ei luba teha jireldusi, kas
dpilased eristavad omavahel pseudoteadust teadusest. Ka Ounapuu (2014) on rohutanud, et
teadushariduse omandamisel on oluline, et Opilastel ei tekiks teadusest vale arusaam.

Uksmeele puudumine teaduse olemuse suhtes, teaduse iitheselt defineerimise keerukus ja
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uurimusliku dppe harv rakendamine pSdhikoolis, voivad mingil mééral selgitada
terminiloogilist segadust Opilaste vastustes.

Eelkiisimustikus uuriti dpilaste kdest, kas nende arvates tegeletakse teadusega pohikoolis,
giimnaasiumis, iilikoolis voi teaduslaborites. Kdige enam (88%) arvati, et teadus on midagi,
millega tegeletakse teaduslaborites ning kdige vihem (58%) arvati, et teadusega tegeletakse
pohikoolis. Glimnaasiumi kohta margiti veidi rohkem (63%) ja tilikoolis kohta mérgiti 82%.
Vastates oli voimalik dpilastel mérkida koiki valikuid. Olenemata sellest, et pdhikooli
oppekavas on loodusteadusliku padevuse kujundamine iiks eesmarkidest. Ka Erits (2008) on
vélja toonud, et Opilased voiks eristada omavahel kooliteadust ja tegeliku teadusliku
uurimistegevust. Siin annaks positiivsemat hoiakut luua teadmine, et ka pohikoolis toimuvad
opitegevused on teadusega seotud.

Selleks, et selgitada, millised on dpilaste hoiakud teaduse suhtes, uuriti nende suhtumist
loodusteaduste tundides osalemise kohta, praktilise to6 toimumisest loodusteaduste tundides,
huvi teadusega tegelemise vastu véljaspool kooli. Lisaks selgitati, kui oluliseks peavad
Opilased teadust tihiskonna jaoks ning kas nad valiksid tulevikus teadusega seonduva karjéari
(ilikoolis Gppimine, teadusega seotud elukutsed).

Eelkiisimustikus uuriti, kas dpilastele (n=162) meeldib loodusteaduste tundidest, fiiiisika
tunnis kéia ja kas loodusteaduste Oppimine on nende jaoks huvitav. Molema kiisimuse puhul
ilmnes sarnane tendents, 9% vastanutest viitis, et loodusteaduste dppimine on nende jaoks
véga huvitav, 33% Opilastest viitis et pigem huvitav, 43% Opilastest viitis, et pigem mitte ja
10 % opilastest nentis et loodusteaduste dppimine pole iildse huvitav, 5% Opilastest ei
vastanud sellele kiisimusel. Hoiakulised muutused peale Go-Labi uurimusliku 6ppe ruumi
kasutamist on vélja toodud punktis 4.3.

Erinevate metoodikate osas, sooviti teada dpilaste arvamust praktilise to6 kohta
loodusteaduste tundides. Kask (2009) on mérkinud, et liigne teoreetilisus dppetdds voib
kujuneda probleemiks ning mojutada negatiivselt Opimotivatsiooni. Jarelkiisitluses selgus, et
77% Opilaste arvates on praktiline t66 loodusteaduste tundides ponev. Sama arvamus piisis ka
kontrollgrupi opilaste seas (71%). Enne eksperimenti véitis 65% Opilastest, et nad eelistavad
tundides praktilisi tegevusi teoreetilistele.

Opilaste hoiak teaduses suhtes sisaldab ka seda, kuivord oluliseks nad peavad teadust
ithiskonna jaoks. Eelkiisimustikus viitis 85% Opilastest, et loodusteadused on {ihiskonna jaoks
véga olulised voi pigem olulised. Peale uurimusliku 6ppe ruumi kasutamist mérkis 77%
vastanutest, et teadus on oluline, siinkohal ei ilmne olulisi muutusi ka kontrollgruppiga

vorreldes (71%). Analiiiisides Opilaste hinnanguid voib jouda samade tulemusteni, mida
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Sjeberg’i (2002b) SAS uuringu tulemused kinnitasid, et lapsed (n=9300) peavad teadust
oluliseks. Ka Rannikmée (2001) on mérkinud, et teadusharidus on oluline kdikide jaoks.

Uuringus osalenud koolides, ei pakutud sel perioodil opilastele eraldi teadusringe. Seda,
millised hoiakud on Gpilastel teaduse suhtes viljaspool kooli, nentis ainult veerand
vastanutest, et nad oleksid ndus osalema mones huviringis, kus tegeletakse teadusega. Samas
sooviks véljaspool kooli teadusega tegeleda iile poolte vastanutest (54%), kontrollgrupis
osalenud dpilaste hulgas kolmandik (29%). Olulisis erinevusi ei ilmnenud ka kontrollgrupis
olnud Opilaste hinnangutes. Kdige positiivsemalt suhtusid dpilased teadusmuuseumite (nt
AHHAA keskus) kiilastamisse, 71% Go-Lab gruppi ja 82% kontrollgruppi kuulunud
Opilastest.

Teadusega seotud karjadrivalikud néitasid selgelt samu tendentse, mida on vélja toonud ka
varasemad uuringud (Osborne jt., 2003). Véga viike hulk (4% eelkiisimustikule vastanutest)
on kindlasti ndus iilikoolis teadust dppima. Positiivsemad hoiakud ilmnesid, kui kiisiti lihtsalt
tulevikus rohkem teadusega tegelemise ja teadusega seotud t66 kohta (Vt Joonis 6).
Ootuspiraselt jdid kolmandik dpilasi neutraalsele seisukohale. Siinkohal tasuks tihelepanu
poOdrata voimalusele, kujundada Opilastes teaduskarjairi osas positiivne hoiak. Pedaste ja
Maieots (2012) mérgivad, et uurimuslik 6pe on {iks oluline meetod, millega muuta
loodusteaduste dppimist koolis senisest sarnasemaks sellega, kuidas teevad oma t66d
loodusteadlased. Uurimuslik 1dhenemine voimaldab suurendada ka dpilaste huvi

loodusteaduslike dppeainete vastu (Pedaste, Méeots, 2012).

Soovin tulevikus loodusteadusi iilikoolis oppida
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Joonis 6. 8. klasside Opilaste hinnangud loodusteaduste dppimisele iilikoolis

(eelkiisimustik n=162; jarelkiisimustik n=144).
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4.2. Milline on dpilaste enesehinnang teaduse suhtes?

Eelkiisimustikus uuriti dpilastelt, kuidas nad hindavad enda oskusi, kui nad peaksid
hakkama hetkel tegelema teadusliku uurimisto6ga? Viga ndrgaks hindas oma voimeid 6%
Opilastest, pigem norgaks 39% vastanutest, 47% Opilastest pigem heaks ning 8% opilastest
leidis, et nende oskused on viga head. Veel mirkis 58 % Opilastest, et teadust66 tundub nende
jaoks raske ja 36% Opilastest leidis, et pigem ei tundu raske ning 6% Opilastest leidis, et
teadustoo ei tundu nende jaoks iildse raske.

Analiilisides Opilaste vastuseid, mis kontrollisid nende enesehinnanguid loodusteaduse
suhtes, leiti vastupidine tendents, mida tdid vélja Osborne jt (2003). Nemad vdidavad oma
oOpilast hoiakute metaanaliiiisis, et tildiselt peavad Opilased (loodus)teadust keeruliseks
oppeaineks. Antud kiisimuses peaks muidugi silmas pidama Sppekavade sisulisi erinevusi.
Lahtuvalt PISA uuringu headest (loodusteaduste) tulemustest, saame kinnitust, et dpilaste
oskused peaksid julgelt ulatuma iile keskmiste tulemuste.

Jarelkiisimustikus ilmnes Opilaste vastustes statistiliselt oluline erinevus, kus paluti hinnata
kas Opilane peab ennast loodusteadustes tugevaks (p=0,73). Go-Labi grupi hulgas mérkis 8%
Opilastest, et nad ei ole loodusteadustes iildse tugevad. 19% nentis et pigem mitte, samas piisis
kdrgem enesehinnang kontrollgrupis olnud dpilaste hulgas (10% oli véitega tdiesti ndus ja
32% pigem nous). Kui kiisiti Opilastelt, kas nad tunnevad ennast teadusega tegeledes abituna,
oli véitega tédiesti ndus ja pigem nous 17% Opilastest. Statistiliselt olulisi erinevusi kahe grupi
vahel ei erinenud (p=0,19). Ule poolte vastanutest mirkis, et nad saavad loodusteadustes hiid

hindeid ja omandavad tundides uusi teemasid Kiiresti.

4.3. Kas opilaste hoiakutes teaduse suhtes ilmneb statistiliselt olulisi erinevusi pirast Go-
Labi uurimusliku oppe ruumi kasutamist vorreldes kontrollgrupiga.

Analiitisides Opilaste vastuseid (T.TESTI abil t-Test: Two-Sample Assuming Unequal
Variances), mis uurisid nende hoiakuid loodusteaduste tundides osalemise kohta. Viite osas,
me Opime loodusteaduste tundides huvitavad asju (vt. Joonis 7), leiti, et 8. klasside Opilaste
seas (n=72), kes kasutasid Go-Lab uurimusliku dppe ruumi kolm korda kuue nidala jooksul
(miérts — mai 2015) ei esinenud statistiliselt olulist muutust Go-Labi gruppi (M = 3,819, SD
=1.02) ja kontrollgrupi vahel (M = 3,375, SD =1,33), t (2,45) p=0,015. Go- Labi uurimusliku
oppe ruumi kasutajate hulgas tousis nende Opilaste osakaal (M=3,81), kes olid véitega tdiesti

nous (23%) ja pigem nodus (61%) (vt Joonis x) vorreldes kontrollgrupiga (M=3,37).
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Joonis 7. Hoiakute erinevus pérast Go-Labi uurimusliku dppe ruumi kasutamist kuue

nddala jooksul (n=144).

49 % Go-Lab grupis olnud dpilastest mérkis, et nad on tdiesti ndus voi pigem ndus koolis
rohkem loodusteadustega tegelema, sama nentis vaid 25% kontrollgrupis olnud Gpilastest.
Uurides, milliseid muutusi esines loodusteadustega seotud karjddrivalikute osas selgus, et
Go-Lab grupi (M = 2,69, SD = 1.01) ja kontrollgrupi vahel (M = 2.47, SD = 1,16), ei
esinenud statistiliselt olulist erinevust (p=0,273), kui Opilastelt uuriti, kas nad soovivad
tulevikus teadusega seotud t66d teha. Méarkimisvéarne erinevus tekkis kontrollgruppi opilaste
arvamustes, samal ajal kui Go- labi grupis olnud opilased 43% ja 25%.

Statistiliselt oluline erinevus (p=0,76) leiti, kui dpilastelt kiisiti, kas nad soovivad saada
teadlaseks (vt. Joonis 8). Kontrollgrupi Opilaste seas (77%), oli véite osas suurem

vastumeelsus, kui Go-Lab opilaste hulgas (56%).
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Joonis 8. Hoiakute erinevus parast Go-Labi uurimusliku dppe ruumi kasutamist kuue

nidala jooksul (n=144).
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Statistiliselt olulisi erinevusi ei ilmnenud, kui neilt kiisiti iilikooli ja teadusega seotud t66
kohta. Vdib arvata, et teadusega seotud t60 ja tilikoolis dppimine on dpilastele veel liialt
abstraktsed tegevused ning nad pole seda veel pdhjalikult kaalunud. Nagu ka Pedaste ja
Maieots (2012) on mérkinud, et uurimuslik dpe on iiks oluline meetod, millega muuta
loodusteaduste dppimist koolis senisest sarnasemaks sellega, kuidas teevad oma t66d
loodusteadlased.

Viitega, et teadus on ithiskonna jaoks oluline, oli tdiesti ndus 42% Opilastest Go- Lab

grupist ja 28% kontrollgrupis. llmnes statistiliselt oluline erinevus (p=0,84) kahe grupi vahel

Teaduse olulisus Gihiskonna jaoks
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Joonis 9. Hoiakute erinevus péarast Go-Labi uurimusliku dppe ruumi kasutamist kuue
nddala jooksul (n=144).

Analiitisides kiisimuste vastuseid, millega uuriti dpilaste hoiakuid teadusega tegelemise
kohta viljaspool kooli, esines kdige suuremaid muutusi teadusmuuseumide (nt AHHAA
keskus) kiilastamise kohta, kontrollgrupis olevad dpilased olid téiesti ndus (21%) voi pigem
nous (61%). Kdige vihem soovisid Opilased osaleda mones huviringis, kus tegeletakse
teadusega. Go-lab grupis oli tdiesti ndus 14% Opilastest ja pigem ndus 32% Opilastest lugema
teadusajakirju ja raamatuid. Kontrollgrupis oli samad néitaja vastavalt 6% ja 21%. Go-Labi

grupis oli veidi positiivsem tendents teadusega seotud teleprogrammide osas (vt Joonis 10)
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Joonis 10. Sooviksin osaleda huviringis-, teleprogrammide vaatamine-,

teadusmuuseumide kiilastamine . teadusajakirjade ja raamatute Iugemine..

4.4. Kas Go-Lab uurimusliku éppe ruumi kasutamine aitab épilastel teadusest paremini
aru saada?

Uurimusliku dppe ruumi keskkonda ,,Plérts!* kasutanud opilased ehk eksperimentgrupp
(n=72) tditsid lisaks hoiakute kiisimustikule ka uurimusliku dppe ruumi kohta ankeedi.
Koolist A 38 dpilast (53%) ja koolist B 34 opilast (47%). Kool C oli kontrollrithmas seega
seda ankeeti ei tditnud.

Analiiiisides Opilaste vastuseid, oli uurijale kdige olulisem teada saada, kas Opilastel aitas
uurimusliku dppe ruumi kasutamine teadusest paremini aru saada (joonisel mérgitud
rohelisega). Viitega olid tdiesti ndus 17 % Opilastest ja ,,olen ndus* vastas 43 % Opilastest.
Viitega ei olnud iildse ndus 11% Opilastest sama palju Opilasi ei osanud Gelda, kas aitas

paremini aru saada v4i mitte.
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(n=72)

Kiisimustele, milline etapp uurimusliku dppe ruumist meeldis kdige vahem ja milline etapp

kdige rohkem, vastas 47% Opilastest, et hiipoteeside piistitamine ja 28% Opilastest, et

arutlemine meeldisid kdige vihem. Kdige rohkem meeldis uurimise etapp (labori kasutamine)

68% vastanutest. Ka eelnevalt véljatoodud kirjanduse analiitisist 1dhtub, et dpilaste jaoks on

probleem uurimiskiisimuste piistitamine ja tulemuste analiilisimine. Seega voib viita, et

Opilased vajavad senisest enam uurimusliku dppe integreerimist loodusteaduste tundidesse.
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Joonis 12. Meeldis kdige rohkem MM, meeldis kige vihem B (n=72)



arusaam teadusest ja hoiakute kujunemine 30

Opilastel paluti ka oma valikuid pdhjendada. Uurimise etapp meeldis sellepirast, et see oli
huvitav, pdnev ja seal sai ise katsetada, mitmed Opilased viitsid, et see oli kdige arusaadavam
ja nad oskasid seda kdige rohkem.

., Niiviisi on oppida huvitavam kui opikust.

., Huvitav on katseid teha. *

., Kuna seal sai ise katsetada erinevaid asju. “

Hiipoteeside piistitamine meeldis kdige viahem, dpilased toid pdhjendusteks et nad ei osanud
seda teha ja see oli raske, mitmed Opilased viitsid, et see oli igav. Ka arutlemise etapi puhul
toodi sarnaseid pohjendusi.

,,Sest minujaoks tavaliselt ongi hiipoteesi piistitamine koige raskem osa, seetottu meeldiski
koige vihem. “

,»Ma pole eriti hea arutleja loodusteadustes “

,»Minu jaoks on natukene raske ja moistmatu hiipoteese piistitada *

Seda, kas uurimusliku dppe ruum toetas iseseisvat teema omandamist, nentis veidi iile poolte
opilastest (57 %) tildse ei olnud ndus 7 dpilast, kommenteerida ei osanud 11 dpilast. Nagu
veebipohiste laboritega. Kuna kdesolevas uurimuses, kasutasid Opilased iihel korral laborit ka
tdiesti iseseisvalt, voib jouda samale jareldusele, mida ka Govaertes (2013) kaasautoritega
nentis, et uurimuslike dppe ruumide eesmérgiks ei ole asendada dpetajaid, pigem teha
voimalikuks Opetajatel toetada Opilasi, kes todtavad veebipohiste laboritega. Sellele viitele
andis kinnitust, asjaolu, et viibides nendes tundides, kus dpilased Go-Labi veebikeskkonda
kasutasid, eelistasid nad pigem Opetajalt voi uurijalt kiisimusi esitada, mitte to6juhendeid
lugeda.

Kiisimused (4,5 ja 6), mis kontrollisid dpilaste arvamusi labori kasutamise joukohasuse
kohta, ilmnes autori jaoks huvitav tendents. Arvamused kattusid selles osas, kui dpilastelt
uuriti, kas selle kasutamine oli nende jaoks lihtne ja kas nad teadsid tépselt, kuidas seda teha
(vt Joonis 3 sinine ja punane joon). Samas viitis veidi iile 40% Opilastest (n=30), et see ei
ndudnud nendelt ka suurt pingutust. Eeldatav oleks olnud, vastupidine seisukoht. Viited

kontrolliti T-testi abil ja leiti ka statistiliselt oluline seo (p=0,786).
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Joonis 13. Uurimusliku dppe ruumi virtuaalse labori kasutamine

Seda, kas dpilased hakkavad uurimusliku dppe ruumi kasutama, kui nendel oleks sellele
ligipads, ei osanud selle kohta midagi 6elda iile kolmandiku (33 %) Opilastest ja 40%
Opilastest arvas, et pigem ei hakka vo1 iildse ei hakka kasutama. Vaid 19 opilast (27%) oli
viitega tdiesti ndus voi ndus.

Kokkuvdtlikult voiks jareldada, et opilaste hinnangud Go-Lab uurimusliku dppe ruumi
kasutamise suhtes olid pigem positiivsed 60% Gpilastest vastasid, et see aitas neil teadusest

paremini aru saada.

Uurimuse piirangud ja praktiline vidrtus.

Kéesoleva magistritoo esimeseks piiranguks on valimi moodustamine. Mugavusvalimi
pohimdttel tehtud uurimused ei anna voimalust saadud tulemusi iildistada laiemalt. Kui
uurimus oleks kavandatud tegevusuuringuna, voimaldanuks see koguda rohkem andmeid
(vaatlus, uurija pievik). Tegevusuuringu puhul oleks Go-Lab keskkonda olnud vdimalik enam
integreerida ainetundidesse ning tulemuste pohjal saaks teha juba konkreetsemaid jareldusi.

Eksperimendiga seotud valiidsusprobleemid — kiesolevas uuringus ei olnud voimalik
kahandada korvaliste tegurite moju sdltuvale muutujale. Lisaks voivad katseisikute
(eksperimentgrupp) individuaalsed erinevused mojutada katse tulemusi. Saadud uuringu
tulemused voimaldavad viia 14bi edasisi uuringuid. Uurimuse protseduuri tdpne kirjeldus

vodimaldab seda korrata. Opilaste vastused hoiakute kiisimustikule vdimaldavad andmeid
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vorrelda rahvusvaheliselt, sest to0s kasutati Go-Lab projekti raames vélja tootatud hoiakute
ankeeti. Kéesolevas uurimuses ei vorreldud omavahel poisse ja tiidrukuid, kuna see ei olnud
antud uurimuse eesmirk, kuid olemasolevate andmete analiiiis voimaldaks teha edasisi

jareldusi soolise aspekti kohta.
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Tanusonad

Auturi tdnusonad kuuluvad eelkdige koolide juhtkondadele ja dpilastele, kes olid ndus
ajamahukas uuringus osalema. T#nan Tartu Ulikooli haridustehnoloogia keskust huvitava
voimaluse eest viia 1dbi uurimustdo rahvusvahelise Go-Lab projekti raames. Suur tinu oma
juhendajale Urmas Heinastele suunanditamise ja asjakohaste kommentaaride eest.

Ténan oma Kolleege innustuse ja julgustuse ning oma perekonda tingimusteta toetuse eest.



arusaam teadusest ja hoiakute kujunemine 34

Kokkuvote

Kéesoleva magistritoé eesmargiks on selgitada, kuivord tohus on Go-Labi uurimusliku
oppe ruumi rakendamine pohikoolidpilaste teadusest arusaama ja hoiakute kujundajana.
Uuring kestis kokku 6 kuud (detsember 2014 kuni mai 2015). Selle aja jooksul viidi 1&bi
kvantitatiivne uuring, kasutades kvaasi-eksperimenti (Go-Lab uurimusliku dppe ruumi
kasutamine kolm korda kuue nédala jooksul), millele eelnes ja jargnes kiisimustike tditmine.
Valimisse voeti 174 Opilast kolmest eesti Oppekeelega pdhikoolist. Klassi-komplektidest
moodustati eksperimentgrupp (Go-Lab grupp) ja kontrollgrupp. Omavahel analiiiisiti ning
vorreldi 162 opilase andmeid eelkiisimustiku pohjal ja 144 opilase andmeid jarelkiisimustiku
pdhjal. Opilaste vastuseid analiiiisides saadi vastused magistritdds esitatud
uurimuskiisimustele.

1. Milline on pdhikoolidpilaste iildine arusaam ja hoiakud teaduse suhtes?

Pohikooli opilaste hdgune ja isegi vddrarusaam teadusest ilmnes ka kédesolevas t60s, mida
kinnitavad ka varasemad rahvusvaheliste uuringute tulemused. Opilased ei tunne hésti
teadustooga seotud termineid (viitamine ja hiipotees) ning oskavad vihesel mééaral selgitada,
mis on teadus. Lisaks arvavad nad, et teadus on midagi, millega tegeletakse peaasjalikult
teaduslaborites, veidi vihem arvati, et iilikoolis ja glimnaasiumis, vaid pooled dpilased
kinnitasid, et teadus on midagi millega tegeletakse ka pdhikoolis. Ule poolte dpilastest leiab,
et loodusteaduste tunnid koolis on ponevad ja seal tegeletakse huvitavate teemadega. Vahem
populaarsemad on viljaspool kooli teadusega seotud huvitegevused. Opilastele meeldib, kui
loodusteaduste tundides tegeletakse praktiliste tegevustega. Enamus uuringus osalenud &pilasi
pidas teadust tihiskonna jaoks véga oluliseks.

2. Milline on Opilaste enesehinnang teadusega tegelemisel?

Opilastel on teadusega tegelemisel pigem korge enesehinnang iile poolte dpilastest arvas
eelkiisitluses, et neil ei esine mingeid raskusi, kui nad peaksid hetkel uurimuslikku t66ga
tegelema hakkama. Sama ilmnes tulemustes mitmeid vastuolusid nii nende endi antud
hinnangutele uurimusliku 6ppe ruumi kasutamise kohta kui ka teadusega seotud terminite
moistmisel, mida kontrollisid avatud kiisimused. Statistiliselt oluline erinevus leiti Go-Lab
grupi ja kontrollgrupi vahel, kus Opilastel tuli hinnata kui tugevad nad loodusteadustes on.
Go-Labi grupis olud dpilaste enesehinnang osutus palju madalamaks samas kontrollgrupis
olnud dpilaste enesehinnang jdi samaks.

3. Kas opilaste hoiakutes teaduse suhtes ilmneb statistiliselt olulisi erinevusi pérast Go-

Labi uurimusliku dppe ruumi kasutamist, vorreldes kontrollgrupiga.
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Kiisimuste vastustes, mis kontrollisid dpilaste suhtumist loodusteaduste tundidesse, ei
ilmnenud olulisi erinevusi nii Go-Labi grupi kui ka kontrollgrupi vahel. Samuti ei ilmnenud
erinevusi tulevikus teadusega edasi tegelemiseks, kas tilikoolis teadusega dppimisel.
Statistiliselt oluline erinevus leiti, kui Opilastelt kiisiti kas nad tahavad tulevikus saada
teadlaseks. Samuti ei tdheldatud hoiakulisi muutusi teaduse olulisuses iihiskonna jaoks.

4. Kas Go-Lab uurimuslik dpe ruumi kasutamine aitab dpilastel teadusest paremini aru

saada?

Uurimusliku 0ppe ruumi ,,Plarts!* kasutajate hulgas ilmnes positiivne tendents: iile poolte
Opilastest arvas, et Go-Labi kasutamine osutus Oppetdds kasulikuks, tohustas nende t66d,
vorreldes Opiku abil dppimisega ja aitas neil teadusest aru saada. Kdige rohkem meeldis
Opilastele uurimusliku dppe ruumis kasutada virtuaalset laborit ja kdige vihem piistitada
hiipoteese ja saadud tulemuste iile arutleda.

Kokkuvdttes voib viita, et kdesolevas uuringus rakendatud Go-Labi uurimusliku oppe
ruumi rakendamine voib osutuda viga tohusaks abivahendiks Opetajatele 1oodusteaduste
tundide mitmekesisemaks muutmisel ning Opilaste arusaamade ja hoiakute kujundamisel

teaduse suhtes. Autor tdnab kdiki uuringus osalenud dpilasi ja koole.
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Primary school student's understanding of science and the formation of attitudes among
Go Lab inquiry space users and controlgroup.
Summary
The aim of this study is to clarify the effectiveness of Go-Lab inquiry-based learning
environment as a platform, which forms school pupils' understanding of science and attitudes.
In order to achieve the objectives, the study was conducted in two counties of Estonia from
December 2014 until May 2015.

During this time, a quantitative study was carried out using a quasi-experiment (Go-Lab
exploratory study three times every six weeks),which preceded and followed by filling the
questionnaire.

162 students data was analyzed and compared with each other based on pre-questionnaire
and 144 students data based on the post-questionnaire. Answers to the research study were
obtained by analyzing the student responses.

1. What is the overall understanding and attitudes towards science in primary school
students?

Present work points out the lack of understanding of science in primary school students,
this is also confirmed by the earlier results of international research. Students are not well
familiar with research related terminology (referencing and hypothesis), and can only give a
limited explanation of science. In addition, they believe that science is something to be dealt
primarily in science laboratories, it was less thought the same is being done in the gymnasium
and the university, only half of the students confirmed that the science is being performed also
in primary school. More than half the students found that the school lessons in science are
exciting and the topics dealt are interesting. Outside school science activities are less popular.
Students like dealing with practical activities in the science class. Most of the surveyed
students concidered science to be very important to the society.

2. How students assess their scholarly skills and what their self-esteem towards science?

When dealing with science, students have rather high self-esteem, more than half of the
students thought in the pretest that they will not have any difficulties, should they have to do
research work. At the same time there were revealed a number of inconsistencies in the results
of their own assessments on the use of inquiry based learning environment, as well as
understanding of science terminology, which is controlled by open-ended questions. A
statistically significant difference was found between the Go-Lab group and the control group,

where the students had to evaluate how strong they are science. The students self-esteem in
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the Go-Lab group proved to be much lower while the control group students self-esteem
remained unchanged.

3. Are there any significant differences in the perceptions and attitudes of the students
after using the Go-Lab exploratory learning environment compared to the control
group?

Answers to the questions which examined students' attitudes towards natural science
lessons did not reveal any significant differences in both the experimental and the control
group. There were also no significant differences in the interest to deal with research in the
future in the university or having a career in science research. Also, students are not interested
in dealing with science outside of school, they are rather not interested in scientific journals
and films. A statistically significant difference was found when the students were asked
whether they wanted to become a scientist in the future. There were also no changes in the
attitudes regarding the importance of science to society.

4. Does Go-Lab inquiry based learning help students better understand science?

Inquiry-based learning environment "Plarts" users showed a positive trend, more than half

of the students thought that the use of Go-Lab studies proved useful, enhanced their learning
ability compared to textbook learning and helped them to understand science in general. In the
inquiry-based learning environment the students liked most to use virtual laboratories, the
least to formulate a hypothesis and to discuss the results.

In summary it can be argued that the Go-Lab inquiry based learning environment
implemented in this study can be a very effective tool for teachers in order to make science
lessons more diverse and changing students’ perceptions and attitudes towards science. The
author would like to thank all the students and schools participating in the survey.

Keywords: attitude formation to
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Lisad

Lisa 1 Eelkiisimustik
Lisa 2 Jarelkiisimustik
Lisa 3 Uurimusliku 6ppe ruumi kiisimustik

Lisa 4 T-Testi vaidrtused
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Lisa 1
Kisimustik 8. klassidele. PGhikooli dpilaste teadusest arusaama ja hoiakute kujunemine.

Hea 8. klassi dpilane. Palun vasta jargmistele kiisimustele nii hésti kui oskad. Sinu vastuseid
kasutatakse ainult teadustoo eesmaérgil ja need on anoniitimsed. Esimesed kolm kiisimust on
avatud kiisimused see tdhendab, et vasta oma sdnadega nii nagu oskad. Kiisimustiku tditmine
votab maksimaalselt 15 minutit aega.

Téanan Sind, et oled ndus uuringus osalema!

Lisainfo

Ivi tigane

Tartu Ulikool
kasvatusteadused MA

5528870
ivi.tigane@agmail.com

Kool
(kirjuta lahtrisse oma kooli nimetus)

Klass

8a
8b
8c
8d

IR TN IS IR B

Sugu

poiss

tidruk

Vanus

13
14
15
16

TN

1) Mis on teadus?
(vasta lithidalt)

2) Mis on hiipotees?
(vasta liihidalt)
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—

3) Mida on viitamine?
(vasta liihidalt)

4) Kas teadusega tegeletakse:
(vali iiks vO1 mitu varianti)

I pohikoolis
& glimnaasiumis
E Slikoolis

-

teaduslaborites

5) Kuidas hindad enda oskusi, kui peaksid hakkama hetkel tegelema
teadustooga?

viga norgaks

pigem ndrgaks

C pigem heaks

C viga heaks

6) Kas oled varasemalt mones dppeaines kokku puutunud teadusliku uurimust6o
tegemisega?

O Ei ole kokku puutunud

Olen kokku puutunud

7) Mulle meeldib fiiiisika tunnis kiia.

© ei meeldi iildse
C pigem ei meeldib
C pigem meeldib
-~

viga meeldib

8) Loodusteaduste oppimine on minu jaoks huvitav.

O ei ole huvitav
pigem ei ole huvitav

Co :
pigem on huvitav

C

véga huvitav

9) Ma sooviksin o0ppida loodusteadusi ka tulevikus iilikoolis.
ei soovi dppida
pigem ei soovi dppida

pigem soovin dppida
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kindlasti soovin Oppida

10) Loodusteadused on iihiskonna jaoks olulised.

© i ole iildse olulised

Co . .
pigem ei ole olulised

Co :
pigem on olulised

-~

véga olulised

11) Teadustoo tundub minu jaoks raske.

O tundub véga raske
co
pigem raske
C pigem ei tundu raske
e

el tundu uldse raske

12) Fiiiisika oppeaine on minu jaoks raske.

viga raske

pigem raske
Co .

pigem ei ole raske
-~

viga lihtne aine

13) Loodusteaduste tunnis eelistan praktilisi tegevusi teoreetilistele.

coo
ei eelista
ol -
pigem ei eelista
Co. :
pigem eelistan
e

eelistan kindlasti

14) Mulle meeldib loodusteaduste tunnis lahendada interaktiivsed iilesanded.
(arvuti kasutamine, internetis erinevad iilesanded)

O ei meeldi
Co . .

pigem ei meeldi
C pigem meeldib
C

viga meeldib

15) Mulle meeldivad 6ppekiigud
(muuseum, AHHAA keskus jt)

el meeldi tildse

pigem ei meeldi

7y

pigem meeldivad

~

viga meeldivad
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16) Mulle meeldib loodusteaduste tundides vaadata dokumentaalfilme ja neid
hiljem koos klassiga analiiiisida.

el meeldi uldse

pigem ei meeldi

7y

pigem meeldib

7

viga meeldib

17) Opetaja tekitab minus huvi loodusteaduste ja fiiiisika vastu.

C ei tekita tildse
C pigem ei tekita
© pigem tekitab
e

véga tekitab

18) Opetaja piiiiab fiiiisika tunni mitmekesiseks muuta.

C el piitia tildse
pigem ei piitia
i . ...
pigem piitiab
P

véga piiliab

19) Opetaja annab fiiiisikas huvitavaid iseseisvaid (koduseid) iilesandeid.

- . .

el anna uldse
- . .

pigem ei anna
' ol

pigem annab
f_‘

annab

20) Opetaja peab oluliseks fiiiisika 6ppimisel teooriat ja faktide tundmist.

C iildse ei pea
ol .
pigem ei pea
T .
pigem peab
P

peab vidga oluliseks

21) Miks on teadustooga oluline tegeleda?
(vali liks kdige sobivam variant)

i .. o e G
~ see annab inimestele vdimaluse digeid valikuid teha
T . v
teadusavastused on kasulikud ithiskonnale
T ~
teadus muudab elu pdnevamaks
C

ainult 1&bi teaduslike tdestuste saame midagi viit
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Lisa 2
Kiisimustik 8. klasside opilastele.

Hea 8. klassi Opilane. PShikooli 16puks tuleb Sul omandada loodusteaduslik arusaam, mida
aitavad kujundada erinevad dppeviisid (teoreetilised) ja tegevused (praktilised).

Kéesolev kiisimustikus soovitakse teada Sinu arvamust loodusteaduste (fiilisika, bioloogia,
keemia ja geograafia) ja teaduse kohta iildisemalt.

Palun vasta jargmistele kiisimustele nii hésti kui oskad. Sinu vastuseid kasutatakse ainult
teadustoo eesmairgil ja need on anoniitimsed. Tditmine vdtab maksimaalselt 15 minutit aega.

Ténan Sind, et oled ndus uuringus osalema!

Lisainfo

Ivi Tigane

Tartu Ulikool
kasvatusteadused MA

5528870
ivi.tigane@gmail.com
* Required
Vanus *
C 13
C 14
T
T
Klass *
O 8a
© b
@ 8¢
© 84
!
Sugu *
C Poiss
© Tidruk
Kool *

(kirjuta lahtrisse oma kooli nimetus)
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E

=

1) Me opime looduteaduste tundides huvitavad asju. *

& Téaiesti nous

& Olen ndus

© Fi ole ndus

oo ] R
Uldse ei ole nous

© Fi oska 6elda

2) Ma ootan viga loodusteaduste tundides osalemist. *

& Téaiesti nous

& Olen ndus

& Ei ole ndus

oo ] R
Uldse ei ole ndus

-

Fi oska delda

3) Loodusteaduste tunnid on ponevad. *

© Téiesti ndus
i -
~ Olen nous
{* . -
Ei1 ole ndus
Sl : N
Uldse ei ole nGus
.

Fi oska delda

4) Ma sooviksin koolis rohkem loodusteadustega tegeleda. *

O Téaiesti ndus

i -

~ Olen nous

- . -

- Eiole ndus

oo : .
Uldse ei ole nGus

P

Fi oska 6elda

5) Mulle meeldivad loodusteadustega seotud dppeained rohkem Kkui teised
ained. *

Téaiesti ndus

Olen ndus



arusaam teadusest ja hoiakute kujunemine 50

Fi ole ndus
Uldse ei ole ndus

Ei oska oelda

6) Loodusteaduste tunnid on igavad. *

O Téaiesti ndus
- -
Olen ndus
- . -
Ei ole ndus
- . .
Uldse ei ole ndus
© Fi oska 6elda
7) Minu jaoks on loodusteaduse oppimine keeruline. *
© Téiesti ndus
© Olen nous
- . -
Ei ole ndus
oo . .
Uldse ei ole ndus
P

Ei oska Gelda

8) Ma pole loodusteadustes tugev. *

- e
Taiesti nOus
i -
~ Olen nous
- . -
- Eiole nodus
oo ) N
Uldse ei ole ndus
-~

Ei oska oelda

9) Ma saan loodusteaduste tundides héid hindeid. *

- e
Taiesti nOus
- -
Olen nous
- . -
- Eiole ndus
oo ) _
Uldse ei ole ndus
-

Fi oska delda

10) Ma omandan loodusteaduste tundides uusi teemasid Kiiresti. *

© Téiesti ndus
- -
Olen nous
- . -
Fi ole ndus
oo : .
Uldse ei ole ndus
-

FEi oska delda
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11) Ma tunnen ennast abituna kui ma tegelen teadusega. *

-

I TS IS NI |

Téiesti nous
Olen nous

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska oelda

12) Loodusteaduste tundides saan ma alati koigest aru. *

C

10 TS IS RS |

Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska 6elda

13) Praktiline t66 loodusteaduste tundides on ponev. *

C

TN

Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Ei oska oelda

14) Mulle meeldiks loodusteaduste tundides rohkem praktilist tood teha. *

-

TN

Téaiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska 6elda

15) Ma saan teadusest paremini aru, kui me teeme loodusteaduste tundides
praktilist tood. *

C

TN

Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska 6elda

16) Praktiline t66 loodusteaduste tundides on igav. *

Téaiesti ndus
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Olen ndus
Fi ole ndus
Uldse ei ole ndus

Ei oska Gelda

17) Ma sooviksin osaleda mones huviringis, kus tegeletakse teadusega. *

-

I TS IS NI |

Téiesti nous
Olen nous

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska 6elda

18) Mulle meeldib vaadata teadusega seotud teleprogramme (nt Rakett 69,
dokumentaalfilmid). *

-

TN

Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

FEi oska oelda

19) Mulle meeldib kiilastada teadusmuuseume (nt AHHAA keskus). *

-

I TS IS NS |

Téaiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska oelda

20) Mulle meeldiks teadusega rohkem tegeleda ka viljaspool kooli. *

C

10 TS IS IR |

Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole nous
Uldse ei ole ndus

Fi oska delda

21) Mulle meeldib lugeda teadusajakirju ja raamatuid. *

C

Téaiesti ndus
Olen ndus

Fi ole ndus
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Uldse ei ole ndus

Fi oska oelda
22) Ma soovin tulevikus rohkem tegeleda teadusega. *
- e
Taiesti nOus
. N
Olen ndus
& Ei ole ndus
- . . -
Uldse ei ole ndus
rn

Ei oska Gelda

23) Ma soovin tulevikus teadust iilikoolis oppida. *

© Téiesti ndus

© Olen nous

© Fi ole ndus

Coo- . N
Uldse ei ole ndus

P

Ei oska Gelda

24) Ma soovin tulevikus teha t66d, mis on teadusega seotud. *

- e
Taiesti nOus
- -
Olen ndus
- . -
~ Eiole nous
Coo ) _
Uldse ei ole nous
.

Ei oska delda

25) Ma soovin saada teadlaseks. *

- e
Taiesti nOus
- -
Olen ndus
- . -
Ei ole ndus
Coo . .
Uldse ei ole ndus
-

Fi oska delda

26) Teadus on iihiskonna jaoks oluline. *

© Téiesti ndus

i -

~ Olen nous

- . -
Ei ole ndus

. -
Uldse ei ole nous

.

FEi oska delda

27) Teadus teeb meie elu lihtsamaks ja mugavamaks. *
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Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Ei oska Gelda

T YD

28) Teadusest tulenev kasu on suurem kui selle kahjulik moju. *

- e
Taiesti nOus
O -
Olen ndus
© Fi ole ndus
oo ) _
Uldse ei ole nous
P

Ei oska Gelda
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Lisa 3

Kiisimustik: Go-Labi uurimusliku 0ppe ruum ja virtuaalne labor "Plirts!"

Hea dpilane!

Oled kasutanud mirtsist aprillini Go-Labi uurimusliku dppe ruumi (UOR) ja virtuaalset
laborit "PLARTS!" Kiesoleva kiisimustikus soovitakse teada selle kohta Sinu arvamust.
Kiisimustikus on kasutatud sdna lithendit UOR, mis tihendab uurimusliku dppe ruumi.
Palun vasta jargmistele kiisimustele nii hésti kui oskad. Sinu vastuseid kasutatakse ainult
teadustoo eesmairgil ja need on anoniilimsed. Tditmine vdtab maksimaalselt 15 minutit aega.

Ténan Sind, et oled ndus uuringus osalema!

Lisainfo

Ivi tigane

Tartu Ulikool
kasvatusteadused MA

5528870
ivi.tigane@gmail.com
* Required
Kool *
- o
Valga Pohikool
O Tartu Variku Kool
Klass *
O 8a
“ gp
© 8¢
© 84
Sugu *
© Poiss
“ Tidruk

1) UOR ja virtuaalse labori "Pliirts!" abil dppimine osutus mu dppetoos

kasulikuks. *
C Téiesti nous
Olen ndus
Ei ole ndus

Uldse ei ole ndus

FEi oska delda

YYD


mailto:ivi.tigane@gmail.com

arusaam teadusest ja hoiakute kujunemine 56

2) UOR ja "Plirts!" tohustasid mu t66d vérreldes tunnis 6piku abil 6ppides. *

-

YYD

Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska 6elda

3) Taolised uurimusliku 6ppe ruumid aitavad mul paremini teadusest aru saada.

*

Ty

YYD

Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska Gelda

4) Virtuaalse labori "Pliirts!" kasutamine oli minu jaoks lihtne. *

-

YYD

Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska Gelda

5) Ma teadsin téapselt, kuidas virtuaalset laborit ""Plirts!" kasutada. *

i

TN

Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska Gelda

6) UOR-i kasutamine néudis minult suurt vaimset pingutust. *

i

TN

Téiesti nous
Olen ndus

Ei ole ndus
Uldse ei ole ndus

Fi oska 6elda

7) UOR-i kasutamine véiks tdsta minu motivatsiooni taoliste teemade dppimisel.

*

Téiesti nOus
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Olen nous
Fi ole ndus

Uldse ei ole ndus

YYD

FEi oska Gelda

8) UOR vaib toetada minu iseseisvat teema omandamist. *

- e e
Taiesti nous
- o
Olen ndus
r . -
Ei ole ndus
. . -
Uldse ei ole nous
-

Ei oska oelda

9) Usna tdenioliselt hakkan UOR-i kasutama, kui mul on sellele ligipais. *
Téiesti nous

Olen ndus

Ei ole ndus

Uldse ei ole ndus

Fi oska oelda

TN

10) Milline etapp UOR-ist meeldis kéige rohkem? *

C Suunaseadmine
Hiipoteeside piistitamine
C Uurimine (labori kasutamine)
C Jareldamine
O Arutlemine

Palun pohjenda oma valikut. *

=

11) Milline etapp UOR-ist meeldis kéige viihem? *

i .
Suunaseadmine
Hiipoteeside piistitamine

- - . .
Uurimine (labori kasutamine)

-

Jareldamine
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Arutlemine

Palun pohjenda oma valikut. *

i

12) Palun lisa UOR "PLARTS!" kohta oma kommentaar.
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Ma ootan viga loodusteaduste tundides

osalemist.
Grupp n Keskviir | Standardhil t df p Intervallitunn

tus ve us

Go-Lab 72 3,26 1,26 - - - -

Grupp

Kontrollgrup | 72 3,08 1,21 - - - -

p

Kokku 144 3,17 1,23 0,88 142 0,38 0,61-0,26

Loodusteaduste tunnid on ponevad.

Grupp n | Keskviirtus | Standardhilve | t df p | Intervallitunnus
Go-Lab 72 3,57 1,17 - - - -
Grupp
Kontrollgrupp | 72 3,47 0,96 - - - -
Kokku 144 3,52 1,07 0,54 | 137,00 | 0,59 -0,46 - 0,26

Mulle meeldivad loodusteadustega seotud 6ppeained rohkem Kkui teised ained.

Grupp n | Keskviirtus | Standardhilve | t df p | Intervallitunnus
Go-Lab 72 3,15 1,17 - - - -
Grupp
Kontrollgrupp | 72 2,83 0,96 - - - -
Kokku 144 2,99 1,07 1,69 | 140,00 | 0,09 -0,68 - 0,09
Loodusteaduste tundides saan ma alati koigest aru.
Grupp n | Keskvéirtus | Standardhilve | t df p | Intervallitunnus
Go-Lab 72 3,15 - - - -
1,17
Grupp
Kontrollgrupp | 72 2,83 0,96 - - - -
Kokku 144 2,99 1,07 1,69 | 140 | 0,09 -0,50 - 0,22
Ma omandan loodusteaduste tundides uusi
teemasid Kiiresti.
Grupp n | Keskviirtus | Standardhilve | t df p | Intervallitunnus
Go-Lab 72 3,47 1,13 - - - i
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Grupp

Kontrollgrupp | 72 3,15 1,28 - - - -

Kokku 144 3,31 1,20 1,59 | 140,00 | 0,11 -0,72 - 0,08

Ma pole loodusteadustes tugev.
Grupp n Keskviirtus | Standardhilve | t df p | Intervallitunnus
Colab | 2500 | 292 1,16 - - - :

Grupp
Kontrollgrupp | 72,00 2,99 1,28 - - - -

Kokku 144,00 2,95 1,22 0,34 | 141,00 | 0,73 -0,35-0,49
Ma tunnen ennast abituna kui ma tegelen
teadusega.

Grupp n Keskvéirtus | Standardhilve | t df p | Intervallitunnus
Go-Lab 7200 | 267 1,07 - - :
Grupp
Kontrollgrupp | 72,00 2,89 0,96 - - - -
Kokku 144,00 2,78 1,02 1,31 | 140,00 | 0,19 -0,10 - 0,55
Ma saan teadusest paremini aru, kui me
teeme loodusteaduste tundides praktilist
tood.

Grupp n Keskvéirtus | Standardhilve | t df p | Intervallitunnus
Go-Lab 7200 | 378 133 - - - :
Grupp
Kontrollgrupp | 72,00 3,46 1,41 - - - -
Kokku 144,00 3,62 1,37 1,39 | 142,00 | 0,17 -0,74-0,10
Mulle meeldiks loodusteaduste tundides
rohkem praktilist tood teha.

Grupp n Keskviirtus | Standardhilve | t df p | Intervallitunnus
Go-Lab 7200 | 407 1,05 - - |- :
Grupp
Kontrollgrupp | 72,00 3,71 1,28 - - - -
Kokku 144,00 3,89 1,17 1,85 | 137,00 | 0,07 -0,03-0,75
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