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RESÜMEE

Kontseptuaalse s idususe kujunemine veebipõhise 
uur imisõpikeskkonna „Noor  loodusuur i ja” abi l

Uuringus lähtutakse teoreetilisest seisu-

kohast, et üldine kontseptuaalne sidusus

on õpilaste oskus seostada mõisteid eri

kontekstis ja esitusviisides. Uurides soovi-

ti kindlaks teha, kuidas areneb õpilaste

kontseptuaalne sidusus veebipõhise uuri-

misõpikeskkonna „Noor loodusuurija” mõ-

jul. Oletati, et „Noor loodusuurija” mõjutab

ühelt poolt kontseptuaalse sidususe kuju-

nemist ja teiselt poolt avaldab õpilase

kontseptuaalse sidususe tase mõju õpi-

keskkonna ülesannete lahendamise tule-

muslikkusele.

Katses osales 91 kuuenda klassi õpi-

last. Õpiprogramm võimaldas salvestada

uurimistegevuse edukust uurimise eri

etappides. Vabavastuselise eel- ja järel-

küsimustiku abil uuriti, milline on õpilaste

kontseptuaalne sidusus; kuidas see mõ-

jutab uurimistegevust ja milline on sidusu-

se mõju õpilaste arengule veebipõhise õpi-

programmi ülesannete uurimisetappides.

Vastused kategoriseeriti õigsuse ning

mõistete kontekstilise ja esitusviisilise

seostamise oskuse alusel ning leiti K-kesk-

miste analüüsi abil kolm iseloomulikku

kontseptuaalse sidususe rühma, mis eris-

tusid üksteisest eri kontekstis ja esitusviisil

mõistete seostamise oskuse poolest. 

χ
2

-analüüsiga näidati, et madala ja

keskmise kontseptuaalse sidususega õpi-

lased saavutasid pärast uurimistegevust

kõrgema üldise kontseptuaalse sidususe. 

ANOVA-analüüs viitas, et madala kont-

septuaalse sidususega õpilastel oli veebi-

põhise mudeliga raske töötada tõenäo-

liselt seetõttu, et mudel eeldab mõistete

mitmekordset kontekstilist ja esitusviisilist

ülekannet. Õpilased, kes jäid pärast uuri-

mistegevust üldise kontseptuaalse sidusu-

se madalale tasemele, olid vähem edukad

ka ülesannetes, mis nõudsid tööd mudeli-

ga ja mõõtmistulemuste seostamist dia-

grammiga.

Töö tulemused näitavad, et kompleks-

setes õpikeskkondades tuleb erineva kont-

septuaalse sidususega õpilaste edukuse

tagamiseks diferentseeritumalt arvestada,

mil määral sisaldavad uurimisülesanded

vajadust osata seostada teadmisi eri kon-

tekstis ja esitusviisides.

Märksõnad: kontseptuaalne sidusus,

uurimisõpe, veebipõhised simulatsiooni-

keskkonnad.
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1.  Sissejuhatus
Artikkel käsitleb õpetamise seisukohast

olulist aspekti – üldise kontseptuaalse

sidususe kujunemist. Ehkki uuring on

läbi viidud õpikeskkonnas „Noor loodus-

uurija”, on järeldused kasutatavad õpe-

tamisel palju laiemalt – sidususe kujun-

damisel on oluline roll nii õppemater-

jalides esitatavate küsimuste kui ka õpi-

lastele jagatavate materjalide kontekstil

ja esitusviisil. Artiklis tutvustame käi-

masolevat uurimust, milles uuriti sidusu-

se kujunemist veekogu toiduahela tee-

maliste mõistete vahel veebipõhise uuri-

misõpikeskkonna „Noor loodusuurija”

rakendamisel.

Õpikeskkond „Noor loodusuurija”

(http://bio.edu.ee/noor/) on koostatud

Tartu Ülikooli loodusteadusliku hariduse

lektoraadis uurimisoskuste arendami-

seks 4.–6. klassi loodusõpetuses (Pe-

daste jt 2005). Uurimus on ajendatud

asjaolust, et õpilastel esineb loodustea-

duslikes õppeainetes probleeme mõis-

tete seostamisel ja mõisteid kirjelda-

takse valesti (Rannikmäe 2005, 8–9).

Võib oletada, et kui tekivad probleemid

mõistete selgitamisel või neist aru saa-

misel, ei suuda õpilased sama mõistet

kasutada ka erinevates kontekstides ja

esitusviisides, mistõttu on raskendatud

nende uurimistegevus. Õpiprogramm

„Noor loodusuurija” sisaldab komponen-

te, mis aitavad kaasa sidususe kujune-

misele, käsitledes sama mõistete komp-

leksiga arutlemist erinevas kontekstis ja

esitusviisides. Uuringus eeldati, et

„Noor loodusuurija” mõjutab ühelt poolt

kontseptuaalse sidususe kujunemist ja

teiselt poolt avaldab õpilaste kontsep-

tuaalse sidususe esialgne tase mõju

nende õpikeskkonna kasutamise efek-

tiivsusele. Näiteks Rätsep (2005, 43–

44) on leidnud, et „Noor loodusuurija”

aitas kaasa õpilaste seostamisoskuse

kujunemisele. Samas on vähe uuritud

kontseptuaalse sidususe eri komponen-

tide kujunemise seaduspärasusi arvuti-

keskkonnas õppides. 

1.1. Kontseptuaalne sidusus

Keskkonnaalast kontseptuaalset sidu-

sust on Eestis vähe uuritud. Varasemad

uuringud käsitlevad kontseptuaalse si-

dususe kujunemist füüsika näitel (Savi-

nainen 2004, 25–27). Kontseptuaalne si-

dusus on omadus, mis iseloomustab ini-

mese teadmiste olemust ja nende ra-

kendamist (Thagard 1997, 129–141). Ül-

dise kontseptuaalse sidususe olemuse

kirjeldamisel võib eristada kolme olulist

aspekti: kontseptuaalset ehk mõistelist,

kontekstilist ehk situatsiooniga seondu-

vat ja representatsioonilist ehk esitusvii-

sist tulenevat, sest mõisted esinevad

alati mingis kontekstis ja on teatud esi-

tusviisiga (Savinainen 2004, 25–27).

Kontseptuaalne ehk mõisteline sidu-

sus on mõistete seostamisoskust ise-

loomustav omadus (Thagard 1997,

129–141). Kontseptuaalse sidususe esi-

nemist iseloomustab inimese suutlikkus

mingi nähtuse seletamisel seostada

omandatud mõisteid omavahel sidu-

saks süsteemiks ning lisada sinna ka

uusi mõisteid nii, et süsteemi sidusus ei

kaoks (Thagard 1997, 129–141). Õpila-

ne, kellel pole kontseptuaalset sidusust,

ei suuda nähtust seletades seostada

omavahel kokkukuuluvaid mõisteid ja

eristada mõisteid, mis antud nähtusega

ei seostu. Näiteks põhjendades, miks

on haugide arvukus veekogus enamasti

väiksem kokrede arvukusest, vastab

laps, et kogred toituvad tervislikult, aga

haugid on röövkalad. Eespool toodud

näites võrdsustab laps tervislikku toitu-

mist toitumisega taimedest, samas ei

sobi mõiste tervislik toitumine antud näh-

tuse selgitamiseks ja laps ei anna ka

küsimusele ammendavat vastust.

Thagard ja Kunda (1998, 2) on väit-

nud, et mingi nähtuse selgitamisel seo-

takse mõistevõrgustiku elemendid oma-

vahel, kui nende vahel puuduvad õpi-

lase jaoks vasturääkivused. Nii võivad

kujuneda täiesti õiged sidusad mõiste-

süsteemid, aga ka täiesti valed, kuid

sidusad süsteemid või süsteemid, mis

koosnevad nii õigetest kui ka valedest

mõistetest. Viimased on lapse jaoks

sidusad, kuid mingi nähtuse selgitami-

seks teaduslikust seisukohast mitte-

sidusad. Sidususe olemasolu teadmis-

tes võimaldab jagada mõisteid sobiva-

teks ja mittesobivateks olenevalt nähtu-

sest, mida tuleb selgitada. Mõisted, mil-

lest selgitusi moodustatakse, jagab õpi-

lane kaheks: aktsepteeritavad ja tema

jaoks antud mõistesüsteemi sobivad

mõisted liidetakse süsteemiga, nähtuse

selgitamiseks ebasobivad „tõugatakse”

eemale (Thagard & Kunda 1998, 2).

Infost arusaamine ning selles esitatud

elementide seostamine oleneb informat-

siooni esitamise keerukusest. Info esi-

tusviis on alati kontekstualiseeritud kas

igapäevaelulisse või teoreetilisse taust-

süsteemi. Igapäevaeluline kontekst

koosneb igapäevaelulistest mõistetest

(käesolevas uurimuses nt taimed, ka-

lad, ahven, haug), teoreetiline kontekst

seevastu abstraktsetest mõistest (nt

tootjad, tarbijad, toiduahel), mida saab

kasutada vaid juhul, kui teatakse nende

tähendust.

Savinaineni (2004, 25–27) järgi tä-

hendab kontekstiline e situatsiooniga

seonduv sidusus seda, et õpilane suu-

dab mingi nähtuse selgitamisel seosta-

da mõisteid omavahel nii igapäeva-

elulise konteksti piires (nt kalad kasu-

tasid veetaimedest toiduks 150 kilo-

grammi) kui ka teoreetilise konteksti

piires (nt tarbijad kasutasid tootjate

massist toiduks 150 kilogrammi) ning

moodustada kummaski kontekstis esi-

tatud samade mõistete vahel seoseid

(kala on tarbija, veetaim on tootja). Kon-

tekstiline sidusus on ka oskus anda

erinevas kontekstis esitatud ülesanne-

tele vastuseid samade omavahel seo-

tud mõistete abil. Näiteks mõisteid toot-

ja ja tarbija kasutatakse nii küsimusele

Kuidas sõltub kalade arvukus veekogus

veetaimedest? kui ka küsimusele Milli-

sed seosed on organismide vahel vee-

kogu ökosüsteemis? vastamisel. Niisu-

gusel juhul omab õpilane järjepidevust

(consistency) kasutada teatud mõisteid

sidusalt. Kontekstilise sidususe ole-

masolu näitab ka see, kui õpilane vas-

tab igapäevaeluliselt sõnastatud küsi-

musele teoreetilisi mõisteid kasutades

ja vastupidi, suudab teoreetilisele küsi-

musele vastates kasutada ka lihtsamaid

mõisteid, mis on teoreetiliste mõistete

sünonüümid.

Representatsiooniline ehk esitusviisi-

line sidusus on võime mõista ja töödel-

da sidusalt seotud süsteemina sama

nähtust kirjeldavat visuaalset (pildid,

diagrammid, joonised) ja verbaalset

(suuline või kirjalik tekstilise info edasi-

andmine) informatsiooni (Savinainen

2004, 25–27; Seufert 2003, 228). Palju-

sid nähtusi saab kirjeldada samas kon-

tekstis, muutes vaid nende esitusviisi.

Näiteks on lause Järves elavad ahve-
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nad ja särjed igapäevaelulises konteks-

tis ja tekstilise esitusviisiga. Joonisel 1

kujutatakse sama informatsiooni kon-

teksti muutmata, kuid visuaalse esitus-

viisiga. Fakti, et veekogus elab alati roh-

kem tootjaid kui tarbijaid, saab samuti

esitada nii verbaalselt kui ka abstraktse

diagrammina (vt joonis 2), mõlemal ju-

hul on kontekst teoreetiline ja erinevu-

sed vaid esitusviisis. 

On väidetud, et verbaalne esitusviis

sobib paremini nähtuse abstraktse sisu

kirjeldamiseks (Seufert 2003, 227). Ver-

baalsest esitusviisist arusaamine eel-

dab nähtuse selgitamisel sobivate

mõistete seostamist ühtseks süstee-

miks (Seufert 2003, 228). Nähtuse

olulisi aspekte on võimalik esitada ka

staatiliste illustratsioonidena, mis aita-

vad edastada nähtuse olemust, või näi-

teks diagrammidena, mis toovad välja

olulisi seoseid. Visuaalsed esitusviisid

võivad sama sisu korral lihtsustada 

tekstilise esitusviisi mõistmist (Lowe

2004, 258). Representatsiooniline sidu-

sus on õpilasel arenenud juhul, kui ta

suudab nähtust selgitada ja mõista se-

da eri esitusviiside ja konteksti korral

(Savinainen 2004, 25–27). Seufert

(2003, 228) on väitnud, et kui esitus-

viisid täiendavad ja piiritlevad üksteist,

võimaldavad need õpilasel nähtust

mõista erinevatest vaatenurkadest, si-

dudes mõisteid konteksti ja esitusviisi-

ga, mille tulemusena tekib sidus konst-

ruktsioon teadmistest.

Käesolevas uurimuses käsitletakse

üldist kontseptuaalset sidusust kui os-

kust seostada mõisteid eri kontekstis ja

esitusviisides. Nähtuse kontekst akti-

veerib igapäevaelulisi või teaduslikke

teadmiste võrgustikke nii verbaalses kui

ka visuaalses vormis. Kontseptuaalne

sidusus esineb õpilasel juhul, kui ta

mingi nähtuse kirjeldamisel näeb mõis-

tete vahel seoseid eri esitusviisides ja

kontekstis.

1.2. Kontseptuaalse sidususe 

arendamine õpikeskkonnaga 

„Noor loodusuurija”

Uurimisõpe ajendab õpilasi probleeme

märkama, sõnastama hüpoteese, pla-

neerima nende kontrollimiseks uurimis-

skeeme, läbi viima uurimust, otsima

tõendeid, määratlema nende endi edasi-

jõudmist ja andma ülevaadet uurimis-

tegevuse seisust (Lim 2004, 628–629).

Uurimisõppele on iseloomulik tegelemi-

ne eri kontekstis ja märgisüsteemides

esitatud informatsiooniga – igapäeva-

eluliste olukordade mõistmine abstrakt-

sete teooriate abil, tekstilise ja numbri-

lise informatsiooni muutmine graafilisse

vormi ja selle sõnaline selgitamine jne.

Virtuaalsed õpikeskkonnad toetavad õp-

pijaid infohulkade seostamisel (Seufert

2003, 228; Ainsworth 2004, 253) ja aita-

vad kaasa sellele, et neil tekiks kontsep-

tuaalne sidusus. Ka õpiprogramm „Noor

loodusuurija” suunab õpilast nähtuse

selgitamisel uurimise käigus „tõlkima”

informatsiooni ühest kontekstist teise ja

ühest esitusviisist teise (Pata, Pedaste

ja Sarapuu 2007, 1360–1361; Pata, Pe-

daste ja Sepp 2007, 3726). 

Programm „Noor loodusuurija” (vt joo-

nis 3) sisaldab elemente, mis aitavad

õpitava kohta kujundada sidusat mõis-

tete raamistikku. „Noor loodusuurija” on

mõeldud uurimisõppeks (Pedaste & Sa-

rapuu 2007, 35). Probleemi lahendami-

se autentses kontekstis algatavad nii

teksti kui ka animatsiooni kujul esitatud

probleemsituatsioonid. Uurimistegevus-

te sooritamiseks on õpikeskkonnas toe-

tavad elemendid, mis juhivad last uuri-

mise etapist etappi. Probleemi lahenda-

miseks tuleb püstitada uurimisküsimus,

tutvuda teooriaga, koguda andmeid

uurimismudeli abil ja analüüsida katse

tulemusi, mida on esitatud nii tabelite

vormis kui ka diagrammidena. Lõpuks

tuleb igapäevaeluline probleem lahen-

dada, kasutades järeldusi vahepeal teh-

tud katsest. Uurimistegevuste soorita-

miseks saab abi „Professorilt”, kes õpi-

Animatsioon

Teooria

Mudel

Probleemsituatsioon

Ülesanne

Professor  

Joonis 3. Elemendid uurimisõpikeskkonnas „Noor loodusuurija”.

Joonis 1. Visuaalne esitusviis
igapäevaelulises kontekstis.

Joonis 2. Visuaalne esitusviis 
teoreetilises kontekstis.
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lase soovi korral annab selgitusi uuri-

misõppe iga etapi juures. 

Pärast ülesande iga etapi läbimist

saab õpilane vaadata enda vastused

läbi, enne kui need kinnitab. Seejärel

saab ta tagasisidet, kas ja millised vas-

tused olid õiged. Järgmises etapis saab

ta, vaatamata vigadele, jätkata õigete

andmetega. Ülesande iga osa lahenda-

misel saadakse punkte vastavalt vas-

tuse õigsusele. Ülesande käigus saab

õpilane tagasisidet, kui palju punkte ta

kogus. Punkte ning ülevaadet tehtud

valikutest saab õpetaja või uurija kasu-

tada õpilase õpiprotsessi analüüsimi-

seks.

Teoreetilisest taustast lähtuvalt püsti-

tati kontseptuaalse sidususe kujunemi-

se uurimiseks järgnevad uurimisküsi-

mused.

1. Millised on õpilaste üldise kontsep-

tuaalse sidususe tüübid ja mis neid ise-

loomustab?

2. Kuidas sõltub õpilaste uurimistegevu-

se edukus „Noores loodusuurijas” nen-

de üldise kontseptuaalse sidususe alg-

tasemest?

3. Milline on üldise kontseptuaalse sidu-

suse erinevale lõpptasemele jõudnud

õpilaste edukus „Noores loodusuuri-

jas”?

4. Kuidas muutub õpilaste ülesannete

lahendamise tulemuslikkus „Noore loo-

dusuurija” rakendamise mõjul?

5. Kuidas muutub erineva algse kont-

septuaalse sidususega õpilaste edukus

kahe üksteisele järgneva uurimisüles-

ande lahendamisel?

Oletati, et kontseptuaalse sidususe

karakteristikute (mõistete kasutusoskus

eri kontekstis ja esitusviisides) alusel

saab õpilasi jagada rühmadesse. Eel-

dati, et kontseptuaalse sidususe erine-

va algtasemega õpilaste tulemuslikkus

võib uurimisõppe etappides olla erinev,

ning õpilased, kes omandavad lõpuks

üldise kontseptuaalse sidususe, on ka

„Noore loodusuurija” ülesannete lahen-

damisel teistest tulemuslikumad. Samu-

ti oletati, et uurimisetappide läbimise

tulemuslikkus „Noore loodusuurija”

ülesannetes paraneb eelkõige kõrge

esialgse kontseptuaalse sidususega

õpilastel. Veel oletati, et „Noore loodus-

uurija” mõjul muutub õpilaste üldine

kontseptuaalne sidusus sõltuvalt nende

sidususe algtasemest.

2.  Metoodika
2.1. Valim

Katses osales 91 kuuenda klassi õpilast

vanuses 13–15 aastat Tartu Kivilinna

Gümnaasiumist ja Suure-Jaani Güm-

naasiumist. Uuringus käsitletud teemat

„Veekogu toiduahel” olid õpilased eel-

nevalt õppinud. Katse viidi läbi kooli ar-

vutiklassis, kus tehnilist tuge jagas loo-

dusteaduste õpetaja.

2.2. Uuringu disain

Uuring koosnes järgmistest osadest.

Esmalt täitsid õpilased eelküsimustiku.

Seejärel kasutasid nad õpikeskkonda

„Noor loodusuurija” kahe erineva rasku-

sega ülesande lahendamiseks teemal

„Veekogu toiduahel”. Ülesannete keeru-

kus tulenes mitmest aspektist: 1) esime-

ses variandis uuriti toiduahela ühe lüli

organismide hulga mõju järgmise lüli or-

ganismide hulgale, kuid teises variandis

ühe lüli mõju ülejärgmisele lülile, 2) esi-

meses variandis opereeriti organismide

arvu käsitledes täisarvudega, kuid tei-

ses variandis organismide massi käsit-

ledes kümnendmurdudega, 3) esime-

ses variandis oli vaja diagrammil seos-

tada kahe organismi arvukus, kuid tei-

ses variandis ühe arvukus teise massi-

ga. Ühe ülesande lahendamiseks õpi-

programmis „Noor loodusuurija” oli õpi-

lastel aega 45 minutit. Ülesanded lahen-

dati erinevatel päevadel. Pärast kesk-

konna kasutamist täideti nädala jooksul

järelküsimustik.

Kuueteistkümne küsimusega uuriti,

millised on õpilaste teadmised keskkon-

nateemast „Organismide seosed vee-

keskkonnas”. 14 küsimust oli vaba ja

kaks valikvastusega. Esimesed kahek-

sa küsimust esitati teemakohaste tead-

miste, nendest aru saamise ja nende

rakendamise kohta. Küsimustiku teises

pooles uuriti kontseptuaalset sidusust

uurimistegevusi nõudvate küsimustega.

Küsimuste koostamisel oli eeldatud, et

mõõdetakse teemaga seotud mõistete

seostamist nii erinevates esitusviisides

kui ka kontekstis.

Eel- ja järelküsimustiku erinevus seis-

nes vaid küsimuste esitamise järjekor-

ras. Küsimustikus kasutati toiduahela

teemaga seotud igapäevaelulisi ja teo-

reetilisi mõisteid: veetaimed, kalad, järv,

tootjad, tarbijad, keskkond. Küsimusti-

kus kasutati tekstilist ja visuaalset esi-

tusviisi. Kontekstidesiseseid ja -vahelisi

seoseid uuriti ülesannetega, kus õpilane

pidi igapäevaelulise info põhjal lahen-

dama teoreetilise ülesande või vastupi-

di: nt ül 2: Veekogust püütakse välja

enamik täiskasvanud hauge. Selgita,

kuidas see mõjutab veekogu toiduahe-

lat; ül 10: Selgita oma sõnadega mõistet

„toiduahel veekogus”. 16 küsimust pidid

andma ülevaate õpilase üldisest kont-

septuaalsest sidususest veekogu toidu-

ahela teema kohta ja võimaldama rüh-

mitada õpilasi selle alusel. Programmist

„Noor loodusuurija” oli võimalik välja

võtta iga õpilase kohta sinna salvesta-

tud ülesannete lahendamise uurimis-

etappides saavutatud tulemused punkti-

dena ja vastuste sisu tekstidena. 

2.3. Analüüs

Eel- ja järelküsimustikule antud vastuste

kategoriseerimisel jälgiti kolme dimen-

siooni. Esiteks kategoriseeriti vastuse

õigsus. Vastused jaotati valedeks (1),

osaliselt õigeteks (2) ja õigeteks (3). Tei-

ne kategoriseerimise mõõde oli kon-

tekst, mida õpilane vastuse andmiseks

kasutas. Küsimustele oli võimalik vasta-

ta nii igapäevaeluliselt kui ka teoreetili-

selt ning vastused kategoriseeriti järg-

miselt:

1 – igapäevaelulisele küsimusele antud

igapäevaeluline vastus;

2 – teoreetilisele küsimusele antud teo-

reetiline vastus; 

3 – teoreetilisele küsimusele antud iga-

päevaeluline vastus;

4 – igapäevaelulisele küsimusele antud

teoreetiline vastus.

Numbrite järjekord viitab vastamise

keerukusele. Uuringus loeti kõige raske-

maks igapäevaelulisele küsimusele an-

tud teoreetiline vastus. 

Kolmandaks võeti kategoriseerimisel

arvesse, millist esitusviisidevahelist üle-

minekut vastusena oodati. Kui tekstina

esitatud küsimusele eeldati kirjalikult

vastamist, märgiti ülemineku kategoo-

riaks 1. Kirjalikud vastused, millega õpi-

lane pidi selgitama oma arusaamist iga-

päevaelulisest või teoreetilisest pildist,

kuulusid kategooriasse 2. Teksti ja joo-

nise vahelist üleminekut loeti vastamisel

kõige enam kognitiivset koormust nõud-

vaks ülesandeks. Vastuse puudumisel

märgiti kõigi kolme dimensiooni kohale

null.
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Lisaks koguti andmeid programmist

„Noor loodusuurija”. See salvestas õpi-

laste vastused uurimisülesande igas

etapis: oletuse püstitamine, uurimisküsi-

muse sõnastamine, mõõtmiste soorita-

mine ja andmete kandmine tabelisse,

tabelile vastava diagrammi leidmine, jä-

relduste tegemine diagrammi põhjal,

probleemi lahenduse leidmine ja lahen-

duse leidmine uues kontekstis. Tulemu-

si eri etappides oli võimalik võrrelda õpi-

lase vastuste õigsusega eel- ja järel-

küsimustikus.

Õpilaste kontseptuaalse sidususe

tüüpide leidmiseks rakendati K-kesk-

miste klasteranalüüsi (K-Means clus-

ter). Selleks liideti eel- ja järeltesti kü-

simuste vastused ühtsesse andmefaili.

K-keskmiste analüüs võimaldab õpilasi

uuritud tunnuste alusel võrreldes leida

soovitud arvu üksteisest erinevate oma-

dustega rühmi. Analüüsil otsiti ükstei-

sest statistiliselt kõige enam eristuvaid

rühmi. Õpilaste kuuluvust kontseptuaal-

se sidususe rühmadesse enne ja pärast

uurimistegevust „Noores loodusuurijas”

mõõdeti risttabeli ja χ
2

-analüüsiga. Vii-

mane näitab, mil määral erineb õpilaste

tegelik rühmadesse jagunemine juhus-

likust jagunemisest. Mida suurem on χ
2

väärtus, seda enam on tegemist teatud

korrapäraga õpilaste jagunemisel rüh-

madesse. Risttabel võimaldab analüüsi-

da, millises rühmas on iseloomulikud

ühed või teised rühmadel mõõdetud

tunnused. Õpilaste uurimisülesannete

lahendamise edukuse hindamiseks ül-

dise kontseptuaalse sidususe eri rüh-

mades tehti kaks dispersioonanalüüsi

(ANOVA). Viimane näitab, mil määral

erinevad uuritavate rühmade keskmised

üksteisest. Seejuures arvutatakse välja

F-väärtus, mis on seda suurem, mida

suurem on erinevus rühmade vahel.

ANOVA-analüüs üldise kontseptuaalse

sidususe eri rühmadesse kuuluvate õpi-

laste vahel sooritati nii enne kui ka

pärast õpikeskkonna kasutamist moo-

dustatud rühmade võrdlemiseks, et

uurida peamisi erinevusi õpilaste osku-

ses lahendada uurimisülesandeid. Üles-

ande etappide läbimise edukust õpilas-

tel kahes järjestikuses ülesandes prog-

rammis „Noor loodusuurija” uuriti ka

paariliste valimite T-testi abil. Viimane

võimaldab leida, kas samad õpilased on

teise ülesande lahendanud keskmiselt

paremini kui esimese. Erinevuse määra

näitab t-väärtus, mille absoluutväärtus

on seda suurem, mida suurem on kahe

mõõtmise vaheline erinevus. T-testiga

selgitati, kas erineva algse kontsep-

tuaalse sidususega õpilased läbisid tei-

ses ülesandes uurimisetappe eduka-

malt kui esimeses. Analüüs viidi igasse

kontseptuaalse sidususe rühma kuulu-

vate õpilastega läbi eraldi. Kõikide ana-

lüüside statistilise olulisuse kontrollimi-

seks arvutati p-väärtus. Viimane muutub

vahemikus 0–1. Mida väiksem on p,

seda suurem on tõenäosus, et analüüsi-

tulemus ei ole saadud juhuslikult ja

tehtav järeldus tõepoolest kehtib. Üld-

juhul on järelduste tegemisel seatud pii-

riks, et p väärtus peab olema väiksem

kui 0,05. Sel juhul võib 95% kindlusega

väita, et avastatud seos, erinevus või

sõltuvus on reaalselt olemas.

Analüüside teostamiseks kasutati

programmi SPSS 15.0, joonised koosta-

ti programmis MS Excel 2003.

3.  Tulemused ja  arutelu

3.1. Algse üldise kontseptuaalse
sidususe rühmad

K-keskmiste klasteranalüüsil selgus, et

õpilased jagunevad eel- ja järeltesti alu-

sel kolme rühma, mille vahel on statis-

tiliselt oluline erinevus (p < 0,001) mõis-

tete seostamise oskuse ning kasutatud

konteksti ja esitusviisi vahel. Kontsep-

tuaalse sidususe rühmi saab iseloomus-

tada järgmiselt.

Kontseptuaalne sidusus on kõige pa-

remini arenenud õpilastel, kelle vastu-

sed kuueteistkümnele küsimusele on õi-

ged või osaliselt õiged. Küsimustikule

vastamisel esineb neil valesid vastuseid

harva. Kõrge üldise kontseptuaalse si-

dususega õpilased:

� jäävad nii madalamat kui ka kõrgemat

järku küsimustele vastamisel, kus kon-

teksti ega esitusviisi pole vaja muuta,

pigem igapäevaelulisse konteksti, aga

kasutavad ka teoreetilist;

� vastavad õigesti juhul, kui tuleb muuta

ainult konteksti, kuid nende vastused on

pigem igapäevaelulised kui teoreetilised;

� oskavad õigesti vastata, kui küsimus

eeldab esitusviisilist üleminekut, kuid

nende vastused on pigem igapäe-

vaelulised ka juhul, kui eeldatakse teo-

reetilist vastust;

� oskavad õigesti muuta vastuse kon-

teksti ja esitusviisi nii madalamat kui ka

kõrgemat järku ülesannete lahendami-

sel.

Keskmise kontseptuaalse sidususega

õpilastel on raskusi uurimisoskusi nõud-

vatele küsimustele vastamisel. Samas

vastasid nad esimesele kaheksale küsi-

musele osaliselt õigesti. Keskmise üldi-

se kontseptuaalse sidususega õpilased:

� jäävad nii madalamat kui ka kõrgemat

järku küsimustele vastamisel, kus kon-

teksti ega esitusviisi pole vaja muuta,

igapäevaelulisse (lihtsamasse) konteksti;

� vastavad juhul, kui tuleb muuta ainult

konteksti, pigem igapäevaeluliselt kui

teoreetiliselt;

� oskavad õigesti vastata, kui küsimus

eeldab esitusviisilist üleminekut, kuid

nende vastused on pigem igapäeva-

elulised ka juhul, kui eeldatakse teoree-

tilist vastust;

� oskavad muuta samaaegselt nii vas-

tuse konteksti kui ka esitusviisi eelkõige

madalamat järku ülesannete lahenda-

misel, vähem kõrgemat järku ülesanne-

te lahendamisel.

Kolmandasse rühma kuuluvad õpila-

sed eksivad vastuste andmisel ka üles-

annetes, mis nõuavad madalamat järku

mõtlemisoperatsioone ja neil on raskusi

uurimisoskusi nõudvates ülesannetes.

Madala üldise kontseptuaalse sidususe-

ga õpilased:

� jäävad nii madalamat kui ka kõrgemat

järku küsimustele, kus konteksti ega

esitusviisi pole vaja muuta, vastamisel

igapäevaelulisse konteksti;

� juhul kui tuleb muuta ainult konteksti,

vastavad peamiselt igapäevaeluliselt;

� ei suuda õigesti vastata, kui küsimus

eeldab esitusviisilist üleminekut;

� on I ja II rühmast vähem edukad, la-

hendades ülesandeid, kus tuleb muuta

samaaegselt nii vastuse konteksti kui ka

esitusviisi.

3.2. Õpilaste tulemuslikkus 

programmis „Noor loodusuurija”

sõltuvalt nende algsest üldisest

kontseptuaalsest sidususest

ANOVA-analüüsi abil uuriti kontsep-

tuaalse sidususe algtaseme mõju uuri-

misülesannete lahendamisele program-

mis „Noor loodusuurija” nende ülesan-

deosade juures, mis nõudsid esitatud
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info „tõlkimist” teise konteksti ja esitus-

viisi. Analüüsis võrreldi uurimisetappi-

des saadud keskmisi tulemusi kolme

erineva kontseptuaalse sidususega õpi-

laste rühma vahel. Selgus, et mõlema

uurimistunni alaülesannetes osutus ras-

keks andmete kogumine mudeli abil. Eri-

ti keerukas oli mudeli rakendamise osa

madala kontseptuaalse sidususega õpi-

lastele võrreldes keskmise ja kõrge sidu-

susega õpilastega (F(2) = 3,4, p < 0,05),

kümnest võimalikust punktist koguti

keskmiselt 3,2. Raskused võisid olla tin-

gitud õpilaste oskamatusest lugeda mu-

deli skaalat või viia läbi mõõtmisi. Kog-

nitiivse koormuse teooria põhjal (Swel-

ler & Chandler 1991, 293–294) võime

oletada, et õpilased, kellel on problee-

me infoga töötamisel, esineb raskusi

uurimisülesannetes, mis sisaldavad mit-

mekordset infotöötlust, sest neil tekib

suur kognitiivne ülekoormus. Õpilastel,

kes on keskmisel või kõrgel kontsep-

tuaalse sidususe tasemel, on kognitiiv-

ne koormus info töötlemisel madalam ja

nad on „tõlkimist” nõudvate ülesannete

lahendamisel edukamad. Ka käesole-

vas uuringus selgus, et töötades mude-

liga, mis eeldas mitmekordset „tõlkimist”

esitusviiside vahel, oli raskem just ma-

dalama kontseptuaalse sidususega õpi-

lastel.

Õpilased, kes olid pärast uurimis-

tunde „Noore loodusuurijaga” keskmisel

või kõrgel üldise kontseptuaalse sidu-

suse tasemel, lahendasid statistiliselt

oluliselt paremini järgmisi alaülesan-

deid: mõõtmised mudeli abil (F(2) = 7,1,

p < 0,01), info kandmine tabelist dia-

grammi formaati (F(2) = 4,9, p < 0,01),

visuaalse info põhjal järelduste tegemi-

ne (F(2) = 4,0, p < 0,01), uurimistule-

muste üldistamine situatsioonilise prob-

leemi konteksti (F(2) = 7,6, p < 0,01).

Kahe uurimistunni tulemused näitasid

ka õpilaste raskusi veebipõhises uuri-

miskeskkonnas õppides. Sellest võib jä-

reldada, et õpilased, kes tulid ülesanne-

tega paremini toime, saavutasid suure-

ma tõenäosusega sidusad teadmised.

3.3. Uurimisetappide läbimise

edukus programmis „Noor 

loodusuurija”

Üldiselt täheldati, et võimaliku arengu-

ga võrreldes oli õpilaste keskmine

areng uurimisülesannetes madal. T-

testiga uuriti programmis „Noor loodus-

uurija” läbitud alaülesannetes saadud

keskmiste punktide erinevusi ühe rüh-

ma sees. Nii iseloomustati ühte rühma

kuuluvate õpilaste arengut programmi

mõjul. Selgus, et kõik erineva algse

kontseptuaalse sidususega õpilaste

grupid tegid edusamme alaülesandes,

kus tuli uurimisküsimusele vastata dia-

grammi põhjal. Statistiliselt olulised eri-

nevused avaldusid ka etapis, kus õpila-

ne pidi tabeli andmete põhjal leidma õi-

ge diagrammi. T-testi tulemused näita-

sid, et kõige rohkem arenesid algselt

kõrge üldise kontseptuaalse sidususe-

ga õpilased. 

Uurimisetapid        Sidususe   1. ülesanne     Rühmade võrdlus    2. ülesanne    Rühmade võrdlus 

(maks punkte) rühmad                         (ANOVA)                                    (ANOVA)

Keskmine      F       df      p        Keskmine       F     df       p

Oletus I 2,5 0,8 2 0,457 2,3 0,01 2 0,990

(5 p) II 2,4 2,3

III 1,3 2,1

Uurimisküsimus I 6,6 0,1 2 0,903 5,0 0,5 2 0,588

(10 p) II 6,8 5,8

III 7,0 5,0

Mõõtmised I 6,1 3,4 2 0,040* 6,8 4,6 2 0,013*
(10 p) II 5,1 5,4

III 3,0 3,2

Diagrammi leidmine I 3,3 0,9 2 0,411 4,5 2,7 2 0,078

(5 p) II 2,5 3,4

III 3,1 3,3

Järeldused diagrammi I 7,2 2,2 2 0,119 12,2 2,2 2 0,118
põhjal II 6,0 9,2

(20 p) III 3,5 8,3

Probleemi lahend I 9,5 3,2 2 0,047* 7,5 0,9 2 0,408

ja lahendus uues II 8,1 0,8

kontekstis (15 p) III 5,5 5,5

* Statistiliselt oluline erinevus rühmade vahel (p < 0.05); I – kõrge kontseptuaalne sidusus, 
II – keskmine kontseptuaalne sidusus, III – madal kontseptuaalne sidusus.

Tabel 1. ANOVA-analüüsi tulemused, mis kirjeldavad õpikeskkonna kasutamise
eel moodustatud kontseptuaalse sidususe rühmade erinevusi uurimisülesande
osade lahendamisel „Noore loodusuurija” 1. ja 2. ülesandes.

Uurimisetapid       Sidususe    1. ülesanne    Rühmade võrdlus     2. ülesanne    Rühmade võrdlus
(maks punkte)       rühmad                           (ANOVA)                                    (ANOVA)

Keskmine     F       df          p      Keskmine    F     df        p

Oletus I 2,7 3,7 2 0,029* 2,2 1,3 2 0,281
(5 p) II 1,5 3,3

III 0,6 1,4
Uurimisküsimus I 6,8 1,1 2 0,336 5,2 0,4 2 0,661
(10 p) II 7,1 5,7

III 5,4 4,3
Mõõtmised I 6,0 5,2 2 0,007* 6,8 7,1 2 0,002*
(10 p) II 4,9 4,4

III 2,4 3,0
Diagrammi leidmine I 3,3 1,0 2 0,379 4,5 4,9 2 0,011*
(5 p) II 2,3 2,8

III 2,2 2,9
Järeldused diagrammi I 7,1 4,2 2 0,018* 12,1 4,0 2 0,023*
põhjal (20 p) II 6,4 7,5

III 2,2 7,1
Probleemi lahend I 9,5 4,5 2 0,015* 7,4 7,6 2 0,001*
ja lahendus uues II 7,4 8,3
kontekstis (15 p) III 5,1 2,2

* Statistiliselt oluline erinevus rühmade vahel (p < 0.05); I – kõrge kontseptuaalne sidusus,
II– keskmine kontseptuaalne sidusus, III – madal kontseptuaalne sidusus.

Tabel 2. ANOVA-analüüsi tulemused, mis kirjeldavad õpikeskkonna kasutamise
järel moodustatud kontseptuaalse sidususe rühmade erinevusi uurimisülesande
osade lahendamisel „Noore loodusuurija” 1. ja 2. ülesandes.
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Kahe ülesande võrdlusel avaldus kõr-

gema algse kontseptuaalse sidususega

õpilastel teises ülesandes negatiivne

muutus uurimisküsimuse sõnastamisel

(t = 3,0, df = 45, p < 0,01) ja uues kon-

tekstis probleemi lahendamisel (t = 3,0,

df = 41,0, p < 0,01). See näitas, et esi-

mese ülesandega võrreldes said kõrge

üldise kontseptuaalse sidususega õpila-

sed teises ülesandes probleemi lahen-

damise etapis statistiliselt oluliselt vä-

hem punkte. Põhjuseks võib olla teise

ülesande keerukus võrreldes esimese-

ga (vt metoodika), mistõttu tulemused ei

olnud võrreldavad – kui esimeses üles-

andes kasutatakse peamiselt igapäeva-

elu mõisteid (näit hulk, ahvenad, kiisad),

siis teises ülesandes uuritakse õpilaste

teadmisi teoreetiliste mõistete abil (näit

arvukus, vetikad, tootjad, tarbijad). Tei-

ne uurimistund nõudis esimesest enam

ka diagrammide analüüsimise oskust.

Erinevalt esimesest ülesandest võis

teine ülesanne tekitada osale õpilastest

kognitiivse ülekoormuse. 

3.4. Õpilaste kontseptuaalse

sidususe areng programmi 

„Noor loodusuurija” rakendamisel

Õpilaste üldist kontseptuaalset sidusust

enne ja pärast uurimisõpet analüüsiti

χ
2

-testi abil. Leiti, et madala kontsep-

tuaalse sidususega õpilaste tulemused

paranesid statistiliselt oluliselt (χ
2

=

24,1, df = 4, p < 0,001) keskmise kont-

septuaalse sidususe suunas. Keskmise

kontseptuaalse sidususega õpilaste tu-

lemused liikusid omakorda kõrge kont-

septuaalse sidususe suunas. Õpilasi,

kes ei arenenud keskmisest tasemest

edasi, oli oodatust rohkem. Kõrge kont-

septuaalse sidususega õpilaste tule-

mustes statistiliselt olulist muutust ei

täheldatud.

Võib järeldada, et programmi „Noor

loodusuurija” mõju on erineva algse

kontseptuaalse sidususega õpilaste

arengule erinev. Kõige positiivsem oli

mõju madala kontseptuaalse sidususe-

ga õpilaste rühmale.

Järeldused ja  kokkuvõte
Kontseptuaalne sidusus iseloomustab

õpilaste arusaamist käsitletavast prot-

sessist eri esitusviisides ja kontekstis.

Uuringust selgus, et õpilasi saab üldise

kontseptuaalse sidususe alusel jagada

kolme rühma vastavalt nende infotööt-

lemise oskustele küsimuste vastamisel.

Uuringu üks eeldus oli, et kuna õpiprog-

ramm „Noor loodusuurija” eeldab mõis-

tete kasutamist eri kontekstis ja esitus-

viisides, kaasneb „tõlkimine” igapäeva-

elulisest teaduslikku konteksti ja vastu-

pidi. Eeldati, et oskus seostada kont-

septuaalset infot eri kontekstis ja esitus-

viisides võib mõjutada õpilaste uurimis-

tegevust ja nende kontseptuaalse sidu-

suse võimalikku arengut „Noore loodus-

uurija” abil. Selgus ka, et õpilaste kont-

septuaalne sidusus arenes õpiprogram-

mi „Noor loodusuurija” mõjul.

Uuringus otsiti vastust küsimusele,

millised on kontseptuaalse sidususe

tüübid ja mis neid iseloomustab. Oletati,

et kontseptuaalse sidususe karakteris-

tikute (mõistete kasutusoskus eri kon-

tekstis ja esitusviisides toimides) alusel

saab õpilasi jagada rühmadesse. Sel-

gus, et õpilased jagunevad eel- ja järel-

testi alusel kolme rühma: madala, kesk-

mise ja kõrge kontseptuaalse sidususe-

ga õpilased. Rühmi eristab üksteisest

mõistete seostamise oskus eri konteks-

tides ja esitusviiside puhul. Kontsep-

tuaalne sidusus on kõige paremini are-

nenud õpilastel, kelle vastused aine-

teadmiste, uurimisoskuste ja sidususe

mõõtmisele suunatud küsimustele vas-

tamisel on õiged või osaliselt õiged.

Keskmise kontseptuaalse sidususega

rühmal on raskusi uurimisoskusi hinda-

vatele küsimustele vastamisel. Madala

kontseptuaalse sidususega õpilaste

jaoks on keerukad nii teadmiste kui ka

uurimisoskuste mõõtmiseks mõeldud

ülesanded. Eksperimendis kogutud vas-

tuste analüüsil selgus, et kui õpilase ül-

dine kontseptuaalne sidusus oli madal,

oli uurimisülesannete lahendamine

„Noores loodusuurijas” talle raske. Ma-

dala algse üldise kontseptuaalse sidu-

susega õpilastel esinesid raskused uuri-

misülesannete lahendamisel. 

Lisaks eeldati, et erineva kontsep-

tuaalse sidususe algtasemega õpilaste

tulemuslikkus võib uurimisõppe etappi-

des erineda. Selgus, et mõlema uuri-

mistunni alaülesannetes osutus raskeks

andmete kogumine mudeli abil. Eriti

keerukas oli mudeli rakendamine mada-

la kontseptuaalse sidususega õpilaste-

le. Õpilastele, kes olid keskmisel või

kõrgel kontseptuaalse sidususe tase-

mel, oli kognitiivne koormus info töötle-

misel eeldatavalt madalam ja nad la-

hendasid ülesanded edukamalt. Ana-

lüüsi tulemuste põhjal võib väita, et esi-

nevad erineva kontseptuaalse sidususe

algtasemega õpilaste rühmad, kelle

kontseptuaalse sidususe algtase mõju-

tab uurimisülesannete lahendamist õpi-

programmis „Noor loodusuurija” .

Uuringus oletati veel, et „Noore loo-

dusuurija” rakendamisel paraneb erine-

va kontseptuaalse sidususega õpilaste

tulemuslikkus sõltuvalt nende sidususe

algtasemest. Õpilased, kes olid pärast

uurimistunde „Noore loodusuurijaga”

keskmisel või kõrgel üldise kontsep-

tuaalse sidususe tasemel, lahendasid

statistiliselt oluliselt paremini järgmisi

ülesandeid: mõõtmised mudeli abil, ta-

belis oleva info sidumine diagrammiga,

visuaalse info põhjal järelduste tege-

mine ja uurimistulemuste üldistamine

igapäevaelulise probleemi konteksti. 

Oletati, et sõltumata kontseptuaalse

sidususe tasemest, paraneb uurimis-

etappide läbimise tulemuslikkus kõigil

õpilastel. Eelkõige toimus statistiliselt

oluline areng paremuse suunas algselt

kõrge üldise kontseptuaalse sidususega

õpilaste hulgas etappides, kus õpilane

pidi tabeli andmete põhjal leidma õige

diagrammi ja tegema selle põhjal uurita-

va probleemi kohta järeldusi.

Viimaseks oletati, et õpiprogrammi

„Noor loodusuurija” mõjul muutub erine-

va algtasemega õpilaste kontseptuaal-

ne sidusus. Leiti, et madala kontsep-

tuaalse sidususe tasemega õpilaste tu-

lemused paranesid keskmise kontsep-

tuaalse sidususe suunas, keskmise

kontseptuaalse sidususega õpilaste tu-

lemused aga omakorda kõrge kontsep-

tuaalse sidususe suunas. Kõrge kont-

septuaalse sidususega õpilaste tule-

mustes statistiliselt olulist muutust ei tä-

heldatud.

Uuringu tulemused viitavad, et erine-

va üldise kontseptuaalse sidususega

õpilaste edukust multirepresentatsiooni-

listes õpikeskkondades mõjutab see,

mil määral esineb ülesannetes kognitiiv-

set koormust määravaid mõistete üle-

kandmist nõudvaid „tõlkemomente”

kontekstide ja esitusviiside vahel. Ma-

dalama kontseptuaalse sidususe korral

võib info „tõlkimine” esitusviiside ja kon-

tekstide vahel põhjustada õpilastele
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raskusi ja vähendada uurimisõppe edu-

kust. Samas võib aga väita, et õpikesk-

kondadesse ja õppematerjalidesse on

vaja planeerida selliseid üleminekuid

kontekstide ja esitusviiside vahel, et

arendada õpilaste üldist kontseptuaal-

set sidusust. Võimalusi selleks on mit-

meid.

� Õppematerjalis peab info olema esi-

tatud mitmel moel, kusjuures on oluline

rõhutada, et tekstid ja joonised ei sisal-

da sama informatsiooni täpselt ühesu-

gusel kujul, vaid iga esitusviisi saab vaid

osaliselt teise esitusviisi ümber sõnasta-

da (nt tekstis olevat infot diagrammi).

� Õppematerjalid peavad sisaldama

informatsiooni erinevas kontekstis (nt

teoreetilised mõisted ja abstraktsed se-

letused tuleb kõrvutada nähtuse esine-

misviiside ja -vormidega harjumuspä-

rastes situatsioonides).

� Ülesanded peavad suunama õpilast

liikuma eri kontekstide ning esitusviiside

vahel. Samuti on oluline arvestada, et

konteksti ja esitusviisi samaaegne

muutmine vastuse andmiseks võib mõ-

ne õpilase jaoks olla raske.

Üldise kontseptuaalse sidususe komp-

leksne käsitlemine on alles algusjärgus

ning nõuab edasisi uuringuid, et selgita-

da välja, mida erineva kontseptuaalse

sidususega õpilased ülesandeid lahen-

dades või õppematerjale kasutades

märkavad. Võib oletada, et madala si-

dususega õpilased pole võimelised leid-

ma õppematerjalis peidus olevaid kin-

nituspunkte, et „tõlkida” infot teise esi-

tusviisi või konteksti. Ka meie läbi viidav

uuring jätkub, et täpsustada, kuidas õpi-

programm „Noor loodusuurija” kontsep-

tuaalset sidusust arendab ning millised

on erineva algse sidususega õpilaste

käitumismustrid õppematerjale lugedes

ja erinevas kontekstis või eri moel esi-

tatud ülesandeid sooritades. 
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