Tartu Ulikool
Sotsiaalteaduste valdkond
Haridusteaduste instituut

Haridusinnovatsiooni 6ppekava

Alge llosaar
DIGITEHNOLOOGIA KASUTAMINE LOODUSTEADUSLIKU PADEVUSE
PROGNOOSIJANA

Magistritoo

Juhendaja: professor Margus Pedaste

Tartu 2025



Digitehnoloogia kasutamine loodusteadusliku padevuse prognoosijana 2

Kokkuvote

“Digitehnoloogia kasutamine loodusteadusliku psidevuse prognoosijana”

Eesti haridusvaldkonna arengukava seab eesmirgiks digitehnoloogia teadliku ja tulemusliku
rakendamise. Kuigi digivahendid on laialdaselt kasutuses, pole teada, millisel maaral
prognoosivad nende kasutusviisid ja digipddevus Opitulemusi. Siinses magistritdos uuriti 3., 6.
ja 9. klasside loodusainete tundide pohjal, mil méiral need tegurid prognoosivad
loodusteadusliku padevuse erinevate dimensioonide omandamist. Andmeid koguti DigiEfekti
projekti raames tunnivaatluste, loodusteadusliku paddevuse testi, digipddevuse testi ja
taustakiisimustike kaudu ning analiilisiti regressioonanaliiiisiga, tuginedes SAMR- ja ICAP-
mudelile. Tulemused niitasid, et loodusteaduslikku padevust saab osaliselt prognoosida nii
digitehnoloogia kasutamisviiside kui ka Opilaste digipddevuse pohjal. Kidesolev magistritdo
toob esile selle, et loodusteadusliku padevuse kujunemine on seotud eakohase ja
eesmirgipérase digitehnoloogia kasutamisega ning seetdttu on tulevikus oluline uurida

Opetamisstrateegiaid ja digipddevuse kaudset mdju dpitulemustele.

Votmesonad: digitehnoloogia integreerimine klassiruumi, loodusteaduslik pddevus,

regressioonanaliitis, SAMR-mudel , [CAP-mudel
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Abstract
"The Use of Digital Technology as a Predictor of Scientific Competence"
The Estonian education development plan sets the goal of the conscious and effective
integration of digital technology. Although digital tools are widely used, it remains unclear to
what extent their modes of use and users’ digital competence predict learning outcomes. This
master’s thesis examined how these factors in the context of science lessons predict the
acquisition of different dimensions of scientific competence in Grades 3, 6, and 9. Data were
collected in the context of the DigiEfekt project through classroom observations, a scientific
competence test, a digital competence test, and background questionnaires. The data were
analyzed using regression analysis, drawing on the SAMR and ICAP models. The results
showed that scientific competence can be partially predicted by both the ways digital
technology is used and students’ digital competence.

This master's thesis highlights that the development of scientific competence is linked
to age-appropriate and purposeful use of digital technology. Therefore, future research should
focus on teaching strategies and the indirect impact of digital competence on learning

outcomes.

Keywords: classroom digital technology integration, scientific competence, regression

analysis, SAMR, ICAP



Digitehnoloogia kasutamine loodusteadusliku padevuse prognoosijana 4

Sisukord
SISSEIURALUS ...t 5
1. Teoreetiline Tlevaade..........ccovuiiiiiiiiiiii s 6
1.1. Loodusteaduslik PAAEVUS ......c.uieiiiieiiiieiiii et 6
1.2. Digitehnoloogiate kasutamine OPPEtOOS. ........eruvrrriervirirriieiiisie et 8
12,1 ICAP-MUAEL ...t 9
1.2.2. SAMRAMUACL. ..ottt nnes 10
1.2.3. DIZIPAACVUS .ovvvieiiiie ittt siee ettt sttt st bb e e s bb e e s be e e nnbeeeanbeee s 12
1.3, UUNGU FOOKUS ...t 13
B\ 1 e To T N1 P PP P RO PURRPRTR 13
2 B V-1 114 DTSR PR OTRPPRPPRTRPPTS 13
2.2, ANAMEKOGUMINE. .......eiiiiiiiiiiie e neennne s 15
2.3, ANAMEANAITITS ..vevvveieietie ettt ettt st e e e be e et e e sae e beenree s 17
3. TUICIUSEA ...ttt b et e bt e st e e sb e e e ab e e beeenbe e nbeeenbeenbee s 18

3.1. Mil méiéral prognoosivad digitehnoloogiate kasutamise viisid ja taustategurid
loodusteaduslikku padevust kolmandas KIassis? .........ccovvvvviiiiiiiiiniiiie i 18
3.2. Mil mééral prognoosivad digitehnoloogiate kasutamise viisid ja taustategurid
loodusteaduslikku padevust kuuendas KIassis .........c.coveviiiiiiiiiiiiniiie e 20
3.3. Mil miéral prognoosivad digitehnoloogiate kasutamise viisid ja taustategurid
loodusteaduslikku padevust iiheksandas Klassis.........cccooeviiiiiiiiiiiiiiie, 22
N 115 L O T TSP TP PUPRROPRPPPIN 23
4.1. Mil mééral prognoosivad loodusteadusliku pddevuse omandamist digitehnoloogia
OppetdOs Kasutamise VIISIA? ......cveiiiiiiiiiiiiiii e 24

4.2. Kuidas prognoosivad Opilaste ja dpetajate digipddevust kirjeldavad valitud tunnused

loodusteaduslikku PAAEVUSE? ........ccviiiiiiiiiiic 26
Kasutatud Kirjandus ..........cooiiiiiii e 30
Lisad

Lisa 1. Vaatlusinstrument
Lisa 2. DigiEfekti uuringus kasutatud vaited dpetajate digihoiakude hindamiseks

digitehnoloogiate kasutamise suhtes



Digitehnoloogia kasutamine loodusteadusliku padevuse prognoosijana 5

Sissejuhatus

Eesti haridusvaldkonna arengukavas (2021) on seatud eesmérgiks suurendada oppe
tulemuslikkust aastaks 2035. Muuhulgas on vélja toodud siht digipedagoogikale, mille iiheks
valjundiks on tehnoloogia eesmirgiparane ja tulemuslik rakendamine oppes. Tdnapéaeva
Opetajalt eeldatakse iiha enam oskust kohandada oma ope vastavalt digitehnoloogia kiirele
arengule.

Uuringud kinnitavad, et digivahendite kasutamine dppetdos on Eestis laialt levinud.
Néiteks PISA 2022 uuringu kohaselt kasutab 47,5% Eesti dpilastest vahemalt korra niddalas
Oppetdos arvuteid (Lorenz, 2023). DigiEfekti uuringu pohjal kasutati Eesti koolides 2022.
aastal 82% vaatlustundidest mingil moel digitehnoloogiat (Raave ef al., 2024). Digivahendite
laialdasem kasutuselevott sai hoogu juurde COVID-19 pandeemia ajal, mil distantsdpe
muutus peamiseks dppevormiks ja dpetajad pidid kiiresti kohanema uute digitaalsete
opikeskkondadega.

Kuigi digitaalsete ressursside kéttesaadavus ja valik jérjest enam kasvab, on dpetajal
iha keerulisem valida sobivaimat viisi Opilaste kompetentside arendamiseks (Napal et al.,
2020). Opetajate oskused dppeprotsessi ja -keskkondi mitmekesistada on ebaiihtlased,
muuhulgas ei kasutata maksimaalselt digilahenduste potentsiaali (Haridusvaldkonna
arengukava..., 2021). Seda probleemi kinnitavad ka PISA andmetel pohinevad
rahvusvahelised uuringud, mis néitavad, et digitehnoloogia kasutamine klassiruumides ei
anna sageli paremaid tulemusi — lugemises, matemaatikas ja loodusteadustes pole
opitulemused oluliselt kdrgemad, kui tundides kasutada rohkem tehnoloogiat, monel juhul
vOib see tulemusi isegi halvendada (Navarro-Martinez & Pena-Acufia, 2022). Sarnast
tendentsi vOib tdheldada ka Eestis: kuigi digivahendite kasutamine igapdevases oppetdds on
mirgatavalt kasvanud, on loodusteadustes PISA 2022 tulemuste pdhjal suurenenud hoopis
alasooritajate, mitte tippsooritajate osakaal (Henno, 2023).

See viitab asjaolule, et paremate tulemuste saavutamiseks ei piisa ainult digivahendite
klassiruumi toomisest, vaid neid peab oskama ka mdtestatult ja tdhenduslikult dppetodsse
integreerida. Selleks vajaliku teadmuse loomisele keskendub ka siinne magistritoo.

Eesti kui tunnustatud digiriigi jaoks on eriti oluline mdista digitehnoloogia tegelikku
moju dppeprotsessile ja teadmiste omandamisele. Niiiid, kui digivahendid on dppetdos laialt
levinud, on fookus nihkunud sellele, kuidas neid kdige tohusamalt kasutada, sealhulgas
loodusteadustes korgemate motlemisoskuste arendamiseks. See mitte ainult ei paranda

Opilaste akadeemilisi tulemusi, vaid valmistab neid ette ka reaaleluliste probleemide
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lahendamiseks. Seetdttu on oluline uurida, milline on seos digitehnoloogia kasutamise viiside

ja loodusteadusliku paddevuse tasemete vahel.

1. Teoreetiline iilevaade

Digitehnoloogiate kasutamine dppetdds on tdnaseks Eestis laialdaselt levinud, kuid endiselt
puudub selge arusaam, kuidas erinevad digivahendite kasutamise viisid on seotud teadmiste
omandamisega. Murettekitavaid suundumusi loodusteadusliku padevuse omandamise osas
nditavad viimased PISA uuringu Eesti tulemused (Henno, 2023). Selleks, et mdista ja uurida,
kuidas digitehnoloogia erinevatel viisidel kasutamine prognoosib loodusteaduslikku padevust,
avatakse t00s esmalt loodusteadusliku padevuse moiste — millised on selle dimensioonid,
tasemed ja hindamiskriteeriumid. Digitehnoloogiate kasutamise viiside analiilisimisel
keskendutakse t60s kahele tunnustatud mudelile, SAMR ja ICAP mudelile, mille teoreetilised
raamistikud voimaldavad kategoriseerida ja hinnata digitehnoloogiate rakendamist
Oppeprotsessis erinevatel tasanditel. Lisaks antakse iilevaade, millised on digipddevusega
seotud taustategurid, mida peaks prognoosimise uurimisel vaatlema. Jargnevates

alapeatiikkides avatakse neid teemasid pdhjalikumalt.

1.1. Loodusteaduslik pidevus

Pohikooli riikliku dppekava (2023) loodusainete ainevaldkonna kava kohaselt on loodusainete
Opetamise eesmérk pohikoolis kujundada dpilaste loodusteaduslikku padevust, mille all
moistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemilahendamise oskusi ning
jatkusuutlikku arengut véartustavaid hoiakuid. Kaasaegne loodusteadusliku padevuse kasitlus
(Vaino et al., 2024) rohutab lisaks teadmiste ja uurimisoskuste rakendamisele ka loovuse
olulisust, valmisolekut tegeleda mitme lahendusvdimalusega probleemidega ning oskust teha
pohjendatud ja teaduspdhiseid otsuseid. Selline kisitlus toetab dpilaste suutlikkust moista
ning mdjutada maailma teaduspohiselt ja vastutustundlikult.

Riiklikul tasandil hinnatakse opilaste loodusteadusliku pddevuse arengut elektroonsete
tasemetdode kaudu, neid kasutati ka siinses uurimuses vastava padevuse hindamiseks.
Loodusdpetuse tasemetodde hindamiskontseptsioon 1dhtub rahvusvaheliselt tunnustatud
eesmargist kujundada Opilastes loodusteaduslikku kirjaoskust (Pedaste, 2018; Rannikmée et
al.,2021). Hindamise aluseks on voetud Robertsi (2007) loodusteadusliku kirjaoskuse
traditsiooniline visioon, mille keskmes on loodusteadusliku sisu tundmine ja uurimuslike

oskuste arendamine. Sellest 1dhtuvalt hinnatakse dpilaste loodusteaduslikku padevust kahe
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pohikomponendi alusel: 1) loodusteaduslikud teadmised ja oskused ning nendega seonduvate
otsuste tegemise oskused; 2) uurimuslikud oskused (Pedaste, 2018). Opilaste
loodusteaduslikku padevust hinnatakse viie tunnuse pohjal (tabel 1): null-, kesk-, kdrg- ja
tipptasemel. Nulltase iseloomustab Opilast, kes ei osanud 50% ulatuses lahendada korgemate
tasemete hindamiseks koostatud kiisimusi. Tasemet6dde sisu ei avalikustata, kuid nende
dimensioonide hindamiseks kasutatavate iilesannete néidistega on voimalik tutvuda Haridus-

ja Noorteameti kodulehel (Haridus- ja Noorteamet, 2025).

Tabel 1. Loodusteaduslikku padevust iseloomustavad dimensioonid ja nende kirjeldused

(Pedaste, 2022, 2023).

Dimensioon Kirjeldus

Analiitisioskused Oskus avada tekstides, tabelites ja joonistel esitatud infot, jagada keerukat infot
osadeks, teha selle pohjal jareldusi ning tdiendada olemasolevat infot.

Tolgendamisoskused  Oskus luua analiiiisitud info pdhjal uut teadmist, néiteks teha jéreldusi tekstis,
andmetabelis vOi joonisel esitatud info pdhjal, vajadusel eri teadmisi omavahel
sidudes, ning votta vastu otsuseid ja pohjendada neid eri aspektidest lahtuvalt.

Kavandamisoskused = Oskus kavandada uuringu labiviimist, alustades mdjuteguri ja uuritava objekti
tunnuse leidmisest kuni uurimiskiisimuse ja hiipoteesi sOnastamise ning katse
labiviimiseks vajalike etappide ja neis vajalike vahendite nimetamise ning vajaduse

pohjendamiseni.
Uurimuslikud Teadmised uurimist66 1dbiviimiseks ning teadmised uurimist6ds kasutatavatest
teadmised mdistetest, katse planeerimisest, labiviimisest ja eri vormides, nt jooniste voi

tabelitena esitatud tulemuste analiilisimisest.

Ainealased teadmised Spetsiifilised teadmised loodusteaduste valdkonna eri objektidest ja protsessidest,
nende rithmitamisest ja omavahelistest seostest.

Siinses t00s kasutatud loodusteadusliku pddevuse hindamise kontseptsioon valmis enne
praeguse riikliku dppekava (2023) joustumist, ega hdlma seetdttu jatkusuutlikku arengut
vadrtustavaid hoiakuid. Samas kattub see pohiosas loodusteaduslike teadmiste,
uurimisoskuste ja probleemilahendamise rohuasetusega ning voimaldab usaldusvéarselt
hinnata dpilaste loodusteaduslikku padevust.

Kiesoleva t66 kontekstis on oluline teada, millest voib s6ltuda loodusteadusliku
padevuse omandamine. Juba Bybee (1997) to1 vélja, et loodusteadusliku kirjaoskuse
kujunemine on mojutatud erinevatest teguritest. Need ei ole ainult teadmised ja oskused, mida
ainetundides omandatakse, vaid oma moju avaldavad ka dpilaste vanus, suhtumine ja
hinnangud ning see, kuidas dpetaja dppeprotsessi iiles ehitab, milliseid tegevusi rakendatakse
dppetoo labiviimisel (Bybee, 1997). Opetaja roll dppeprotsessi kujundajana on viga oluline.

Uuringud on nédidanud, et dOpetajad, kes rakendavad tundides mitmekesiselt
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aktitvoppemeetodeid, suudavad paremini toetada Spilaste teaduslike oskuste kujunemist (Kurt
& Sezek, 2021). Suuremat motiveeritust loodusteadustega tegelemiseks ja paremaid
Opitulemusi on saavutanud opilased, kes keskendusid ainetundides rohkem uurimuslikele
tegevustele — nagu probleemide lahendamine ja tdendite pdhjal argumenteerimine (Ekmekci
& Serrano 2022). Seetottu on Opetaja roll loodusteadusliku padevuse arendamisel
votmetdhtsusega — mitte ainult teadmiste edastajana, vaid ka dppeprotsessi teadliku
suunajana. Sellest ldhtuvalt uuritakse ka kdesolevas t60s, kuidas erinevad dpetamismeetodid

kujundavad dpitulemuste omandamist loodusainete tundides.

1.2. Digitehnoloogiate kasutamine dppetoos

Digitehnoloogia kasutamine dppet6ds pakub nii voimalusi kui ka véljakutseid. Eelkodige
annab see vOimaluse Oppimist mitmekesistada ja rohkem personaliseerida, teisalt eecldab
digivahendite kasutamine dpetajalt piisavalt teadlikkust, oskusi ja valmisolekut tehnoloogia
motestatud ja eesméargiparaseks 1dimimiseks.

Uuringud on ndidanud, et digitehnoloogia kasutamine, kui see toimub ldbimdeldult ja
sthipdraselt, voib toetada paremaid dpitulemusi. Néiteks viitavad PISA 2022 tulemused, et
moddukas digitaalsete seadmete kasutamine koolis on seotud parema sooritusega, kuid see
seos soltub eelkdige kasutamise sisust ja eesmargist (OECD, 2023). Sama suunda niitavad ka
Eestis 14bi viidud vuringu tulemused — digitehnoloogia kasutamine klassiruumis voib
tohustada dpetamis- ja dppimisprotsesse, kui seda tehakse teadlikult ja ldbimdeldult, ainult
sihipdrase kasutamisega vélditakse voimalikke negatiivseid tagajirgi (Raave ef al., 2022a).

Eesti kontekstis on olemas olulised eeldused aktiivseks ja tohusaks digitehnoloogia
kasutamiseks, kuna Eesti noorte digioskused on vorreldes teiste riikidega keskmisest paremad
(Kalmus et al., 2023). Siiski nditavad uuringud, et digivahendite kasutamisel Eesti koolides ei
saavutata alati tdielikku potentsiaali. Euroopa Komisjoni andmetel kasutab enamik dpetajaid
digitehnoloogiat eelkdige tundide ettevalmistamiseks — nii tunni planeerimiseks kui ka
Oppematerjalide koostamiseks (European Commission, 2019). Klassiruumis rakendatakse
digitehnoloogiat mitmesugustel eesmirkidel: dppematerjalide esitlemiseks projektorite voi
interaktiivsete tahvlite abil, dppeméngude voi harjutusrakenduste kasutamiseks ning
infootsinguks uurimuslikes iilesannetes (Ayllon ef al., 2020).

DigiEfekti uuringu (Pedaste & Bardone, 2023) pdhjal keskenduvad Eesti dpetajad
digitehnoloogia kasutamisel peamiselt praktilisele tohustamisele, mitte dpetamise ja Oppimise

sisulisele iimberkujundamisele, mistottu esitatakse dpilastele harva interaktiivseid voi
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koostddd soodustavaid iilesandeid. Seda kinnitab ka tdsiasi, et 58,6% juhtudest kasutas

digivahendeid iiksnes Opetaja (Pedaste ef al., 2022c), jéttes dpilased seetdttu digitehnoloogia

kasutamisel pigem passiivsesse rolli.

Sarnasele probleemile viitavad ka PISA 2022 tulemused: kuigi Eesti dpilased

kasutavad digivahendeid kiillaltki sageli, piirdub see enamasti lihtsate tegevustega, nagu

infootsing, slaidiesitluste voi dokumentide koostamine ning dpetajalt tagasiside saamine

(Lorenz, 2023).

Need tulemused osutavad sellele, et digitehnoloogia kasutamine koolides on sageli

pigem Opetajakeskne ning ei toeta piisavalt Opilaste aktiivset osalust ja siigavamat dppimist.

Oluline on méirkida, et tehnoloogia mdju dppimisele ei soltu iiksnes selle kittesaadavusest,

vaid suuresti ka Opetaja oskustest ja valmisolekust seda kasutada (Fraillon et al., 2020).

Siinne magistritdd keskendubki selle analiitisimisele, kuidas just dpilasi enam

kaasavad digitehnoloogia kasutamise viisid ning mitmekiilgne digitehnoloogiate kasutamine

prognoosivad loodusteaduslikku padevust.

1.2.1. ICAP-mudel

Michelene T. H. Chi ja Ruth Wylie ICAP-i1 teooria aitab mdista, kuidas kognitiivne kaasatus ja

Oppimisviisid on omavahel seotud (Chi & Wyle, 2014). Nende teooria pohjal on dpilaste

kaasamist dppeprotsessi voimalik hinnata neljal erineval tasemel: passiivne, aktiivne,

konstruktiivne ja interaktiivne (tabel 2).

Tabel 2. Opitegevuste niited dpilaste kaasamise viiside pdhjal (Chi & Wyle, 2014).

Oppetegevus  Passiivne Aktiivne Konstruktiivne Interaktiivne
Loengu Kuulamine ilma Kordamine, Valjusti métlemine, Oma seisukoha
kuulamine muude tegevusteta  lahenduskiikude moistekaartide kaitsmine ja
kopeerimine, joonistamine, arutlemine paaris
sOna-sonalt kiisimuste esitamine vOi rithmas
mérkmete tegemine
Teksti Teksti lugemine Allajoonimine, Enesele selgitamine, Kiisitlemine ja
lugemine vaikselt voi valjusti  esiletostmine, tekstide ihendamine, vastamine
ilma kokkuvotte oma sonadega partneriga,
lisategevusteta kopeerimine mirkmete tegemine mdistmise kontroll
Video Videot lihtsalt Video pausimine, Kontseptsioonide Arutelu kaaslasega
jélgimine vaadatakse ilma edasi-tagasi selgitamine, pohjenduste iile,
lisategevusteta kerimine vordlemine varasemate  sarnasuste ja

teadmiste voi teiste
materjalidega

erinevuste arutelu
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Interaktiivne dppimine toimub koostdos teise osapoolega, kus omavahelise arutelu kdigus
jareldatakse uusi teadmisi, mis polnud eelnevalt kirjas dppematerjalides ning seda ei delnud
ka vestluspartner (Chi & Wyle, 2014). Teistest kaasatuse dimensioonidest eristub interaktiivne
oppimine selle poolest, et uued teadmised luuakse vastastikuses suhtluses, mitte ainult
iseseisvalt voi lihelt allikalt saadud info pohjal. Seda peetakse ka koige efektiivsemaks
kaasamise viisiks, sest [CAP-mudeli kohaselt Oppimine suureneb seda enam, mida enam
Opilased on dppeprotsessi kaasatud — passiivsest interaktiivseni (Chi & Wyle, 2014).
DigiEfekti uuringu kohaselt esines loodusainete tundides rohkem interaktiivset kaasamist kui
matemaatikas voi eesti keeles (Raave ef al., 2022c¢). Konstruktiivse dppetegevuse korral loob
Oppija uusi teadmisi iseseisvalt, seostades saadud teavet oma eelteadmistega ja arendades neid
edasi, kuid seejuures ei pea kellegagi dialoogi (Chi & Wyle, 2014). Eesti kontekstis esines
seda ldhenemist kdige rohkem: kui 3. ja 6. klassis oli erinevus teiste kaasatuse viisidega pea
kolmekordne, siis 9. klassis ligikaudu kahekordne (Raave et al., 2022c). Aktiivse dppimise
korral osaleb dppija tegevustes, mis suunavad tdhelepanu Opitavale ja toetavad info
tootlemist, kuid ilma uue tdhenduse loomiseta, mistottu teadmisi ei siinteesita ega arendata
edasi (Chi & Wyle, 2014). Passiivse 0ppimise korral vitab dppija teavet vastu ilma aktiivse
osaluseta, seda tootlemata voi eelteadmistega seostamata (Chi & Wyle, 2014). Kuigi ICAP-
raamistiku kohaselt on passiivsed tegevused vihemtohusad ning tehnoloogia kasutamine
Oppetd0s peaks toetama eelkdige Opilaste konstruktiivset ja interaktiivset dpitegevust, ei saa
tdielikult vilistada ka passiivse dppimise kasutusvdimalusi. Oppetegevuse tdhusus sdltub
eesmadrgist ning passiivne Oppimine voib olla tulemuslik, kui see jargneb konstruktiivsele
tegevusele, sest mitte koik dpieesmargid ei eelda kdrget kognitiivset kaasatust (Chi &

Boucher, 2023).

1.2.2. SAMR-mudel

Haridusteadlane Ruben Puentedura on loonud digitaalsete oppevahendite kasutamise viiside
kirjeldamiseks SAMR-mudeli (Puentedura, 2006), mis jaotab digitaalsete dppematerjalide
kasutuse nelja erinevasse kategooriasse vastavalt digitaalse Gppematerjali rakendamise

vdimaldavusele dppetdds (tabel 3).
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Tabel 3. Digitehnoloogiate kasutamise viiside dimensioonid SAMR-mudeli jérgi (Puentedura,

2006; Romrell et al., 2014)

Dimensioon Kirjeldus

Asendamine Digitehnoloogia kasutamine ei too endaga kaasa funktsionaalset muutust. Oppetegevuse
sisu jadb samasuguseks.

Laiendamine Digitehnoloogia kasutamine toob kaasa funktsionaalse muutuse, mida ilma vahendit
kasutamata oleks keeruline saavutada.

Modifitseerimine Digitehnoloogia kasutamine vdimaldab méarkimisvéarset Oppetegevuse
iimberkujundamist.

Umbermdtestamine  Digitehnoloogia kasutamine vdimaldab dppetegevust, mis muidu oleks mdeldamatu.

DigiEfekti uuringu (Raave et al., 2022b) tulemused néitavad, et Eesti koolides kasutatakse
digitehnoloogiat kdige sagedamini asendamise viisil, eriti loodusainete tundides kdigis
kooliastmetes — 3., 6., ja 9. klassides. See on kodige lihtsam kasutusviis, kus dppetegevus ise ei
muutu, vaid muutub ainult vahend. Néiteks loetakse infot ekraanilt, kuigi sama tekst on
olemas ka paberdpikus. Laiendamine oli rakendamise kordade arvult teisel kohal,
silmapaistvalt sagedasti kasutati seda 6. klassides (Raave et al., 2022b). Oppetegevusse toodi
funktsionaalne muutus, niiteks teksti triikkimisel kasutati digekirjakontrolli.

Kui asendamine ja laiendamine toetavad olemasolevate tegevuste lihtsustamist vo1
taiustamist, siis modifitseerimise ja imbermdtestamise puhul saab 1dbi viia Oppetegevusi, mis
muidu oleksid keerulised voi voimatud. Néiteks saavad dpilased olenemata asukohast
samaaegselt tihes dokumendis to6tada ja kommentaare lisada voi teksti multimeediasisu
integreerida. Eesti koolides kasutati Oppetegevuse timbermdtestamiseks digitehnoloogiaid
koige rohkem 3. klassides, pea poole vihem 6. klassides ning lildse mitte 9. klassides (Raave
et al., 2022b). Selliste tegevuste osakaal oli virreldes asendamise olukordadega seitse korda
viiksem, mis nditab, et keerukamaid digivoimalusi kasutatakse veel tagasihoidlikult.

Erinevad digitehnoloogia kasutamise viisid eeldavad nii dpetajatelt kui ka opilastelt
erinevaid oskusi. Kui asendamise korral on dpetaja pelgalt rakendaja rollis, siis
timbermdtestamise korral peab ta looma dpilastele keskkonna, kus nad saavad ndidata juba
korgema tasandi oskusi nagu loovus vai oskust teavet analiiiisida.

Kuigi vastavalt SAMR-mudelile peaks tehnoloogia kasutamine andma suuremat efekti
siis, kui see voimaldab dppetegevust iimber motestada, ei tihenda see alati, et kdrgema
taseme tegevused on oma olemuselt tdhusamad kui asendamine voi laiendamine (Blundell et

al., 2022). Oluline on arvestada, et tehnoloogia mdju dppimisele on tugevalt seotud dpilaste ja
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Opetajate omadustega ning sellega, millise eesmérgi saavutamiseks tehnoloogiat kasutatakse
(Hamilton et al., 2016). Seetdttu ei pruugi isegi véljakutseid rohkem pakkuv tegevus anda
oodatud tulemusi, kui see ei sobitu konkreetsesse Oppetegevusse ja vajalike oskuste ning
eelteadmistega sihtrithmale. SAMR-i mudeli iiheks puuduseks peetaksegi seda, et see ei
arvesta Oppetegevuse eesmérke ega konteksti, milles digitehnoloogiat rakendatakse (Blundell
et al., 2022). Seetdttu on oluline keskenduda mitte iiksnes digitehnoloogilisele vahendile, vaid
Opetajate ja Opilaste tegevustele ning rollidele, arvestades nende tausta, néiteks varasemat
kogemust. Nii nagu passiivne Opitegevus voib teatud juhtudel anda ootamatult héid tulemusi,
ei pruugi ka tehnoloogia kdrgtasemel kasutamine alati tdhendada paremat dppimist, sest
tegevuse efektiivsus soltub kontekstist ja Opieesmaérgist, mistdttu voib tehnoloogia

kasutamisel sobivaim valik olla asendamine vGi laiendamine.

1.2.3. Digipiadevus

Digitehnoloogiate kasutamisviiside tohusus voib oleneda ka sellest, millised on Opilaste ja
Opetajate digipddevused. Seetdttu kaasati siinsesse uuringusse soltumatute muutujatena ka
molema osapoole digipddevust iseloomustavad tunnused. Digipddevus on iiks pdhikooli
riiklikus dppekavas (2023) sitestatud tildpadevustest, mille kaudu kujundatakse Opilaste
oskust kasutada digitehnoloogiat teadlikult ja vastutustundlikult.

Oppetegevuses voib digipidevust defineerida kui spetsiifilist pidevust, mis hdlmab
teadmisi ja oskusi koos hoiakute ja tegutsemise valmidusega (Pedaste ef al., 2023a).
DigiEfekti uuringus (Kallas & Pedaste, 2025) késitleti digipadevust iiheksa dimensiooni
kaudu: digimaterjalide loomine, digisisu programmeerimine, digimaailmas suhtlemine,
digivahenditega operatsioonide tegemine, digimaailmas enese ja teiste kaitsmine,
digimaailmas seaduslik toimetamine, kéditumisega seotud hoiakud, tajutud kontroll ja
kéditumise soov. Sama uuringu raames kirjeldati dpetajate digihoiakuid kolmes dimensioonis:
tajutud kontroll, kditumisega seonduvad hoiakud ja kditumise soov (Pedaste et al., 2023b).

Siinses t60s on fookuses dpetaja kditumisega seonduvad hoiakud digivahendite
kasutamise suhtes. Need holmavad nii tehnoloogiaga seotud drevust kui ka hinnanguid selle
viirtuse ja kasutamise lihtsuse kohta (Pedaste et al., 2023b). Opilaste digipidevust kasutati
kahes dimensioonis: digimaailmas enese ja teiste kaitsmine ning digimaterjalide loomine, kus
esimesel juhul hinnatakse suutlikkust toime tulla digikeskkonna ohtudega ning teisel teadmisi
ja oskusi digitaalsete tekstide voi visuaalsete materjalide loomiseks (Kallas & Pedaste, 2025).

DigiEfekti uuringu (Kallas & Pedaste, 2025) tulemused niitasid, et nii digimaterjalide
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loomise oskus kui ka oskus ennast ja teisi digimaailmas kaitsta, paranesid vanuse kasvades

ning olid pdhikooli 16puks selgelt kujunenud ligikaudu kolmveerandil dpilastest.

1.3. Uuringu fookus

Korvutades omavahel digitehnoloogia kasutamise eesmérgi, viisi ja selle kasutaja Opilase
loodusainetes omandatud dpitulemustega, on voimalik mdota digitehnoloogiate kasutamise
efekti Oppetdods.

Uurimistdo eesmargiks on selgitada, kuidas 3., 6. ja 9. klassis loodusainete
tunnivaatluste pohjal selgitatud tehnoloogia kasutamise viisid ning Opilaste digipadevus ja
Opetaja digihoiakud prognoosivad Opilaste loodusteaduslikku paddevust. Tapsemalt piistitati
t00s jargmised uurimiskiisimused:

1. Mil méiral prognoosivad loodusteadusliku padevuse omandamist digitehnoloogia

Oppetdos kasutamise viisid?

2. Kuidas prognoosivad Opilaste ja dpetajate digipadevust kirjeldavad valitud tunnused

loodusteaduslikku padevust?

2. Metoodika
Kéesoleva magistritod metoodika peatiikis kirjeldatakse, keda ja milliseid andmeid uuriti,
kuidas andmeid koguti ning millist meetodit kasutati andmete analiilisimiseks.

Uurimist66 pdhineb andmetel, mis koguti perioodil 01.05.2020—30.04.2023
teadusprojekti DIGIVARAS ,,DigiEfekt: Digitaalse dppevara kasutamise moju Oppimisele ja
Opetamisele Eesti pohihariduse néitel” kdigus. T66 autor osales projektis andmete kogumisel

ja loodusteadusliku padevuse testi vastuste kodeerimisel.

2.1. Valim
Digiefekti uuringus kasutati eesmérgipérast valimit (Radmmer, 2014), kus koolide valikul
arvestati jargmisi tunnuseid:

e kooli tulemused akadeemilistes testides (riiklikud matemaatika, loodusainete ja eesti
keele tasemetddd ning pohikooli 16pueksamid eesti keeles, eesti keeles teise keelena ja
matemaatikas aastatel 2017-2019);

o kool digitegevused (9. klassi keskmine tulemus digipddevuse tasemetoos 2019. aastal,
kooli enesehinnang digivalmiduse osas Digipeegli todvahendi alusel, dpetaja

enesehinnag oma digioskustele 2018. a koolirahulolu uuringu pdhjal);
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e kooli tulemus riiklikus rahulolu uuringus aastatel 2018—2020 (sh opilaste ja
lapsevanemate hinnangud digivalmidusele ja digitegevuste rakendamisele).
Tunnuste pohjal kombineeriti valim valikumaatriksi alusel, et tagada uuringu seisukohast
oluliste tunnuste osas voimalikult mitmekesine valim. Vilistati need koolid, kus puudusid
andmed mdne tunnuse kohta voi kus Opilaste arv klassis oli vdiksem kui 10 Opilast. Haridus-
ja Teadusministeeriumilt ning Haridus- ja Noorteametilt saadud andmete pdhjal jédi niimoodi
valimi moodustamiseks soelale 241 pohikooli.

Koik kasutatud tunnused teisendati 100-pallisele skaalale ja koolid jagati iga
koondtunnuse osas kolme kategooriasse: kdrge, keskmise ja madala tulemusega koolideks.
Uuringusse kaasati koole, kes olid kolme koondtunnuse osas kas kdrges voi madalas grupis
(nt kdrge-korge-korge, madal-madal-madal, kdrge-madal-kdrge). Esmalt voeti tihendust
koolidega, mis olid koondtulemuse alusel selle grupi kdige paremad esindajad, nt madalamas
kategoorias kdige madalama punktitasemega. Kui véljavalitud kool ei soovinud uuringus
osaleda, siis podrduti pingereas jargmise kooli poole. Koolidele ei avaldatud, millisesse
valikumaatriksi gruppi nad kuulusid, sellekohane info oli konfidentsiaalne ja teada liksnes
uuringu juhile, kes vastutas projekti andmehalduse eest. Peale koolijuhi pdhimdttelist
nousolekut arutati kooli meeskonnaga, sh dpetajad, 1dbi tipsemad uuringu l&biviimise
detailid. Kui moni matemaatika, eesti keele voi loodusainete dpetaja polnud valmis
uurimisprojektis osalema, siis kaasati samast koolist moni teine vastava aine Opetaja, kes
kinnitas oma soovi kirjaliku ndusolekuga. Seejdrel tutvustati projekti Opilastele ja nende
vanematele, misjérel kinnitati vastaval vormil vabatahtlikkuse alusel oma ndusolek uuringus
osalemiseks. Klass kvalifitseerus uuringus osalema, kui vihemalt kiimme selle klassi Opilast
andsid oma ndusoleku projektis osalemiseks ning seda kinnitas kirjalikult ka tema
lapsevanem vdi seaduslik esindaja.

DigiEfekti uurimisprojekti kaasati kolmteist eestikeelse dppega pohikooli, milles olid
esindatud koik kooliastmed. Uuringu fookuses olid iga kooliastme viimased klassid, osalejaid
oli 3. klassidest 351, 6. klassidest 320 ja 9. klassidest 289 Opilast (kokku 960 dpilast) ning
nende 93 Opetajat (matemaatika, eesti keele ja loodusainete opetajad).

Antud magistritéd valimisse kuulusid 807 dpilast ja 42 loodusainete dpetajat. Opilased
olid need, kes sooritasid loodusteadusliku pddevuse testi, osalesid loodusainete tunnis, kus
viidi DigiEfekti projekti raames 14bi vaatlus, ning vastasid kiisimustele digimaterjalide
loomise ning digimaailmas enese ja teiste kaitsmise kohta. Opetajatest kuulusid valimisse
need, kes vastasid digihoiakuid puudutavatele kiisimustele ja kelle dpilased sooritasid

loodusteadusliku padevuse testi.
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2.2. Andmekogumine

Magistritoos kasutatud andmed koguti DigiEfekti uuringu raames tunnivaatluste, digi- ja
loodusteadusliku padevuse testi ning kirjaliku kiisimustiku kaudu.

Digitehnoloogia kasutamise viiside ja dpitegevuste kohta koguti andmeid vaatluste
kdigus. Kiilastati neid tunde, kus dpetajad olid andnud oma ndusoleku dppetdo labiviimise
jélgimiseks ja analiiiisimiseks. Kokku kiilastati ithekordselt 56 loodusainete tundi 3., 6, ja 9.
klassides. Andmekogumine viidi 14bi avaliku vaatlusena (Cohen et al., 2018), seejuures ei
jélgitud neid Opilasi, kelle vanematelt polnud uurimisprojektis osalemiseks kirjalikku
ndusolekut saadud. Sellekohast infot, keda mitte jdlgida, jagas Opetaja vaatlejale ainetunni
alguses. Koostd0s Opetajaga leiti vaatlejale koht, kus oli kdige parem iilevaade klassis
toimuvast, seejuures hdirimata klassi loomulikku kliimat.

Vaatluste peamine fookus oli dpilaste tegevuse ja digitaalsete dppematerjalide
kasutamise jélgimine. Sellekohane kirjeldus mérgiti tiles DigiEfekti projekti meeskonna poolt
koostatud vaatlusprotokolli (Lisa 1), mille iiks osa keskendus digitaalsete dppematerjalide
kasutuse kategoriseerimisele SAMR-mudeli alusel. Kogu digitaalse dppematerjali kasutus
liigitati sobivasse kategooriasse vastavalt sellele, kuidas see Oppimist toetab alates lihtsast
asendamisest kuni dppeprotsessi tdieliku imbermotestamiseni. Tunnis ndhtu pidi olema
kirjeldatud nii, et see oleks iilevaatlik ja iiheselt mdistetav ka uurijale, kes vaatlusel ei
viibinud. Vaatluslehe tunnikirjeldusi kasutati hiljem ka dpitegevuste kodeerimiseks 1dhtuvalt
ICAP-mudelist.

Enne vaatlusperioodi algust viidi DigiEfekti projekti teadlaste poolt 1dbi véljadpe, kus
tutvustati nii vaatlusinstrumendi teoreetilist alust kui ka praktilisi oskusi tunnivaatluste
labiviimiseks. Vaatlusandmete usaldusvairsuse tostmiseks harjutati videosalvestiste pohjal
ndhtu protokollimist, vorreldi tulemusi ja analiitisiti neid omavahel. Koolituse 16puks
saavutati andmekogujate vahel meeskonnas hea kooskdla (Fleiss’i kappa = 0,79; Raave et al.,
2022b).

Loodusteadusliku paddevuse kohta koguti andmeid elektroonse standardiseeritud
testiga testide andmekogus EIS. Kdigis kolmeteistkiimnes valimisse kuulunud koolis viidi
hindamine 14bi kahel korral, nii enne kui ka pérast vaatlusperioodi. Magistritods kasutatakse
3., 6.ja 9. klasside teise testimiskorra andmeid, kuna selleks ajaks olid 16ppenud tundide
vaatlused ja tundidest olenevad just need tulemused, mida hinnatakse tunni toimumise jarel.
Esimesele kooliastmele moeldud testis hinnati loodusteaduslikku padevust 27 kiisimuse

pohjal, teise ning kolmanda kooliastme testis 31 kiisimuse pohjal. Hindamisvahendina
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kasutati psithhomeetriliselt valideeritud riiklikke loodusopetuse tasemetodid esimesele ja
teisele kooliastmele. DigiEfekti uuringu raames sooritasid valimikoolide 3. klassid esimesele
kooliastmele moeldud ning 6. ja 9. klassid teisele kooliastmele mdeldud tasemetodd. Kuigi
riiklike hindamisvahendite sisu pole avalikustatud, kontrolliti nende kvaliteeti faktoranaliiiisi
ja tksikvastuste teooria abil juba tasemetd6 koostamise ja DigiEfekti pilootuuringu kéigus.
Seda, et testiga on vdimalik hinnata dpilaste loodusteaduslikku padevust, niitasid ka
uuringuga samal aastal 1dbi viidud riiklike loodusopetuse tasemetodde analiiiiside tulemused
(Pedaste et al., 2022a; Pedaste et al., 2022b).

Loodusteadusliku padevuse taset mdjutada vdivate taustateguritena voeti uuringusse
need, mis DigiEfekti 1dppraporti (Pedaste et al., 2023¢) pdhjal omasid mitmetasandilise
analiiiisi alusel suuremat efekti loodusteaduslikule padevusele. Valiti need kolm
digitehnoloogia kasutamisega seonduvat tunnust, mis prognoosisid raporti pdhjal
mitmetasandilistes mudelites vahemalt kaht viiest looduspadevuse dimensioonist statistiliselt
oluliselt mééral.

Nendeks osutusid loodusainete dpetajate hoiak digitehnoloogiate kasutamisele
Oppeprotsessis, Opilaste oskus luua digimaterjale ning dpilaste oskus end ja teisi kaitsta
digimaailmas.

Taustategurite kohta koguti andmeid loodusainete opetajatelt kiisimustiku ning nende
oOpilastelt digipadevuse hindamiseks loodud testi kaudu.

Loodusainete dpetajate hulka loeti loodusdpetuse, bioloogia, keemia, fiitisika ja
geograafia Opetajad. Taustatunnuste veebipohisele kiisimustikule vastas 42 loodusainete
Opetajat.

Opetajale mdeldud kiisimustik koosnes kolmest osast, magistritdos kasutatakse
andmeid, mis puudutasid dpetajate hoiakut digitehnoloogiate kasutamise suhtes, mida hinnati
iiheksale véitele hinnangu andmise kaudu (lisa 2). Digihoiakute hindamiseks oli iga faktori
kohta esitatud kolm véidet, mida hinnati kuuepallisel skaalal.

Opilaste taustategurite analiiiisimisel kasutati andmeid, mida koguti DigiEfekti
projektimeeskonna poolt koostatud digipddevuse hindamiseks loodud testi (Kallas & Pedaste,
2022; Pedaste et al., 2023a) kaudu, mis koosnes 41 kiisimusest. Magistritods kasutatakse kahe
dimensiooni tulemusi, mis on seotud oskusega ennast ja teisi kaitsta digimaailmas ning luua
digimaterjale. Neid tunnuseid hinnati jarjestusskaalal, mille vaértused varieerusid soltuvalt
ilesandest skaalal 0—1 kuni 0—5. Hindamisvahend on psiithhomeetriliselt valideeritud, selle
iksikvastuste teooria ja kinnitav faktoranaliilis nditas, et test sobib eristama iiheksat hoiakut,

oskust ja kéditumist kirjeldavat digipddevuse dimensiooni ning testi liksikkiisimused sobivad
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digipddevuse hindamiseks dppimise kontekstis (Pedaste et al., 2023a). Pdhiuuring viidi lébi
kahes etapis testide andmekogus EIS. Magistrito0s kasutatakse teise testimiskorra andmeid,
kui testi lahendas 807 dpilast, kellest kolmanda klassi dpilasi oli 310, kuuenda klassi opilasi

285 ja liheksanda klassi Opilasi 212 (Kallas & Pedaste, 2022).

2.3. Andmeanaliiiis

Loodusteadusliku padevuse omandamise prognoosimiseks kasutati mitmest lineaarset
regressioonmudelit iga klassiastme kohta eraldi. 3. ja 6. klassides kasutati nende Opilaste
andmeid, kelle kohta olid olemas nii loodusdpetuse vaatlustundide kui ka loodusteadusliku
padevuse testi teise testimiskorra soorituse andmed. 9. klassides kasutati nende Opilaste
andmeid, kelle kohta olid olemas nii geograafia vaatlustundide kui ka loodusteadusliku
padevuse testi teise testimiskorra soorituse andmed. Kuigi uuringu kdigus vaadeldi ka
bioloogia-, fiilisika- ja keemiatunde, siis nende andmete hulk polnud piisav erinevate mudelite
regressioonanaliilisi 1dbiviimiseks. Vaadeldud kahes fiiiisikatunnis ei kasutatud tildse
digitehnoloogilisi vahendeid ja keemiatundide kohta polnud regressioonanaliiiisi
labiviimiseks piisavalt andmeid (N = 53). Bioloogias polnud vdimalik omavahel vorrelda
soltuvaid ja sOltumatuid muutujaid, sest andmetes (N = 99) esines suur variatiivsus, tulemused
olid hajuvad ning ainult iiksikud véartused erinesid nullist. Taustategurite mdju
prognoosimisel kasutati nende dpilaste andmeid, kes olid sooritanud digipddevuse ning
loodusteadusliku pddevuse teise soorituskorra testi, ja nende dpetajate kiisimustiku vastuseid.

Analiitisi aluseks voeti Chi ja Wylie (2014) dpitegevustesse kaasatuse ICAP-
raamistik ja Puentedura (2006) digitehnoloogiate kasutamise viiside SAMR-raamistik.
Nendest esimese jargi eristati interaktiivseid, konstruktiivseid, aktiivseid ja passiivseid
opitegevusi ja SAMR-raamistikus eristatakse nelja digitehnoloogiate kasutamise viisi:
asendamine, tdiustamine, modifitseerimine ja imbermotestamine.

SAMR-mudeli puhul ei analiiiisitud modifitseerimise ja iimbermdtestamise
kategooriat, sest sellisel viisil digitaalse dppematerjali rakendamist esines viga harva.
DigiEfekti uuringu vaatluste kdigus tuvastati 269 korral digitehnoloogia kasutamine dppetdos,
sellest 2,2% juhtudel oli tegemist modifitseerimisega ja 3,3% limbermotestamisega (Pedaste
etal.,2022c).

Uurimiskiisimustele vastamiseks kasutati erinevate tegurite efekti tugevuse
vordlemiseks regressioonanaliiiisil saadud standardiseeritud regressioonikordajaid.
Regressioonanaliiiisi soltuvateks muutujateks olid loodusteadusliku paddevuse viis

dimensiooni: analiiiisi-, tolgendamis- ja kavandamisoskused ning ainealased ja uurimuslikud
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teadmised, soltumatuteks muutujateks SAMR- ja ICAP-raamistiku dimensioone kirjeldavad
ja taustategurite tunnused. Nii mudeli kui iga sdltumatu muutuja puhul hinnati statistilist
olulisust usaldusnivool 0,05.

Andmete analiilisiks kasutati andmeanaliitisiprogramme Microsoft Excel (Microsoft

Corporation, 2025) ning JASP (JASP Team, 2024).

3. Tulemused

Magistritoo eesmark on vilja selgitada, mil méiéral prognoosivad loodusteadusliku padevuse
omandamist digitehnoloogia dppetdds kasutamise viisid ning kuidas prognoosivad dpilaste ja
Opetajate digipddevust kirjeldavad valitud tunnused loodusteaduslikku padevust 3., 6. ja 9.
klasside loodusainete tundides. Tulemused esitatakse 1dhtuvalt kahest uurimiskiisimusest

kolme klassi kaupa eraldi.

3.1. Mil méiral prognoosivad digitehnoloogiate kasutamise viisid ja taustategurid
loodusteaduslikku piadevust kolmandas klassis?

SAMR-mudeli dimensioone sdltumatute muutujatena kasutades ei ilmnenud iihtegi
statistiliselt olulist efekti erinevatele looduspadevuse dimensioonidele. Marginaalse statistilise
olulisusega efektid (p < 0,1) olid tdlgendamisoskuste ja uurimuslike teadmiste kohta (tabel 4).
Modlemad mudelid prognoosisid vastava loodusteadusliku pddevuse dimensiooni variatsiooni
tiksnes 2% ulatuses. Vaadeldes eraldi iga mudeli puhul sdltumatuid muutujaid, ilmnes, et
tdlgendamisoskuse prognoosimisel avaldab statistiliselt olulist positiivset efekti

digitehnoloogiate sagedasem kasutamine laiendatud viisil.

Tabel 4. Loodusteadusliku pidevuse omandamise prognoositavus lahtuvalt SAMR-mudelist

3. klassides (N = 271).

Mudeli néitajad Soltumatute muutujate standardiseeritud
regressioonikordajad
F P R? Asendamine Laiendamine
Analiiiisioskus 1,244 0,290 0,009 0,050 0,111
Tolgendamisoskus 2,759 0,065 0,020 0,110 0,162*
Kavandamisoskus 1,356 0,259 0,010 0,097 0,105
Ainealased teadmised 0,688 0,504 0,005 0,070 0,075
Uurimuslikud 2,698 0,069 0,020 0,128 -0,022

teadmised

Mirkused. * regressioonikordaja on statistiliselt oluline usaldusnivool 0,05
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3. klasside puhul pole vdimalik prognoosida loodusteadusliku padevuse omandamist ldhtudes
ICAP-mudelist. Statistiliselt olulist efekti ei ilmnenud iihegi loodusteadusliku padevuse

dimensiooni prognoosimisel (tabel 5).

Tabel 5. Loodusteadusliku padevuse omandamise prognoositavus ldhtuvalt ICAP-mudelist 3.

klassides (N =271).

Mudeli néitajad Soltumatute muutujate standardiseeritud
regressioonikordajad
F p R? Interaktiivne  Konstruktiivne Aktiivne Passiivne

Analiiiisioskus 1,578 0,180 0,023 0,045 0,015 0,061 -0,110
Tdlgendamisoskus 0,539 0,707 -0,007 0,003 0,002 0,002 0,002
Kavandamisoskus 0,568 0,686 0,008 0,087 0,037 0,100 0,069
Ainealased 0,872 0,481 0,013 0,060 0,142 0,082 0,036
teadmised

Uurimuslikud 0,691 0,598 0,010 0,033 0,061 0,127 0,089
teadmised

3. klasside loodusteadusliku pddevuse omandamist kolme taustateguri tunnuse kaudu on
voimalik prognoosida statistiliselt olulisel mééral (p < 0,001) neljas dimensioonis: analiiiisi-,
tdlgendamis- ja kavandamisoskustes ning ainealastes teadmistes. Nendest kdige tugevamalt
on prognoositavad tdlgendamis- (16,6% variatsioonist) ja kavandamisoskused (11,6%) ning
viiksem efekt avaldub ainealastele teadmistele (8,5%) ja analiiiisioskusele (5,8%).
Uurimuslikke teadmisi ei ole voimalik statistiliselt oluliselt prognoosida tihelegi aspektile
tuginevalt (tabel 6). Mudelites kasutavatest soltumatutest muutujatest on statistiliselt olulise
positiivse regressoonikordajaga digimaailmas enese ja teiste kaitsmine, avaldades olulist
efekti nii analiiiisi-, tdlgendamis- ja kavandamisoskustele kui ka ainealastele teadmistele
(tabel 6). Sarnast positiivset efekti avaldab analiiiisi- ja tdlgendamisoskustele Opilaste oskus
digimaterjale luua. Opetajate digihoiakud ei oma iihelgi juhul statistiliselt olulist efekti

loodusteadusliku pddevuse omandamisele.
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Tabel 6. Loodusteadusliku padevuse prognoosimine taustategurite kaudu 3. klassides (N =

264).

Mudeli néitajad Soltumatute muutujate standardiseeritud
3 regressioonikordajad
F p R? Opetajate Digimaterjalide Digimaailmas enese
digihoiakud loomine ja teiste kaitsmine

Analiiiisioskus 5,322 0,001 0,058 0,080 0,117 0,153*
Tolgendamisoskus 17,254 <0,001 0,166 0,110 0,252* 0,213*
Kavandamisoskus 11,382 <0,001 0,116 0,057 0,175* 0,220*
Ainealased 8,037 <0,001 0,085 -0,032 0,110 0,218*
teadmised

Uurimuslikud 0,889 0,448 0,010 0,019 -0,005 0,103
teadmised

Mdrkused. * regressioonikordaja on statistiliselt oluline usaldusnivool 0,05

3.2. Mil méiral prognoosivad digitehnoloogiate kasutamise viisid ja taustategurid
loodusteaduslikku pidevust kuuendas klassis

6. klasside 16ikes SAMR-mudeli dimensioone sdltumatute muutujatena kasutades ei ilmnenud
iihtegi statistilist olulist efekti erinevatele looduspddevuse dimensioonidele. Marginaalse
statistilise olulisusega efektid (p < 0,1) olid tdlgendamisoskustes ja ainealastele teadmistes
(tabel 7). Mudelid prognoosisid tdlgendamisoskust 3,6% ja ainealast teadmist 3,8% ulatuses.
Vaadeldes eraldi iga mudeli puhul sdltumatuid muutujaid, ilmnes, et ainealaste teadmiste
prognoosimisel avaldab statistiliselt olulist positiivset efekti asendamise sagedasem

kasutamine digitehnoloogiate rakendamisel.

Tabel 7. Loodusteadusliku padevuse omandamise prognoositavus lahtuvalt SAMR-mudelist

6. klassides (N = 179).

Mudeli niitajad Soltumatute muutujate standardiseeritud
regressioonikordajad
F P R? Asendamine Laiendamine
Analiiiisioskus 1,008 0,367 0,011 0,104 0,111
Tolgendamisoskus 3,288 0,040 0,036 0,135 -0,081
Kavandamisoskus 1,776 0,172 0,020 -2.421e* 0,141
Ainealased teadmised 3,453 0,034 0,038 0,225* 0,138
Uurimuslikud 1,370 0,257 0,015 0,081 0,144

teadmised

Mdirkused. * regressioonikordaja on statistiliselt oluline usaldusnivool 0,05

6. klasside loodusteadusliku padevuse omandamist ICAP-mudeli tunnuste kaudu on voimalik
prognoosida statistiliselt olulisel mééral (p < 0,001) uurimuslikke teadmisi, prognoosides

vastavat loodusteadusliku padevuse dimensiooni 11,5% ulatuses. Marginaalse statistilise
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olulisusega efektid (p < 0,1) olid analiiiisi-, tolgendamis- ja kavandamisoskusele ning
ainealastele teadmistele (tabel 8). Nendest viimased kaks mudelit prognoosisid mdlemad
vastavat loodusteaduslikku piddevuse dimensiooni 5,3% ulatuses. Ligildhedast véikest efekti
avaldasid ka mudelis kasutatud tunnused analiiiisioskusele 6,4% ja tdlgendamisoskusele
6,6%. Mudelites kasutavatest soltumatutest muutujatest on statistiliselt olulise positiivse
regressioonikordajaga kdik tunnused erinevatele loodusteadusliku padevuse dimensioonidele
(tabel 8). Tulemuste pohjal avaldab analiiiisi- ja tdlgendamisoskuste omandamisele enim
efekti passiivne kaasamine oppeprotsessi. Kavandamisoskust mojutab konstruktiivne
lahenemine, ainealaste teadmiste omandamist on voimalik prognoosida aktiivseid ja
interaktiivseid kasutamisviise kaasates. Uurimuslikke teadmisi prognoosivad statistiliselt

olulisel médral konstruktiivne, aktiivne ja passiivne kasutamisviis.

Tabel 8. Loodusteadusliku padevuse omandamise prognoositavus ldhtuvalt ICAP-mudelist 6.

klassides (N = 179).

Mudeli néitajad Sdltumatute muutujate standardiseeritud
regressioonikordajad
F p R? Interaktiivne Konstruktiivne Aktiivne Passiivne
Analiiiisioskus 2,972 0,021 0,064 0,037 0,166 0,190 0,235*
Tdlgendamisoskus 3,094 0,017 0,066 0,136 0,089 0,144 0,272*
Kavandamisoskus 2,454 0,048 0,053 0,081 0,216* 0,083 0,099
Ainealased teadmised 2,417 0,051 0,053 0,235* 0,138 0,230% 0,067
Uurimuslikud 5,660 <0,001 0,115 0,027 0,314* 0,236* 0,244*

teadmised

Mirkused. * regressioonikordaja on statistiliselt oluline usaldusnivool 0,05

6. klasside loodusteadusliku padevuse omandamist kolme taustateguri tunnuse kaudu on
voimalik prognoosida statistiliselt olulisel mééral kolmes dimensioonis: tdlgendamisoskustes
(p <0,001), kavadamisoskustes (p = 0,006) ja uurimuslikes teadmistes (p < 0,001). Nendest
kdige suurem mdoju on prognoositav tdlgendamisoskusele 15,0%, uurimuslikele teadmistele
11,6% ning vdiksem efekt avaldub kavandamisoskusele 6,8% ulatuses. Analiilisioskusele ja
ainealastele teadmistele statistiliselt olulist mdju ei avaldu, nendest viimasele mitte iihestki
aspektist (tabel 9). Mudelites kasutavatest sdltumatutest muutujatest on statistiliselt olulise
positiivse regressoonikordajaga digimaailmas enese ja teiste kaitsmine, avaldades olulist

efekti nii analiiiisi-, tolgendamis- ja kavandamisoskustele kui ka uurimuslikele teadmistele
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(tabel 9). Opetajate digihoiakud ja dpilaste digimaterjalide loomise oskus ei oma iihelgi juhul

statistiliselt olulist efekti loodusteadusliku piddevuse omandamisele.

Tabel 9. Loodusteadusliku pddevuse prognoosimine taustategurite kaudu 6. klassides (N =

187).
Mudeli néitajad Soltumatute muutujate standardiseeritud
regressioonikordajad
F p R? Opetajate Digimaterjalide Digimaailmas enese
digihoiakud loomine ja teiste kaitsmine
Analiiiisioskus 1,888 0,133 0,030 0,045 0,007 0,164*
Tdlgendamisoskus 10,793  <0,001 0,150 0,068 0,102 0,327*
Kavandamisoskus 4,266 0,006 0,065 0,039 0,069 0,216*
Ainealased 1,672 0,175 0,027 -0,075 0,074 0,094
teadmised
Uurimuslikud 7,411 <0,001 0,108 -0,076 0,057 0,291*
teadmised

Mirkused. * regressioonikordaja on statistiliselt oluline usaldusnivool 0,05

3.3. Mil méaral prognoosivad digitehnoloogiate kasutamise viisid ja taustategurid
loodusteaduslikku pidevust iiheksandas klassis

SAMR-mudeli tulemused esitatakse ainult geograafia ainetundide andmete pohjal. SAMR-
mudeli dimensioone sdltumatute muutujatena kasutades ei ilmnenud iihtegi statistilist olulist
efekti erinevatele looduspiddevuse dimensioonidele. Marginaalse statistilise olulisusega efekt
(p <0,1) oli tolgendamisoskusele (tabel 10). Mudel prognoosis tolgendamisoskust 11,1%.
Vaadeldes eraldi iga mudeli puhul séltumatuid muutujaid, ilmnes, et tdlgendamisoskuse
prognoosimisel avaldab statistiliselt olulist positiivset efekti asendamise sagedasem

kasutamine digitehnoloogiate rakendamisel.

Tabel 10. Loodusteadusliku pddevuse omandamise prognoositavus lihtuvalt SAMR-mudelist

9. klassides (N = 109).

Mudeli niitajad Soltumatute muutujate standardiseeritud
regressioonikordajad
F p R? Asendamine Laiendamine
Analiitisioskus 1,426 0,245 0,026 0,105 0,117
Tolgendamisoskus 6,585 0,002 0,111 0,277 * 0,167
Kavandamisoskus 0,169 0,845 0,003 0,056 -0,012
Ainealased teadmised 1,260 0,288 0,023 0,152 -0,021
Uurimuslikud 0,631 0,534 0,012 0,095 0,047

teadmised

Markused. * regressioonikordaja on statistiliselt oluline usaldusnivool 0,05
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Regressioonanaliiiis loodusteadusliku pddevuse omandamise prognoositavuse kohta ldhtuvalt
ICAP-mudelist geograafiatundides arvestatavaid tulemusi ei andnud. Selle pohjuseks vaib
olla, et andmeid oli vdhe ja nii mojutasid tiksikud d&drmuslikud vairtused
regressioonikordajaid liiga tugevalt.

9. klasside loodusteadusliku padevuse omandamist kolme taustateguri tunnuse kaudu
on vdimalik prognoosida statistiliselt olulisel mééral kahes dimensioonis: ainealastes ja
uurimuslikes teadmistes (p < 0,001). Mudelid prognoosisid ligildhedaselt vastavat
loodusteadusliku padevuse dimensiooni, nendest esimest 14,2% ja teist 13,7% ulatuses.
Marginaalse statistilise olulisusega efektid (p < 0,1) olid analiiiisi-, tolgendamis- ja
kavandamisoskusele (tabel 11). Mudelid prognoosisid viga sarnaselt analiiiisi- ja
tolgendamisoskust, kumbagi vastavalt 7,6% ja 7,7% ulatuses. Kavandamisoskust prognoosis
mudel 10,9% ulatuses. Mudelites kasutatavatest sdltumatutest muutujatest on statistiliselt
olulise negatiivse regressioonikordajaga Opetajate digihoiakud, avaldades olulist efekti
analiiisioskustele. Seevastu positiivset efekti avaldavad loodusteadusliku padevuse
dimensiooni omandamisele kahel korral dpilaste digimaterjalide loomise oskus ja kolmel

korral oskus end ja teisi kaitsta digimaailmas.

Tabel 11. Loodusteadusliku pddevuse prognoosimine taustategurite kaudu 9. klassides (N =

133).

Mudeli niitajad Soltumatute muutujate standardiseeritud
3 regressioonikordajad
F p R? Opetajate Digimaterjalide Digimaailmas enese
digihoiakud loomine ja teiste kaitsmine

Analiiiisioskus 3,552 0,016 0,076 -0,233* 0,088 0,141
Tolgendamisoskus 3,591 0,016 0,077 -0,024 0,145 0,204*
Kavandamisoskus 5,289 0,002 0,109 0,025 0,028 0,317*
Ainealased 7,151  <0,001 0,142 -0,025 0,334* 0,112
teadmised

Uurimuslikud 6,857 <0,001 0,137 -0,038 0,264* 0,204*
teadmised

Mdrkused. * regressioonikordaja on statistiliselt oluline usaldusnivool 0,05

4. Arutelu

Kéesoleva magistritod eesmargiks oli vélja selgitada, mil médral prognoosivad
loodusteadusliku padevuse omandamist 3., 6., ja 9. klassi digitehnoloogia loodusainete
tundides kasutamise viisid ning Opilaste ja dpetajate digipadevust kirjeldavad valitud

tunnused. Peatiikis arutletakse tulemuste iile uurimiskiisimustest 1dhtuvalt.
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4.1. Mil méiiral prognoosivad loodusteadusliku pidevuse omandamist digitehnoloogia
oppetoos kasutamise viisid?

3. Kklassi tulemused néitasid, et SAMR- ega ICAP-mudel ei voimalda selles vanuseastmes
loodusteadusliku padevuse dimensioonide olulist prognoosimist. Ainsaks statistiliselt
oluliseks teguriks osutus SAMR-mudeli laiendamise dimensioon, mis prognoosis positiivselt
tolgendamisoskust. See viitab, et varases kooliastmes voib digitehnoloogia tagasihoidlik
funktsionaalne kasutus (nt digekirjakontroll, pildimaterjali lisamine) toetada info paremat
motestamist, kuid iildine digitehnoloogia kasutamise efekt teadmiste ja oskuste kujunemisele
on selles vanuseastmes suhteliselt viike. Seetdttu tuleks loodusdpetuse tundides arvestada
Oppijate eakohaste isedrasustega digitehnoloogia rakendamisel. Seda toetab ka Bybee (1997),
kelle sonul mojutavad loodusteadusliku kirjaoskuse kujunemist lisaks teadmistele ja oskustele
ka dpilaste vanus ning dpetamisviis.

Samuti ei ilmnenud 3. klassis ICAP-mudeli alusel olulisi seoseid loodusteadusliku
padevuse omandamisega, mis voib viidata sellele, et nooremad Opilased ei ole veel valmis
oppetegevusteks, mis nduavad suuremat iseseisvust ja siigavamat mdtestamist ning seoste
loomist.

6. klassi tulemuste pohjal saab jéareldada, et digitehnoloogia kasutamise viisil ja
Opilaste kognitiivsel kaasatusel on teatud ulatuses seos loodusteadusliku padevuse erinevate
dimensioonide omandamisega.

SAMR-mudeli kontekstis ilmnes, et kuigi iildiselt jéi digitehnoloogia kasutamise efekt
looduspiadevuse omandamisele pigem tagasihoidlikuks, osutus asendamise tasandil
digitehnoloogia rakendamine oluliseks ainealaste teadmiste prognoosimisel. Samuti viitasid
tulemused tdlgendamisoskuse ja laiendamise taseme kasutamise vahelisele marginaalselt
olulisele seosele, mis vaib tdhendada, et isegi lihtsama taseme digikasutus v3ib aidata teatud
oskuste kujunemisele kaasa, kui digivahendit on sihipdraselt rakendatud. Saadud tulemus on
kooskdlas sellega, et Opitulemused on seotud digitehnoloogia kasutamise eesmargistamise ja
sisuga (OECD, 2023), opetajate oskustega digivahendit eesmargiparaselt rakendada (Fraillon
et al., 2020; Hamilton et al., 2016) ning dpikonteksti sobivusega — ka madalama taseme
digitegevus voib osutuda tulemuslikuks (Blundell ef al., 2022).

ICAP-mudel osutus SAMR-mudelist tugevamaks prognoosijaks loodusteadusliku
padevuse kujunemisel.

Tulemused néitasid, et uurimuslikud teadmised on tugevalt seotud (R? = 11,5%)
erinevate kognitiivsete kaasatuse viisidega — sealhulgas isegi passiivse Opitegevusega, mis

voib viidata sellele, et ka viaheaktiivne dppekeskkond voib toetada uurimusliku sisuga
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teadmiste kujunemist, kui see jargneb motestatud dpitegevusele. See tulemus on kooskdlas
Chi ja Boucheri (2023) seisukohaga, mille kohaselt v3ib passiivne dppimine olla tdhus, kui
see jargneb voi toetab aktiivsemat teadmiste konstrueerimist.

Analiitisioskuse ja tolgendamisoskuse puhul oli enim mdju passiivsel dpitegevusel,
mis voib viidata sellele, et sel vanuseastmel suudavad dpilased omandada infot ka
traditsioonilisemate dppemeetodite kaudu.

Kavandamisoskust prognoosis kdige enam konstruktiivne dpitegevus, mis eeldab, et
Opilased loovad midagi uut, nagu hiipoteeside sOnastamine voi uurimisplaani koostamine.
Sellised tegevused eeldavadki korgemat kognitiivset pingutust ja aktiivset teadmiste
tootlemist. Seda toetavad ka varasemad uuringud, mille kohaselt dpetajad, kes rakendavad
mitmekesiseid aktiivoppemeetodeid, suudavad paremini toetada teaduslike oskuste arengut
(Kurt & Sezek, 2021), ning dpilased, kes keskenduvad ainetundides uurimuslikele tegevustele
— nagu probleemide lahendamine ja tdendite pohjal argumenteerimine — saavutavad paremaid
tulemusi (Ekmekci & Serrano, 2022).

Ainealaste teadmiste omandamise puhul osutusid oluliseks nii aktiivne kui ka
interaktiivne dpitegevus, mis rohutab vajadust kaasata Opilasi arutlema, tegutsema ja
probleeme lahendama. Ka see leid on kooskdlas eelpool nimetatud uuringutega, toetades
arusaama, et aktiivsem osalemine ja sisuline motestamine aitavad kaasa paremate teadmiste
kujunemisele.

9. klassi tulemused viitavad sellele, et digitehnoloogia kasutamise viisidest on kodige
tugevam positiivne seos tolgendamisoskuse omandamisega. Seejuures mingis kdige suuremat
rolli just digivahendite kasutamine asendamise viisil. SAMR-mudel prognoosis
tolgendamisoskuse variatiivsust 11,1% ulatuses, mis tdhendab, et ka lihtsamad
tehnoloogiapohised sekkumised — néiteks paberdpiku asendamine digiversiooniga — vdivad
soodustada keerukamate motlemisoskuste arengut, kui neid kasutatakse siisteemselt ja
eesmadrgipdraselt. See tulemus toetab Blundelli jt (2022) kriitikat, mille kohaselt ei pruugi
SAMR-mudeli tasemed olla iiheselt jirjestatavad tdhususe alusel — mdnel juhul voib
madalama taseme rakendus osutuda sobivamaks, arvestades konkreetset dpieesmirki voi
Oppijate olemasolevaid teadmisi.

Ulejainud loodusteadusliku piAdevuse dimensioonide puhul olulisi seoseid ei
ilmnenud.

ICAP-mudel selles vanuseriihmas statistiliselt usaldusvéérset efekti opitulemustele ei

omanud. See vaib olla tingitud véiksest valimist ja &drmusvéartuste mojust.
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Kokkuvottes viitavad tulemused esimese uurimiskiisimusega seonduvalt sellele, et
vanemates kooliastmetes voib ka lihtsam digitehnoloogia kasutus toetada keerukamate
teadmiste loomist, eeldusel, et tegevused on seotud sisulise mdtestamise ja info
tdlgendamisega. Samas rohutab I[CAP-mudeli rakendamine vajadust suurema andmestiku
jarele, et tdpsemalt hinnata, kuidas kognitiivne dpitegevus digitehnoloogia kasutamisel
mdjutab loodusteadusliku piadevuse erinevaid dimensioone. Digitehnoloogia integreerimisel
ainetundi peaksid opetajad keskenduma mitte tehnoloogilise lahenduse keerukusele, nagu
SAMR-mudeli kdrgemad tasandid, vaid eelkdige dppijate kognitiivse kaasatuse tasemele
ICAP-mudeli alusel. Seejuures peaks arvestama Opilaste vanust ja sellega seoses valmisolekut
digivahendeid kasutada. Loovat motlemist ja teadmiste sidumist ndudvad tegevused sobivad
paremini 6. ja 9. klassi Opilastele, samas kui nooremas kooliastmes on tulemuslikum
struktureeritud ja toetav digitehnoloogia kasutus.

Siiski tuleb arvestada, et kdesolevas analiiiisis ei hinnatud koiki SAMR-mudeli
dimensioone, sest modifitseerimist ja imbermotestamist esines vaadeldud tundides véga
harva. Just need kdrgema taseme digitegevused, mis ei avaldunud piisavalt, voiksid
eelduslikult avaldada suuremat moju dpilaste kaasaegse loodusteadusliku padevuse (Vaino et

al., 2024) kujunemisele, eriti loovuse ja probleemilahendamisoskuste arendamisele.

4.2. Kuidas prognoosivad opilaste ja Opetajate digipadevust kirjeldavad valitud
tunnused loodusteaduslikku padevust?

3. klassi tulemused néitasid, et loodusteadusliku pidevuse omandamist saab prognoosida
mitmes dimensioonis Opilaste digipadevust kirjeldavate tunnuste kaudu. Kdige suurem efekt
avaldus tolgendamisoskustes (16,6%) ja kavandamisoskustes (11,6%). Mdnevorra véiksem,
ent siiski statistiliselt oluline seos ilmnes ka ainealaste teadmiste ja analiilisioskusega. Kdige
jarjepidevam positiivne mojutegur oli dpilaste oskus end ja teisi digikeskkonnas kaitsta, mis
prognoosis usaldusvéirselt nelja loodusteadusliku piddevuse dimensiooni. See viitab sellele, et
digiturvalisus ei ole ainult digiseadmete kasutamise oskus, vaid hdlmab ka motlemisoskust ja
vastutustundlikku kditumist, mis vGivad toetada dpitulemuste saavutamist. Lisaks avaldas
tolgendamis- ja analiilisioskusele positiivset mdju ka digimaterjalide loomise oskus, mis
osutab sellele, et Opilased suudavad iseseisvalt infot toddelda, seda oma sonadega viéljendada
ning luua midagi uut, ndidates seelébi paremat arusaamist ja loovat ldhenemist dpitule. Samas
ei ilmnenud Gpetajate digihoiakutest olulist efekti loodusteadusliku padevuse kujunemisele,
mis voib olla tingitud sellest, et nooremates klassides méngib enam rolli dpilase individuaalne

digioskus kui dpetaja suhtumine. See on kooskolas sellega, et tehnoloogia mdju dppimisele
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sOltub dppija omadustest (Hamilton et al., 2016). Tulemused toetavad vajadust toetada
digipddevuse arendamist I kooliastmes, et dpilased dpiksid kasutama digivahendeid
turvaliselt, loovalt ja vastutustundlikult.

6. klassi tulemuste pohjal selgus, et digipddevusega seotud tunnused on olulised
kolmes loodusteadusliku pddevuse dimensioonis: tdlgendamisoskuses (15,0%), uurimuslikes
teadmistes (11,6%) ja kavandamisoskuses (6,8%). Siingi oli tugevaimaks prognoosijaks
Opilaste oskus end ja teisi digikeskkonnas kaitsta, mis avaldas positiivset moju nendele
dimensioonidele. Vorreldes 3. klassiga ei avaldanud enam moju digimaterjalide loomise
oskus, mis voib viidata sellele, et {ilesannete keerukus suureneb vanuse kasvades ja enam ei
pruugi piisata pelgalt plakati koostamisest. Opetajate digihoiakud jdid jatkuvalt statistiliselt
ebaolulisteks prognoosijateks, mis osutab sellele, et positiivne suhtumine digivahendite
kasutamisse ei ole piisav Oppimist toetavate muutuste esilekutsumiseks. Edasised uuringud
voiksid keskenduda sellele, kuivord digihoiakud mdjutavad Spilaste tulemusi kaudselt —
kuidas Opetaja digivahendeid kasutab ja milline on Opilaste kaasatus dppeprotsessi. Samas
nditavad tulemused vajadust toetada Opilaste digiteadlikkust ja turvalisust veelgi
slisteemsemalt.

9. klassi tulemused néitasid, et vanemas kooliastmes prognoosivad digipddevusega
seotud tunnused koige tugevamalt ainealaste ja uurimuslike teadmiste kujunemist, mdlema
puhul iile 13% variatsioonist. Marginaalselt olulised olid ka seosed analiiiisi-, tdlgendamis- ja
kavandamisoskustega, mis viitab, et digioskustel on selles vanuses laiem moju. Seda toetavad
ka DigiEfekti uuringu (Kallas & Pedaste, 2025) tulemused iile erinevate ainevaldkondade,
mille kohaselt paranesid vanuse kasvades nii digimaterjalide loomise kui ka enese ja teiste
digimaailmas kaitsmise oskused. Kodige jérjepidevamad positiivsed mojud ilmnesid taas
digiturvalisuse oskustes, mis mdjutab kolme kuni nelja pddevuse dimensiooni. Erinevalt
noorematest klassidest avaldasid niiiid positiivset mdju ka digimaterjalide loomise oskus ning
esmakordselt ilmnes just selles vanusastmes Opetajate digihoiakute negatiivne seos
analiilisioskusega. See tulemus vOib viidata, et kui dpetaja keskendub liigselt digitehnoloogia
kasutamisele, mitte aga sellele, kuidas kasutus toetab dpilase mdtlemist ja dppimist, siis ei
pruugi see aidata kaasa siigavamate teadmiste kujunemisele. See kinnitab varasemat
arusaama, et tehnoloogia mdju dppimisele ei tulene tliksnes selle olemasolust, vaid sdltub
suuresti sellest, millise eesmirgi saavutamiseks seda rakendatakse (Hamilton et al., 2016).
Isegi positiivne hoiak tehnoloogia suhtes ei too soovitud tulemusi, kui dpilaste tegelikke

vajadusi ja oskusi ei arvestata.
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Kokkuvottes viitavad tulemused teise uurimiskiisimusega seonduvalt sellele, et
digipddevusega seotud tunnused prognoosivad loodusteadusliku paddevuse kujunemist kdigis
kooliastmetes, kuid prognoositavad seosed soltuvad vanuseastmest. 3. klassis olid tugevaimad
seosed tolgendamis- ja kavandamisoskustega ning jarjepidevaim positiivne prognoosija oli
Opilaste oskus end ja teisi digikeskkonnas kaitsta. 6. klassis séilis digiturvalisuse olulisus ning
lisandusid seosed uurimuslike teadmistega, kuid digimaterjalide loomise oskus enam seost ei
ndidanud. 9. klassis laienes digipddevuse seos mitmele loodusteadusliku padevuse aspektile
ning taas avaldus positiivne seos digimaterjalide loomise oskusega. Seejuures ilmnes, et
Opetajate digihoiakutel voib olla negatiivne seos Opilaste analiitisioskusega. Tulemused
rohutavad vajadust arendada digipddevust vanusele vastavalt ning pdorata tahelepanu sellele,

kuidas digitehnoloogiat dppetdds eesmérgiparaselt rakendatakse.
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Lisad

Lisa 1. Vaatlusinstrument

| Digiefekti vaatlusleht

Oppetegevus Digitaalsed dppematerjalid

Kirjeldus (kes, mis, kuidas) Kasutus

I:‘ Asendamine

I:‘ Laiendamine

I:‘ Modifitseerimine

[} Umberm&testamine

I:‘ Madramata
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Lisa 2. DigiEfekti uuringus kasutatud viited opetajate digihoiakude hindamiseks
digitehnoloogiate kasutamise suhtes

OSA 1: Tehnoloogia kasutamise hoiakud

Jargnevalt uurime tehnoloogia kasutamise 1 2 3 4 5 6

hoiakuid. Tee rist kastikesse. Ei Ei Pigem | Pigem | Ndustun| Ndustun
noustu | ndustu ei ndustun téielikult
ildse ndustu

Ma saan erinevate digiseadmete kasutamisega
hasti hakkama.

Mind ajab segadusse, kui pean dpetamisel
kasutama palju erinevaid digikeskkondi.
Digikeskkondades on keerulisem Spetada kui
muul viisil.

Saan koolis kasutatavates digikeskkondades kdik
hasti tehtud.

Kui on vdimalik infot otsida raamatutest vdi
digikeskkonnast, siis eelistan digikeskkonda.
Kui on vdimalik tundi l3bi viia klassiruumis
kohapeal véi videotunnina, siis eelistan
videotundi.

Too digisisuga hirmutab mind nii palju, et ma ei
taha seda tegema hakata.

Teiste Opetajate voi dpilaste poolt tehtud
digisisu kasutamine on minu jaoks lihtne.

Kui saan anda Gpilastele tagasisidet suuliselt

klassis vGi digikeskkonnas, siis eelistan
digikeskkonda.




Digitehnoloogia kasutamine loodusteadusliku padevuse prognoosijana 36

Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks

Mina, Alge Ilosaar

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose “Digitehnoloogia
kasutamine loodusteadusliku paddevuse prognoosijana‘“, mille juhendaja on Margus Pedaste,
reprodutseerimiseks eesmargiga seda siilitada, sealhulgas lisada digitaalarhiivi DSpace kuni

autoridiguse kehtivuse 10ppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos iildsusele kittesaadavaks Tartu
Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative Commonsi
litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autorile viidates teost reprodutseerida, levitada ja
ildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja kasutada teost drieesmaérgil, kuni

autoridiguse kehtivuse 1dppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.

Alge llosaar
14.05.2025



