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Infoleht

P6hikooliopilaste hinnangud oma teadmistele kasvuhooneefektist ning nende
arusaamad kasvuhooneefektist

Kéesoleva magistritod eesmérgiks oli vélja selgitada Eesti pohikoolidpilaste hinnangud oma
teadmistele kasvuhooneefektist ning nende tegelikud teadmised ja arusaamad
kasvuhooneefekti nihtusest, selle tdhtsusest ning kasvuhoonegaasidest. Uurimist66 viidi 14bi
pohikoolidpilaste seas, kes vastasid kiisimustikule, mis koosnes véidetest ja avatud
kiisimustest kasvuhooneefekti teemal. Tulemustest selgub, et dpilased hindavad oma teadmisi
kasvuhooneefektist pigem halvaks. Opilaste tegelikud teadmised olid vordlemisi sarnased
nende enda hinnangutele oma teadmistest. Analiiiisi kdigus tulid vélja mitmed vadirarusaamad

kasvuhooneefekti nihtuse, selle tihtsuse ja kasvuhoonegaaside kohta.

Mirksonad: kasvuhooneefekt, kasvuhoonegaasid, vddrarusaamad

CERCS: $272 ,,Opetajakoolitus”

Estonian primary school students' assessments of their knowledge about greenhouse
effect and their actual knowledge about it

The aim of this master’s thesis was to determine the assessments of Estonian primary school
students on their knowledge of the greenhouse effect, as well as their actual knowledge and
understanding of the greenhouse effect, its importance, and greenhouse gases. The research
was carried out among primary school pupils who answered a questionnaire containing
statements and open questions about the greenhouse effect. The results show that students rate
their knowledge of the greenhouse effect poorly. Students' actual knowledge was relatively
similar to their own assessment of their knowledge. The analysis also revealed several
misconceptions about the phenomenon of the greenhouse effect, its importance, and

greenhouse gases.
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Sissejuhatus

Palju radgitakse globaalsest soojenemisest ja kasvuhooneefektist. Kasvuhooneefekti tekitavad
kasvuhoonegaasid. Todstusrevolutsiooni algus suurendas mirkimisvéérselt inimtegevusest
tulenevaid kasvuhoonegaaside heitkoguseid, mis omakorda on viinud kasvuhoonegaaside
kontsentratsiooni suurenemiseni atmosfaéris (Mccuin ef al., 2014). Kuna inimtegevuse kdigus
lisandub jatkuvalt kasvuhoonegaase Maa atmosfairi, on oodata globaalse temperatuuri tdusu
jatku, mis omakorda voimendab juba aset leidvaid kliimamuutusi. Praeguste kliimapoliitikate
jatkamise korral ootab ees 3,2°C dhutemperatuuri tdus (IPCC, 2022). Kliimamuutused voivad
mojutada sademete hulka, tuua kaasa raskeid ja darmuslikke ilmastikundhtusi (pduad,
iileujutused, kuumalained jms) ning mdjutada inimeste tervist ja pdllumajandust (Shepardson
et al., 2009). Kasvuhooneefekti voimendumine, mis pdhjustab globaalset soojenemist ja
sellega seotud muutusi kliimasiisteemis, on vaieldamatult iiks suurimaid keskkonnaprobleeme,
millega inimkond 21. sajandil silmitsi seisab (Schreiner et al., 2005).

Globaalse soojenemise ohjeldamine nduab muutusi inimeste eluviisides. Seetottu on viimasel
ajal tekkinud suur huvi Opilaste, tulevaste otsustajate, harimise vastu, et nad saaksid
kliilmamuutustega kaasneva ohuga edukalt toime tulla (Papadimitriou, 2004). Loodusainete
Opetamise eesmirgiks on kujundada Opilastes eakohast loodusteaduslikku padevust, mis
hdlmab endas ka looduskeskkonnas eksisteerivate ndhtuste moistmist (PShikooli riiklik
oppekava, 2011). Kasvuhooneefekt on teaduslik néhtus ning selleks, et loodusaineid dpetades
tagada selle ndhtuse parem mdistmine on oluline kindlaks teha, millised on dpilaste teadmised
kasvuhooneefektist.

Hoolimata sellest, et kliimamuutustest radgitakse meedias viga palju, on inimeste arusaam ja
faktilised teadmised kliima soojenemisest ja kasvuhooneefektist puudulikud ning sageli
eksitavad (Rickinson, 2001). Lisaks on kasvuhooneefekt teaduslik nihtus, mis hdlmab endas
keerulisi protsesse, mis ei ole otseselt jilgitavad ja seetottu voib selle mdistmine olla keeruline
ning segane (Schreiner et al., 2005). Kasvuhooneefektist levivad mitmed viirarusaamad ning
need voivad olla takistuseks siigavale Oppimisele, mistottu on nende tuvastamine oluline. On
leitud, et dpetajad, kes suudavad tuvastada vidrarusaamu, parandavad Opilaste Oppimist (Sadler
etal.,2013).

Opetajate teadlikkus dpilaste vddrarusaamadest ja hoiakutest on seega oluline teema hariduses.
Eesti koolides dpetatakse kasvuhooneefekti erinevates loodusainetes: geograafias, bioloogias,
fiitisikas, keemias ja loodusdpetuses. Kéesolevas t60s uuritakse Eesti pohikooli Opilaste
teadmisi ja arusaamu kasvuhooneefektist. T00 eesmirgiks on vilja selgitada, millised on Eesti

pohikoolidpilaste hinnangud oma teadmistele kasvuhooneefektist ning millised on nende



tegelikud teadmised ja arusaamad kasvuhooneefekti nidhtusest, selle tdhtsusest ning
kasvuhoonegaasidest.
Sonastatud on jargnevad uurimiskiisimused:
1. Millised on Eesti pdhikoolidpilaste hinnangud oma teadmistele kasvuhooneefekti
ndhtusest, selle tdhtsusest ning kasvuhoonegaasidest?
2. Millised on Eesti pohikoolidpilaste tegelikud teadmised ja arusaamad kasvuhooneefekti
nihtusest, selle tdhtsusest ning kasvuhoonegaasidest?
3. Millised on tiidrukute ja poiste vahelised erinevused hinnangutes ning teadmistes ja
arusaamades kasvuhooneefekti ndhtusest, selle tdhtsusest ning kasvuhoonegaasidest?
4. Millised on klasside vahelised erinevused hinnangutes ning teadmistes ja arusaamades

kasvuhooneefekti nidhtusest, selle tdhtsusest ning kasvuhoonegaasidest?

Soovin tdnada oma juhendajat mitmekiilgsete nduannete ning konstruktiivse tagasiside eest.
Lisaks tdnan uuringus osalenud koole ja kiisimustikule vastanud Opilasi. Eriline tinu
loodusainete Opetajale Rahel Raele, kes leidis oma ainetundidest aja, et Opilased saaksid
kiisimustikule vastata. Soovin tdnada ka oma kooli juhtkonda ning kolleege, kes vdoimaldasid
votta Oppepuhkust ning asendasid minu ainetunde. Lisaks tdnan oma perekonda toetuse ja

motiveerimise eest.



1. Teoreetiline tilevaade

1. 1 Kasvuhooneefekt

1.1.1 Kasvuhooneefekti olemus ja kasvuhoonegaasid

Kasvuhooneefekt on looduslik ndhtus, mis on atmosfééris esinenud kas suuremal voi vidhemal
méiidral kogu aeg. Péikeselt tulevat kiirgust nimetatakse meteoroloogias liihilaineliseks
kiirguseks (Mander & Liiber, 2014). Maa suunas litkudes ldbib see kiirgus atmosfédri ning suur
osa jouab maapinnani. Liihilaineline kiirgus neeldub maapinnas ja muundub soojuseks. Maalt
lahkuvat soojuskiirgust nimetatakse pikalaineliseks kiirguseks ning selle viljumine on
takistatud (Mander & Liiber, 2014). Planeedi pinnalt kiirgavat pikalainelist soojuskiirgust
neelavad ja kiirgavad atmosfaéris olevad kasvuhoonegaasid, takistades soojuskiirguse hajumist
maailmaruumi (joonis 1). Sellest tulenevalt on maapind ja madalam atmosfair palju soojem,
kui see oleks, kui neid selektiivselt neelavaid gaase ei oleks. Kui soojuskiirgus hajuks
takistamatult, oleks Maa keskmine dhutemperatuur -18°C praeguse 15°C asemel (Ahrens,
2009). Kasvuhooneefekt on seega vajalik selleks, et elu Maal oleks voimalik.
Kasvuhooneefekti nimetus tuleb sellest, et klaas voi kile, millest kasvuhoone on valmistatud,
laseb hésti 14bi Péikeselt kiirguvat ndhtavat valgust, aga takistab teatud méddral nédhtavast
valgusest pikema lainepikkusega infrapunakiirguse viljapaasu (Ahrens, 2009). Ka atmosfaér
toimib maapinna suhtes sarnaselt nagu kile voi klaas kasvuhoone suhtes — lithilaineline
pdikesekiirgus 1dbib atmosfaéri, kuid pikalainelise soojuskiirguse viljumine on takistatud
(Jiirissaar, 2011). Opikutes on samuti kasvuhooneefekti sageli illustreeritud kasvuhoone abil.
Siiski on leitud, et see analoogia kujutab kasvuhooneefekti teaduslikult ebamaiiraselt.
Kasvuhooned toimivad peamiselt konvektsiooni véltimise kaudu, samas kui atmosfdiri
kasvuhooneefekt vihendab kiirguskadu, mitte konvektsiooni (Ratinen, 2013). Uuringud on
ndidanud, et kasvuhoone sees olev soe d0hk on tdenédoliselt pohjustatud pigem sellest, et Shk ei
saa ringelda ja seguneda jahedama vélisdhuga, kui infrapunase kiirguse kinnipiitidmisest
(Ahrens, 2009).

Kasvuhooneefekti tekitavad kasvuhoonegaasid. Kasvuhoonegaasid on selektiivsed neelajad,
mis lasevad suurema osa péikesekiirgusest maapinnale jouda, kuid neelavad suure osa Maalt
viljaminevast infrapunakiirgusest, takistades selle pddsemist kosmosesse (Ahrens, 2009).
Kasvuhoonegaaside tottu on ohutemperatuur maakeral mirksa korgem, kui see oleks ilma
nendeta (Mander & Liiber, 2014). Tdhtsamad kasvuhoonegaasid on siisinikdioksiid ehk
stisihappegaas (CO.), veeaur (H20), metaan (CH4), dilimmastikoksiid ehk naerugaas (N20),
osoon (0O3) ja mitmed klooriithendid (CFC-d) (Jiirissaar, 2011).



Joonis 1

Kasvuhooneefekti selgitav joonis (Smithsonian Environmental Research Centre, 2024, mai)

Osa piikesekiirgusest
peegeldub pilvedelt,
aerosooli ja atmosfaari
osakestelt tagasi
kosmosesse

Osa pikalainelisest kilrgusest
i el peegeldu tagasi ja kiirgub

Piikeselt tulev IGhilaineline kiirgus libib kosmosesse
atmosfiari ning soojendab Maa aluspinda H

Osa paikesekiirgusest
* neeldub atmosfaéris

Piikesekiirgus, mis pole atmosfiiris
neeldunud vdi peegeldunud soojendab .
Maa aluspinda

2

Kodige tugevamad infrapunakiirguse neelajad on veeaur ja siisinikdioksiid, lisaks on nende
sisaldus atmosféddris suurem vorreldes iilejddnud kasvuhoonegaasidega (Ahrens, 2009).
Stisihappegaas jouab atmosfdédri fossiilsete kiituste pdletamise, aga ka suurte metsaalade
maharaiumise tottu (Mander ja Liiber, 2014). Hariduslikust seisukohast on siisihappegaasile
keskendumine oluline seetdttu, et see on iiks peamisi globaalse soojenemise pdhjustajaid ning
lisaks on meie vdimsuses selle gaasi heitkoguseid vihendada (Schreiner ef al., 2005).

Veeaur on virvitu ja 10hnatu gaas, mis takistab maapinna jahtumist ja annab troposfédrile
justkui isoleeriva teki omaduse (Mander & Liiber, 2014). Tegemist on koige olulisema, kuid
koige vdhem tuntud kasvuhoonegaasiga, mis on périt peamiselt mitteantropogeensetest
allikatest (aurustumine ookeanidest) (Schreiner ef al., 2005). Kuid ka inimtegevus ei jdta seda
mdjutamata. Kasvuhooneefekti tugevnemisest tulenev soojenemine toob kaasa aurustumise ja
veeauru hulga suurenemise atmosfairis, mis omakorda voib pohjustada edasist soojenemist.

See on globaalse soojenemise positiivne (end ise voimendav) tagasiside.

1.1.2 Kasvuhooneefekti tugevnemine

Muret ei tekita mitte kasvuhooneefekt ise, vaid selle tugevnemine kasvuhoonegaaside sisalduse
suurenemise tottu (Ahrens, 2009). Kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni tdusuga suureneb
neelatud pikalainelise kiirguse hulk ja kaasneb atmosfdéris temperatuuri tdus ning kliima
soojenemine (Jirissaar, 2011). Maakera keskmine Shutemperatuur on mérgatavalt tdusnud
alates 19. sajandi keskpaigast (Mander & Liiber, 2014). 2015. aastal Pariisis toimunud
klitmakonverentsil vastu voetud Pariisi kokkuleppe pohieesmérgiks on kliimamuutuste

leevendamine ning kasvuhoonegaaside heitkoguste vihendamine, et hoida globaalse keskmise



temperatuuri tous alla 2°C (isegi 1,5°C) vorreldes toostusrevolutsiooni eelse ajaga (Pariisi
kokkulepe, 2016). IPCC (2022) aruanne nditab, et kasvuhoonegaaside heitkogused on viimase
kiimnendi jooksul olnud inimkonna ajaloo kdrgeimad ning Pariisi kokkulepet ei ole vdimalik
tdita, kui koheselt ja kiiresti ei vdhendata kasvuhoonegaaside heitkoguseid. Vorreldes
toosturevolutsiooni eelse ajaga on siisihappegaasi kontsentratsioon tousunud 40%, saavutades
2019. aastal keskmiselt 410 ppm-i (IPCC, 2021). Kasvuhooneefekti tugevnemist pohjustavad
fossiilkiituste pdletamine, maakasutus ja selle muutused (niiteks metsade raiumine ja nende
asemele pdldude rajamine, soode pindala vihenemine jne) ning looduslike Skosiisteemide
muutused (Mander, 2022). Kasvuhoonegaaside sisalduse tous ning globaalne soojenemine
toob kaasa mitmeid tagajirgi. Niiteks sagenevad kuumalained ja pduad, paljudes piirkondades
kaasneb meretaseme tous ning lleujutused (IPCC, 2021). See néditab, et on vaja kiiresti

tegutseda.

1.2 Kasvuhooneefekt pohikooli riiklikus dppekavas ja opikutes

Eesti koolisiisteemis Opitakse kasvuhooneefektiga seotud teemasid erinevates loodusainetes:
loodusdpetus, keemia, fiilisika, geograafia, bioloogia. Kasvuhooneefekti teemat késitletakse 11
ja HI kooliastmes. Pohikooli riiklikus dppekavas (Pohikooli riiklik dppekava, 2011) ei ole
ithtegi Opitulemust, mis otseselt puudutaks kasvuhooneefekti. Kiill aga on dppekavas vilja
toodud, et I1I kooliastme loodusdpetuses (teema ,,Elus- ja eluta looduse seosed*) tuleb 7. klassi
10puks pohimodistena omandada moiste kasvuhooneefekt. Lisaks on samas aines
kasvuhooneefekti uurimine vilja toodud praktiliste toode ja IKT rakendamise all jirgnevalt:
,, Fiitisikalis-keemiliste keskkonnatingimuste moju uurimine lihtsamate loodusteaduslike
mudelite abil, sh kasvuhooneefekti simuleerimine”. Kasvuhooneefekti teemat kisitletakse
pohikooli riikliku dppekava jargi ka keemias, kus Oppesisuna tuleb Opilastel III kooliastme
16puks omandada teema: Keskkonnaprobleemid: kasvuhoonegaasid.

Opikutes vdib kasvuhooneefekti selgitavaid peatiikke leida nii geograafias, loodusdpetuses,
keemias, bioloogias kui ka fiilisikas. Jargnevalt on antud iilevaade kasvuhooneefekti
késitlemisest erinevate kirjastuste (Maurus, Koolibri, Studium ja Avita) kdige uuemates
opikutes, mida Eesti pohikoolides kasutatakse (lisa 1). Teema on dpikutes peamiselt esitatud
mingi peatiiki alapeatiikina, vaid Koolibri kirjastuse 7. klassi loodusdpetuse dpikus (Pértel et
al., 2017) on kasvuhooneefektile pilihendatud terve peatiikk. Teemat on pdhjalikumalt
puudutanud ka Maurus kirjastuse Loodusdpetuse tooraamat 7. klassile (Murulaid ef al., 2021).
Valdavalt on teemat kisitlenud Opikutes olemas kasvuhooneefekti selgitav joonis ning vélja

toodud peamised kasvuhoonegaasid (lisa 2).



Opikutes kisitletakse kasvuhooneefekti teemat kdige varasemalt 5. klassi loodusdpetuses.
Avita loodusopetuse Opikus (Jankovski & Kuresoo, 2022) on pikalt ja pdhjalikult juttu Shust
ning peatiikis ,,Ohu saastamine ja kaitse®, kirjeldatakse {ihe osana ka kasvuhooneefekti.
Koolibri kirjastuse loodusdpetuse oOpik (Kaljula et al., 2013) ja Maurus kirjastuse
Loodusopetuse todraamat (Kask, 2022) késitlevad dhu teemat 6. klassis. Hoolimata sellest, et
nendes on vdga palju dhuga seotud peatiikke, ei ole kasvuhooneefektist radgitud.

7. klassi loodusdpetuses késitleb Avita loodusdpetuse dpik (Adamberg et al., 2019) teemat
peatiiki ,,Siisinik ringleb* all {isna lithikese alapeatiikina. Koolibri 7. klassi loodusdpetuse
opikus (Pértel et al., 2017) on kasvuhooneefektile piithendatud terve eraldi peatiikk. Maurus
kirjastuse poolt vilja antud loodusdpetuse todraamatus 7. klassile (Murulaid ef al., 2021) on
poolelehekiiljeline kokkuvote kasvuhooneefektist ning kolmel lehekiiljel uurimuslikud t66d
kasvuhooneefektist. Lisaks on todraamatus QR-kood, mis viib 9. klassi fiilisika veebidpikuni
(Paaver & Tempel, 2022b), mida avades on vdimalik lugeda kasvuhooneefektist tipsemalt.

8. klassis kéib soltuvalt dpikust kasvuhooneefekti teema lébi nii fiilisikas, keemias kui ka
geograafias. Fiilisikas on teemat késitlenud vaid Avita kirjastuse Opik (Voolaid & Raudla,
2023), kus see on peatiikis ,,Valguse neeldumine* lisalugemise all. Koolibri (Pértel & Loide,
2018) ja Mauruse (Tempel, 2019) 8. kl fiiiisika dpikutes kasvuhooneefekti teemat ei kisitleta.
8. klassi geograafias késitleb teemat Avita loodusgeograafia dpik (Kont, 2022), kus on eraldi
peatiikk ,,Lisatund. Kliimamuutused*. Koolibri geograafia dpikus (Pihlak & Tonisson, 2012)
rddgitakse peatiikis ,,Kliima ja inimene* inimese mdjust kliimale ning kirjeldatakse ka
kasvuhooneefekti. Studium kirjastuse dpikus GEO 2 (Koppel & Liiber, 2023) on liithidalt
kasvuhooneefektist juttu kahes peatiikis (,,Miks vajame teadmisi atmosfaéri kohta?* ja ,,Millest
oleneb aluspinna soojenemine?*). 8. klassi keemias on liihidalt teemat kisitlenud Koolibri opik
(Toldsepp & Lukason, 2012) peatiikis ,,Oksiidid dhus®. Avita 8. klassi keemia opikus (Ivan,
2022) kasvuhooneefektist juttu ei ole. Bioloogias on lithike kasvuhooneefekti selgitus Koolibri
8. klassi dpikus (Sérg, 2020)

9. klassis radgitakse kasvuhooneefekti teemast fiiiisikas, keemias ja geograafias. Koolibri
fiitisika Opikus (Partel et al., 2013) on kasvuhooneefektist juttu peatiikis ,,Kehade soojenemine
ja jahtumine ning Avita 9. klassi fiilisika dpikus (Voolaid & Raudla, 2020) on peatiikis
»Soojuskiirgus® alapeatiikk ,,Lisalugemine. Globaalne soojenemine ja kasvuhooneefekt®.
Mauruse 9. klassi flitisika Opikus (Paaver & Tempel, 2022a) on teemat késitletud peatiikis
,»S00jus praktikas“. Keemias on antud liihike iilevaade kasvuhooneefektist Avita dpikus (Ivan
& Metsik, 2018) peatiikis ,,Keskkonnaprobleemid. Séaastlik eluviis®“. Mauruse 9. klassi keemia
opikus (Saar & Katt, 2018) on kasvuhooneefektist juttu peatiikis ,,Stisinikuiihendid kiitusena“.
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Geograafias on teemat kasitletud Koolibri dpiku (Tonisson, 2022) peatiikis ,,Kliimamuutuste
voimalikud tagajarjed Euroopas®. Avita Opikus (Kont & Kukk, 2021) on lithike iilevaade

kasvuhooneefektist peatiikis ,,Euroopa kliimavootmed*.

1.3 Teadmised ja vidrarusaamad kasvuhooneefektist

Bloomi taksonoomias moistame teadmisena inimese oskust taasesitada meelde jdanud
informatsiooni (Bloom et al., 1956). Niiteks on teadmine see, kui dpilane oskab nimetada
peamisi kasvuhoonegaase. Teadmine on dppimise tulemuseks, kuid ka jargneva dppimise ja
arusaamise eelduseks (Krull, 2018). Teadmiste omandamist segavad véddrarusaamad. Kdige
iildisemas tdhenduses on vddrarusaam selline arusaam, mis erineb oluliselt teadlaskonna poolt
aktsepteeritust (Garnett et al., 1995). Seda, kust vddrarusaamad tulevad, ei ole lihtne kindlaks
teha. Néiteks voivad need tuleneda raamatutest, filmidest, meediast, dpikutest kui ka dpetajatelt
ning sageli on viirarusaamad piisivad ja voivad takistada uue materjali omandamist (Krikmann
et al., 2005). Uuringud on nididanud, et Opetajad, kes suudavad tuvastada viddrarusaamu,
parandavad Opilaste Oppimist (Sadler et al., 2013). Opetajate teadlikkus Opilaste
vadrarusaamadest ja hoiakutest on seega oluline teema hariduses.

Seda, et suur osa Opilastest ei saa kasvuhooneefektist aru ning et levivad erinevad
vddrarusaamad, on leitud mitmete uuringutega (Boyes & Stanisstreet, 1997; Handayani &
Triyanto, 2022; Hansen, 2010; Koulaidis & Christidou, 1999; Pruneau, et al., 2001;
Shepardson et al., 2011). Arusaamatust ja védrarusaamu kasvuhooneefektist omavad ka
opetajad ning tlikooli astuvad tulevased opetajad (Dove, 1996; Papadimitriou, 2004; Ratinen,
2013). Niiteks Kreekas, kus Opetajateks dppivatel iilidpilastel paluti kirjeldada iiksikasjalikult
kasvuhooneefekti, jittis sellele kiisimusele vastamata ligi 40% Opetajatudengitest
(Papadimitriou, 2004).

Viédrarusaamu ja segadust on ka kasvuhoonegaaside osas. Paljudest uuringutest ilmneb, et
Opilased ei pea veeauru kasvuhoonegaasiks (Handayani et al., 2021, Handayani & Triyanto;
2022; Jarrett & Takacs, 2020; Punter et al., 2011; Shepardson et al., 2011; Viru, 2023). Niiteks
USA-s tehtud uuringus td1 51-st kiisitletud Opilasest veeauru kui kasvuhoonegaasi vilja 1
Opilane (Shepardson efr al., 2011). Lisaks on leitud, et tihti ei tea Opilased ka seda, et
stisinikdioksiid on kasvuhoonegaas (Boyes & Stanisstreet, 1997; Shepardson et al., 2011).
Sageli ei teata ka teisi kasvuhoonegaase, nditeks metaan ja limmastikdioksiid, kuid samal ajal
peetakse ekslikult kasvuhoonegaasiks slisinikmonooksiidi ehk vingugaasi (Dove, 1996; Jarrett
& Takacs, 2020). Eelnevast pisut erinevaid tulemusi on saadud Indoneesias, kus uuriti 7. klassi

Opilaste arusaamu kasvuhooneefektist (Handayani & Triyanto, 2022). Uuringus osalenud
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Opilastest iile poolte teavad, et siisinikdioksiid, metaan ja CFC-d on kasvuhoonegaasid, kuid ka
sellest uurimistoost ilmneb, et enamik Opilasi ei pea veeauru kasvuhoonegaasiks. Uuringud
niitavad, et moned Opilased eeldavad, et kdik saasteained aitavad kaasa kasvuhooneefektile
(Pruneau et al., 2001) ning lisaks tildistavad, et kdik Ohus leiduvad saasteained on
kasvuhoonegaasid (Punter et al., 2011).

Paljud uuringud nditavad, et sageli aetakse kasvuhooneefekt segamini osoonikihi
kahanemisega (Boyes & Stanisstreet, 1997; Dove, 1996; Jarrett & Takacs, 2020; Koulaidis &
Christidou, 1999; Papadimitriou, 2004; Pruneau et al., 2001; Punter et al., 2011). Tekkinud on
vddrarusaam, kus Opilased usuvad, et kasvuhoonegaasid pohjustavad osoonikihi hdrenemist
(Chang et al., 2018, Jarrett & Takacs, 2020). Samas on levinud ka vastupidine arusaam, et
osoonikihi kahanemine pohjustab kasvuhooneefekti ning osooniaugu kaudu satub atmosfairi
rohkem péikesekiirgust, mille tulemuseks on Maa temperatuuri tous (Papadimitriou, 2004;
Ratinen, 2013). Uhe levinud véirarusaama kohaselt seisneb kasvuhooneefekt selles, et
pdikesekiired, mis peegelduvad maapinnalt, jddvad osoonikihi tdttu Maa atmosfaéri kinni
(Koulaidis & Christidou, 1999). Selle arusaama kohaselt peegelduvad ultraviolettkiired Maa
pinnalt ja jddvad kinni osoonikihis, mis toimib nagu klaas timber Maa: see peatab
ultraviolettkiirguse, hoides seda maapinna ldhedal. Levinud on ka arusaam, et
kasvuhoonegaasid ise on need, mis jddvad 1doksu ja mille vdljumine on takistatud
kasvuhoonegaaside kihi poolt, mitte aga soojuskiirgus (Gautier et al., 2006).

Veel arvavad moned Opilased, et kasvuhooneefekt on pdhjustatud konkreetsest
kasvuhoonegaaside kihist atmosféddris (Koulaidis & Christidou, 1999; Ratinen, 2013).
Tegelikkuses on nii, et kasvuhoonegaasid segunevad teiste atmosfdéri koostisosadega ja ei
esine konkreetses kihis (Schreiner ef al., 2005). Selline arusaam kihist voib tuleneda
kasvuhooneefekti segiajamisest osoonikihiga, nagu eespool kirjeldatud.

Lisaks ei mdista Opilased pdikesekiirguse olemust. Ultraviolettkiirgust (UV-kiirgus) peetakse
soojuskiirguseks ja kasvuhooneefekti ei seostata infrapunakiirgusega (Papadimitriou, 2004).
Paljud dpilased ndivad moistvat, et atmosfair hoiab kuidagi soojust sees, kuid sageli ei mdista
nad, et see tuleneb sellest, et atmosféddr laseb selektiivselt sisse lithilainelist (valgus)kiirgust,
kuid neelab ja kiirgab tagasi pikalainelist (soojus)kiirgust Maalt (Schreiner et al., 2005).
Indoneesias viidi 1dbi uurimus 7. klassi dpilaste hulgas ning tuli vélja, et paljud dpilased ei ole
aru saanud, et atmosfdédr laseb valikuliselt ldbi liihilaineid, kuid neelab ja taaspeegeldab
pikalainelist kiirgust (Handayani & Triyanto, 2022). See ilmneb Opilaste vididetes nagu

"péikesekiirgus padseb kergesti sisse, kuid mitte nii kergesti vélja".
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Segadust on ka loodusliku kasvuhooneefekti ja inimtegevusest tingitud vdimendatud
kasvuhooneefekti vahel. Paljud Opilased ei ole teadlikud atmosfédrigaaside tekitatud
looduslikust kasvuhooneefektist, mis hoiab Maal elamiskdlblikku temperatuuri, ja et globaalse
soojenemise probleem on seotud kasvuhooneefekti tugevnemisega (Gautier et al., 2006).
Sageli kasutatakse moisteid "kasvuhooneefekt", "kliimamuutus" ja "globaalne soojenemine"
enam-vihem vaheldumisi. See on tdendoliselt ka pohjus, miks on laialt levinud arvamus, et
kasvuhooneefekt on midagi ebaloomulikku ja inimtekkelist, samas kui tegelikult on loomulik
kasvuhooneefekt elu eelduseks Maal (Schreiner et al., 2005). Kliimahariduse kontekstis on
oluline rohutada, et see, mille parast me muretseme, on looduses juba olemasoleva protsessi
"inimtekkeline" voimendamine.

Norras uuriti pdhikooli Opilaste teadmisi kasvuhooneefektist aastatel 1993 ja 2005 ning
vorreldi tulemusi (Hansen, 2010). 1993. aastal ndustus véitega, et kasvuhooneefekt on vajalik
elu jaoks Maal, vaid ligi 31% uuringus osalenud Norra Opilastest. 2005. aasta test néitab olulist
paranemist vorreldes 1993. aastaga. Siis ndustus 75 % Opilastest vditega: Kasvuhooneefekt on
vajalik elu jaoks Maal. Uheks pdhjuseks vdib olla parem Opetamine. Niiteks hakati neid
teemasid pohjalikumalt késitlema Opikutes. Lisaks vdisid meediakajastused teaduslike

arutelude kohta &dratada Opilaste ja dpetajate huvi kasvuhooneefekti vastu (Hansen, 2010).
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2. Metoodika
2.1 Valim

Uuringus osalesid kahe Eesti pohikooli 7.-9. klassi Opilased. Kokku vastas kiisitlusele 151
opilast, kellest 67 (44%) on poisid ning 84 (54%) tiidrukud. 7. klassist vastas kiisitlusele 49
opilast (32%), 8. klassist 51 dpilast (34%) ning 9. klassist samuti 51 Opilast (34%). Andmete
kogumiseks kasutati mugavusvalimit (Rdmmer, 2014b). Koolist 1 osales uuringus 103 dpilast
ja koolist 2 48 dpilast. Kiisimustikule vastasid need dpilased, kes olid sellel pdeval koolis ning
ndustusid kiisimustikule vastama. Opilaste poolt antud vastuseid kasutati vaid antud
magistrit0 raames ning vastanutele tagati konfidentsiaalsus. Kiisimustiku sisereliaabluse
hindamiseks kasutati Cronbachi alfat, mille vaartuseks oli o = 0,704. See tulemus niitab, et

kiisimustik on sisemiselt reliaabne (Rdmmer, 2014a).

2.2 Instrument

Kéesolevas wuuringus on instrumendiks kiisimustik (lisa 3). Kiisimustik koostati
tekstitootlusprogrammiga Microsft Word. Kiisimustik koosnes 21-st véitest ja kahest avatud
kiisimusest. Véidetele antud Opilaste hinnanguid moddeti Likert tiilipi 4-palli skaalaga (1 - ei
ndustu iildse, 2 - pigem ei ndustu, 3 - pigem ndustun, 4 - ndustun téielikult). Kiisimustikus
olevad viited pdhinesid uurimiskiisimustel, pdhikooli riiklikul dppekaval (Pdhikooli riiklik
oppekava, 2011) ja varasematel uuringutel (Arslan et al., 2012; Boyes & Stanistreet, 1997;
Handayani & Triyanto 2022; Punter et al., 2011; Viru, 2023), kus on uuritud dpilaste teadmisi
ja arusaamu kasvuhooneefektist (lisa 4). Kiisimustiku kédigus saadud vastused andsid iilevaate

Opilaste teadmistest ja arusaamadest kasvuhooneefektist. Andmeid koguti 2024. aasta martsis.

2.3 Andmeanaliiiis

Opilased vastasid kiisimustikule paberkandjal. Vastused sisestati Exceli andmetabelisse ning
andmeanaliiiisi tehes kodeeriti andmed numbriliseks. (“ei ndustu tildse” = 1; “pigem ei ndustu”
= 2; “pigem ndustun” = 3; “ndustun tdielikult” = 4. Andmeid kirjeldati protsentide ja keskmiste
nditajatega. Andmeid analiiiisiti statstikaprogammis MS Excel ja JASP. Gruppide vahelise
erinevuse hindamiseks kasutati Mann-Whitney U-testi.

Opilaste joonistusi kasvuhooneefektist hinnati kvalitatiivselt. Opilaste vastuste analiiiisimisel
el hinnatud neid “digeteks” ja “valedeks”, vaid hinnati nende sisu. Analiiiisimisel kasutati
induktiivset (andmetest ldhtuvat) ldhenemist ning vastustest moodustati kategooriad. Moni t66
vOis sobida mitmesse kategooriasse (tabel 1). Nditeks vdis Opilane seostada kasvuhooneefekti

osoonikihiga ning lisaks joonistada ka kasvuhonegaaside kihi.
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Tabel 1

Kasvuhooneefekti joonistustest moodustatud kategooriad

Kategooria

Joonist ei ole

Kasvuhoone ilma selgitusteta

Kasvuhoone selgitustega

Kasvuhooneefekti on seostatud osoonikihiga
Kasvuhoonegaaside kiht

Nimeta kiht Maa kohal v&i timber

Eristatud kiirgusenergiat

Muu
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3. Tulemused

3.1 Pohikooliopilaste hinnangud oma oskustele ja teadmistele kasvuhooneefektist
Esimese uurimiskiisimusega selgitati vilja, millised on pohikoolidpilaste hinnangud oma
teadmistele ja oskustele kasvuhooneefektist ja -gaasidest. Hinnanguid kontrolliti kolme viitega
(tabel 2). Opilased hindasid oma teadmisi ja oskusi kdigi kolme viite puhul pigem halvaks.
Kdigi véidete puhul ei ndustunud voi pigem ei ndustunud iile 65% vastanutest, et nad véites
vilja toodud oskust voi teadmist omaks (joonis 2). Kdige halvemaks (keskmine 2,11) hindasid
Opilased oma oskust selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekt (vdide 3). Ligi 72% vastanutest
ei ndustunud voi pigem ei ndustunud, et nad viites vilja toodud oskust omaks. 4,6% vastanutest
(7 opilast) noustus tdielikult, et oskab vidga hésti selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekt.
Teiste vdidete puhul oli téielikult ndustunute protsent véiksem. Pisut paremaks hindasid
opilased oma teadmist, millised on peamised kasvuhoonegaasid (keskmine 2,13). Sarnaselt
kolmanda viitega (“Ma oskan vdga hdsti selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekt”), ei
ndustunud voi pigem ei ndustunud ligi 72% Opilastest, et nad véites vélja toodud oskust omaks.
Kuid vdhem oli neid, kes ei noustunud iildse (15,2%), et nad véites vilja toodud teadmist ei
omaks ning pisut suurem oli nende vastajate osakaal, kes pigem ei ndustunud. Kdige paremaks
hindasid dpilased oma oskust selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekti tihtsus (keskmine
2,14) jaiile 30% vastanutest pigem ndustus (28,5%) v4i ndustus tdielikult (4%), et omab viites
2 vilja toodud oskust.

Joonis 2

Pohikooli opilaste hinnangud oma oskustele ja teadmistele kasvuhooneefektist, selle tdhtsusest

Jja kasvuhoonegaasidest

60

50

40

X 30

B || —

Ei ndustu tildse Pigem ei ndustu Pigem noustun Noustun téielikult

B Ma tean véga hésti, millised on peamised kasvuhoonegaasid
EMa oskan véga histi selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekti tahtsus

B Ma oskan véga histi selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekt
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Tabel 2

Opilaste poolt oma teadmistele antud hinnangute keskmised viidrtused ja standardhiilve

M SD
1. Ma tean véga hésti, millised on peamised kasvuhoonegaasid 2,13 0,67
2. Ma oskan véga hésti selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekti tédhtsus 2,14 0,81
3. Ma oskan viga hésti selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekt 2,11 0,79

Meessoost ja naissoost vastajate hinnangud oma teadmistele olid iisna sarnased ning
statistiliselt olulisi erinevusi esile ei tulnud. Opilaste hinnangute erinevusi vorreldi ka klasside
kaupa (7. ja 8. klass, 7.ja 9. klass, 8. ja 9. klass) (tabel 3). Statistiline erinevus hinnangutes oli
esimese (“Ma tean vdga hdsti, millised on peamised kasvuhoonegaasid™) ja teise (“Ma oskan
vdga hdsti selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekti tihtsus ) vdite puhul 7. ja 8. ning 7. ja 9.
klassi vahel. 7. klass hindas oma teadmisi ja oskusi kehvemaks vorreldes 8. ja 9. klassiga. 8. ja
9. klassi vahel hinnangud oma teadmistele ja oskustele ei erinenud statistiliselt olulisel méaaral.
Tabel 3

Opilaste poolt oma teadmistele antud hinnangute klassidevaheline erinevus

W:p W;:p

M SD o o
vaartus vaartus
7. 8. 9. 7. 8. 9. 7.ja8. 7.ja?.
klass klass klass klass klass klass klass klass
1. Ma tean véga hésti, 953 963
millised on peamised 1,94 222 224 0,75 0,65 0,59
. 0,037 0,025
kasvuhoonegaasid
2. Ma oskan viga hasti
selgitada, milles seisneb 939.5 892,5
kasvuhooneefekti 188 222 231 083 076 0,79 0,033 0,009
tédhtsus
3. Ma oskan véga histi
selgitada, milles seisneb 196 222 214 074 084 078 10375 1119,5
0,158 0,329
kasvuhooneefekt

3.2 Pohikooliopilaste arusaamad ja teadmised kasvuhooneefektist

3.2.1 Koigi vastanute arusaamad ja teadmised kasvuhooneefektist
Teise uurimiskiisimusega selgitati vilja, millised on pdhikoolidpilaste arusaamad ja teadmised

kasvuhooneefektist ja selle tdhtsusest ning kasvuhoonegaasidest ja tagajérgedest, mis
kaasnevad kasvuhoonegaaside sisalduse tdusuga. Seda tehti vdidete 4-21 abil (joonis 3). Lisaks
kontrolliti teadmisi ka kahe avatud kiisimusega: iilesanne 2: “Nimeta nii palju
kasvuhoonegaase, kui sa tead” ja lilesanne 3: “Joonista kasvuhooneefekti selgitav skeem ning

lisa skeemile voimalikult palju seostuvaid moisteid ja selgitusi”.
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Joonis 3
Opilaste poolt kasvuhooneefektiga seotud arusaamasid peegeldavatele viidetele antud

hinnangute sagedusjaotused

4. Kasvuhooneefekt seisneb selles, et osa Maa..
5. Kasvuhooneefekt on looduslik nihtus
6. Kasvuhooneefekt on Maa elu jaoks..
7. Kasvuhooneefekti voimendumine. .
8. Kasvuhooneefekti pdhjustab osoonikihi..
9. Kasvuhooneefekti tekitavad..
10. Kasvuhoones on sageli palav, sest..
11. Ilma kasvuhoonegaasideta poleks Maal elu
12. Kasvuhoonegaasid ei ole vajalikud, sest..
13. Ténu kasvuhoonegaasidele on maakera..
14. Kasvuhoonegaasid lasevad hésti 1abi. .
15. Siisihappegaas on kasvuhoonegaas
16. Veeaur on kasvuhoonegaas
17. Ohu peamised koostisosad hapnik ja..
18. Kasvuhoonegaasid on atmosfdéri sattunud..
19. Kasvuhoonegaasid olid atmosfaris..

20. Kasvuhoonegaasid satuvad ohku..

21. Suurenenud kasvuhoonegaaside sisalduse..

(=]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

B Eindustu lildse ®Pigem ei ndustu ®Pigem ndustun ™ Ndustun tdielikult B Vastamata

Seda, kas Opilased moistavad kasvuhooneefekti olemust, uuriti avatud kiisimusega, kus
opilased pidid joonistama kasvuhooneefekti selgitava skeemi. Lisaks kontrollisid seda ka
viited 4, 8 ja 9. 31,8% Opilasi jattis skeemi joonistamise tegemata (joonis 4). Ligi neljandik
(24,5%) opilasi piitidis kasvuhooneefekti seletada kasvuhoone abil. Oli jooniseid, kuhu oli
joonistatud ainult kasvuhoone ja enamasti ka piike, kuid seletusi juurde ei olnud lisatud
(13,9%) (lisa 5). Joonistatud oli ka skeeme, kus lisaks kasvuhoonele oli pisut selgitusi juurde
kirjutatud (lisa 6). Nditeks oli viies t00s vélja toodud see, et pédikesekiirgus voi soojus pddseb
lihtsalt kasvuhoonesse, kuid vélja enam nii lihtsalt ei saa.

22 dpilast (14,6%) seostasid skeemi joonistades kasvuhooneefekti osoonikihiga. Nendest seitse
oOpilast pidasid kasvuhoonegaase pohjuseks, miks osoonikiht horeneb (lisa 7). Mdned niited
Opilaste vastustest: “Osoonikiht liheb katki, sest kasvuhoonegaasid kulutavad seda” ja “Kui

kasvuhoonegaasid Maa atmosfddri satuvad, horeneb osoonikiht. Viis Opilast (3,3%) arvasid,
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et kasvuhooneefekti pohjustab osoonikiht, mis ei lase maalt lahkuvat soojust 1dbi (lisa 8).
Naiteks on Opilane kirjutanud: joonisele jargeva selgituse “pdikesekiired, mis tungivad ldbi
osoonikihi; soojus ei ldhe enam osoonikihist tagasi vilja”. Kaks Opilast arvasid, et
kasvuhooneefekti pohjustab osoonikihi horenemine. Néiteks on joonisele kirjutatud: “seal, kus
osoonikiht horedam on tuleb rohkem pdikesekiirgust jaa maa soojeneb”. Viidetele vastates,
oli neid Opilasi aga veel rohkem, kes pigem voi tdielikult ndustusid et kasvuhooneefekti
pohjustab osoonikihi hdrenemine (vidide 8) - iile poole (55%) vastanutest. Sellega ei ndustu
iildse vaid 9,9% Oopilastest. Oli ka Opilasi (4 Opilast), kes arvasid, et osoonikiht takistab
kasvuhoonegaaside lahkumist, mitte soojuse lahkumist (lisa 9). Niiteks kirjutas iiks dpilane:
“Kasvuhoonegaasid satuvad maa osoonikihti, kuid ei Idhe sealt dra, vaid tulevad
maapinnaldhedale tagasi”.

Viitega 7, et kasvuhooneefekti tekitavad kasvuhoonegaasid ndustus (pigem voi tdielikult)
77,5% vastanutest. Samal ajal joonistas kasvuhooneefekti selgitavale skeemile
kasvuhoonegaaside kihi vaid 13,9% uuringus osalenud dpilastest (lisa 10). Nendest suurem osa
oli seostanud kasvuhoonegaase soojuse lahkumisega maapinnalt. Uks dpilane oli kirjutanud
jargnevalt: “Pdikesekiired tulevad maapinnale ega ei saa sealt enam atmosfddri tagasi minna,
sest kasvuhoonegaaside kiht blokeerib pdikese soojust ja see soojus jddb maapinnale”.
Tulemustest ilmneb, et dpilased ei erista Pdikeselt tulevat liihilainelist kiirgust maapinnas
neeldunud ja taaspeegeldunud pikalainelisest kiirgusest. Néiteks oli liks Opilane kirjutanud
jargnevalt: “soojus pddseb libi kasvuhoonegaaside maani; soojus ei pddse enam vilja ja
porkub jdlle maani nii, et maad jddb iimbritsema soojus” Koigis uuringus osalenud 151-st
Opilastest eristas pikalainelist kiirgust liihilainelisest kiirgusest vaid kaks Opilast (mdlemad
tiidrukud 9. klassist) ning nendest iiks oli need ka segamini ajanud. Ta kirjutas, et pdikeselt
tuleb maale pikalaineline kiirgus ja maalt lahkub liihilaineline kiirgus.

Neid Opilasi, kes joonistas maa timber voi kohale ebaméirase nimeta kihi, oli 10,6% (lisa 11).
Nende hulgas oli dpilasi, kes seostasid seda kihti soojuse lahkumisega. Niiteks kirjutas iiks
opilane: “Pdikesekiired soojendavad maad ja ei lahku, sest selline kiht on, mis ei lase ldbi.”
To1d, mis el mahtunud {ihtegi eelnevasse kategooriasse, oli 8,6%. Nendes Opilaste skeemides
oli joonistatud niiteks tehased vdi majad suitsevate korstnatega; autod, mis eritavad heitgaase;
pdikest ja maapinda jne.

Kasvuhooneefekti tdhtsuse moistmist kontrollisid véited 5, 6, 11, 12, ja 13. Ligi pooled
vastanutest pigem ndustusid voi ndustusid tdielikult, et kasvuhooneefekt on looduslik néhtus
(véide 5), et kasvuhooneefekt on Maa elu jaoks hddavajalik, sest tagab elutegevuseks sobiva

keskmise temperatuuri maakeral (vdide 6) ning et tinu kasvuhoonegaasidele on maakera
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keskmine temperatuur elutegevuseks sobiv ja maakeral eksisteerib elu (vdide 13). Vihem
noustuti viitega 11 “llma kasvuhoonegaasideta poleks Maal elu”. Selle viitega ei ndustunud
iildse (13,2%) voi pigem ei ndustunud (41,1%) 58,9% vastanutest. Suur mittendustumise
osakaal oli ka viitel 12 “Kasvuhoonegaasid ei ole vajalikud, sest pohjustavad maakera kliima
soojenemist”, millega ei ndustunud iildse voi pigem ei ndustunud 74,2% Opilastest. Viitega 14
“Kasvuhoonegaasid aitavad maakera jahutada, et maapind iile ei kuumeneks”, el ndustunud
iile 80% vastanutest.

Teadmisi  kasvuhoonegaasidest hindasid viited 15-20. Lisaks viidetele uuriti
kasvuhoonegaaside tundmist ka iilesandega kaks, kus Opilased pidid nimetama nii palju
kasvuhoonegaase, kui nad teavad. Joonisel 5 on toodud vilja populaarsemad vastused, mida
opilased kasvuhoonegaasidena nimetasid. Sellega, et siisihappegaas on kasvuhoonegaas (véide
15), ndustusid pigem voi tdielikult ligi 70% vastanutest. Avatud kiisimusele vastates toi
stisthappegaasi kui kasvuhoonegaasi vilja 71,1% uuringus osalenud Opilasi. Sellega, et veeaur
on kasvuhonegaas, ndustus tdielikult (13,2%) ja pigem ndustus (27,8%) ligi 40% vastanuid.
Samal ajal aga iilesandes 2, kus tuli nimetada kasvuhoonegaase, toid veeauru vilja vaid 19,9%
dpilastest. Ule poole vastanutest pigem ndustusid (40,4%) voi tdielikult ndustusid (11,3%)
sellega, et dhu peamised koostisosad hapnik ja ldmmastik on kasvuhoonegaasid (véide 17).
Avatud vastusega kiisimusele, mis kontrollis kasvuhoonegaaside tundmist, nimetas hapnikku
ja lammastikku kasvuhoonegaasiks aga oluliselt vihem opilasi, vastavalt 22,5% ja 28,4%.
Kasvuhoonegaasidena toodi iilesandes 2 vilja veel metaani, mida nimetas 17 opilast (11,2%),
ning naerugaasi ja osooni, mida teadis vastavalt 1,9% ja 3,3% vastanutest. Lisaks eelnevalt
vélja toodud vastustele, oli iiksikute Opilaste (1-2% vastanutest) poolt vilja toodud veel
jargnevaid vastuseid: vingugaas, maagaas, heelium, vesinik, siisinik, fosfor, vddvlioksiidid,
ohk, puukiitte suits, loomade gaasid, autode gaasid, toOstustehaste gaasid ning fossiilsete
kiituste poletamisel tekkivad gaasid. Viidetega 18 (“Kasvuhoonegaasid on atmosfddri
sattunud iiksnes inimtegevuse tottu”), 19 (“Kasvuhoonegaasid olid atmosfddris olemas ka
enne toostusrevolutsiooni”) ja 20 (“Kasvuhoonegaasid satuvad ohku fossiilseid kiituseid
poletades”’) pigem ndustus voi noustus tédielikult {ile poole vastanutest.

Kasvuhoonegaaside sisalduse tdusuga kaasnevate tagajirgede mdistmist hindasid véited 7 ja
21. Suurem osa vastanutest (77,5%) pigem ndustusid voi ndustusid tdielikult vdidetetega 7.
“Kasvuhooneefekti voimendumine kasvuhoonegaaside sisalduse tousu tottu on murettekitav,
sest see toob kaasa globaalse soojenemise” ja 21. “Suurenenud kasvuhoonegaaside sisalduse
tottu ei pddse maapinnalt lahkunud soojuskiirgus enam atmosfddrist vilja ja tagajdirjeks on

Maa keskmise temperatuuri tous ehk globaalne soojenemine”.
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Joonis 4

Kasvuhooneefkti kujutamine joonistel. Protsent (%) koigis uuringus osalenud opilastest
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Joonis 5

Opilaste poolt enim nimetatud kasvuhoonegaasid
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3.2.2 Erinevused opilaste teadmistes ja arusaamades kasvuhooneefektist tiidrukute ja

poiste vahel

Teadmised kasvuhooneefektist ei erinenud tlidrukute ja poiste vahel méarkimisvéirselt.
Statistiliselt oluline erinevus tuli esile vaid kolme (viited 4, 11, 16) véite puhul (tabel 4).
Tiitarlapsed olid teadlikumad, et ilma kasvuhooneefektita poleks Maal elu ning et veeaur on
kasvuhoonegaas. Noormehed olid aga enam teadlikud, et kasvuhooneefekt seisneb selles, et
osa Maa soojuskiirgusest peegeldub kasvuhoonegaasidelt tagasi Maale. Ka iilesandes 2
(“Nimeta nii palju kasvuhoonegaase, kui tead”) nimetasid tiidrukud vdrreldes poistega

mérgatavalt enam kasvuhoonegaasina veeauru (joonis 6). Uuringus osalenud tlidrukutest
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pidasid veeauru kasvuhoonegaasiks 27,4%, samal ajal poistest vaid 10,4% (lisa 12). Vorreldes
poistega, on tiidrukute hulgas aga enam levinud arusaam, et hapnik ja lidmmastik on
kasvuhoonegaasid. Naiteks lammastikku on kasvuhoonegaasina nimetanud 31 tiidrukut
(36,9%), poistest on seda vilja toonud oluliselt vihem vastanuid (12 poissi, 17,9%).

Opilaste joonistatud skeeme vérreldes ilmnevad tiidrukute ja poiste teadmistes moningased
erinevused (joonis 7). Naiteks on skeemi jétnud joonistamata pigem tiidrukud.
Kasvuhooneefekti selgitava joonise on jdtnud tegemata 35,7% kdigist uuringus osalenud
tiidrukutest ning poistest on selle jatnud tegemata 26,9%. Ligi 20% uuringus osalenud poistest
on joonistanud kasvuhoone ilma iihegi selgituseta, tiidrukutest on seda teinud vaid 7,1%.
Samal ajal on aga tiidrukud pisut enam joonistanud kasvuhoonet koos selgitustega.

Tiidrukud on enam seostanud kasvuhooneefekti osoonikihiga ning eristanud pikalainelist ja
lihilainelist kiirgust. Kiirgusenergiat ei eristanud mitte {ikski poiss ning tiidrukutest tegi seda
kaks Opilast. Poisid on aga enam joonistanud Maa kohale voi iimber kasvuhoonegaaside kihti
ning ka ebamiirast nimeta kihti (lisa 13).

Tabel 4

Kasvuhooneefektiga seotud teadmiste soolised erinevused

Naised Mehed W, p vidrtus
M SD M SD

4. Kasvuhooneefekt seisneb selles,

et osa Maa soojuskiirgusest 2214,0

2,590 0,842 2,896 0,800

peegeldub kasvuhoonegaasidelt 0,019
tagasi Maale
11, Ilma kasvuhoonegaasideta 3375,0
poleks Maal elu 2,518 0,846 2,136 0,975 0.010
16, Veeaur on kasvuhoonegaas 2518 0888 2.106 1,010 3309079;0
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Joonis 6
Opilaste poolt nimetatud kasvuhoonegaasid tiidrukute ja poiste vordluses. Protsent (%)

koigist uuringus osalenud tiidrukutest ja poistest
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Joonis 7

Kasvuhooneefkti kujutamine joonistel tiidrukute ja poiste vordluses. Protsent (%) koigist

uuringus osalenud tiidrukutest ja poistest
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3.2.3 Erinevused opilaste teadmistes ja arusaamades kasvuhooneefektist klasside vahel
Kui vorrelda teadmiste erinevusi klassiti, siis selgub tulemustest, et lisna selged statitstiliselt

olulised erinevused teadmistes on 7. ja 8. klassi ning 7. ja 9. klassi vahel. Tabelis 5 on toodud
véited, mille puhul on statistiliselt oluline erinevus 7. ja 8. klassi vahel. Nelja véite puhul olid

paremad teadmised kasvuhooneefektist 7. klassil ning nelja véite puhul 8. klassil.
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Tabel 5
Kasvuhooneefektiga seotud teadmiste ervinevused 7. ja 8. klassi vahel

M SD

7. 8. 7. 8.

klass  klass  klass  klass
5. Kasvuhooneefekt on looduslik ndhtus 2,735 2,360 0,908 0,942 1507,0

W p
vdadrtus

0,038
6. Kasvuhooneefekt on Maa elu jaoks 2,796 2,196 0,816 0,960 1699,0
hidavajalik, sest tagab elutegevuseks 0,001
sobiva keskmise temperatuuri maakeral
7. Kasvuhooneefekti voimendumine 2,612 3,500 0,837 0,678 526,5
kasvuhoonegaaside sisalduse tdusu tottu <,001
on murettekitav, sest see toob kaasa
globaalse soojenemise
9. Kasvuhooneefekti tekitavad 2917 3,235 0,871 0,839 957,5
kasvuhoonegaasid 0,046
12. Kasvuhoonegaasid ei ole vajalikud, 1,878 2,294 0,666 1,006 972,5
sest pOhjustavad maakera kliima 0,039
soojenemist
15. Siisihappegaas on kasvuhoonegaas 2,653 3,104 0,805 0,951 816,5
0,006
16. Veeaur on kasvuhoonegaas 2,490 2,082 0,960 1,038 1490,5
0,032
20. Kasvuhoonegaasid satuvad dhku 2,208 3,020 0,898 0,860 637,5
fossiilseid kiituseid pdletades <,001

7. klass mdistab paremini kasvuhooneefekti tdhtsust (vdited 6 ja 12) ja seda, et see on looduslik
ndhtus (vdide 5). Lisaks on 7. klassi Opilased vididete pohjal teadlikumad, et veeaur on
kasvuhoonegaas (viide 16). Ulesandes 2, kus dpilased pidid nimetama kasvuhoonegaase, see
esile aga ei tule. 7. klassi Opilastest on veeauru vilja toonud protsentuaalselt pisut vihem Opilasi
kui 8. klassist, vastavalt 22,4% ja 23,5%.

8. klassi Opilased moistsid paremini tagajirgi, mis kaasnevad kasvuhoonegaaside sisalduse
tousuga (vdide 7). Lisaks oldi teadlikumad, et kasvuhoonegaasid satuvad ohku fossiilseid
kiituseid poletades (vdide 20) ja selles, et siisthappegaas on kasvuhoonegaas (véide 15). See
tuli selgelt esile ka iilesande 2 vastustest, kus 7. klassi Opilastest oli siisthappegaasi nimetanud
57,1% ning 8. klassi Opilastest ligi 20% rohkem (78,4%) (joonis 8).

7. ja 8. klassi teadmistes ei ole statistilist erinevust viite 17 puhul (Ohu peamised koostisosad
hapnik ja limmastik on kasvuhoonegaasid). Kuid vorreldes iilesandes 2 (“Nimeta nii palju
kasvuhoonegaase, kui tead”) antud vastuseid, tuleb esile, et 7. klassi dpilased on palju enam
kirjutanud vastuseks hapnik ja ldmmastik. 7. klassi Opilastest on hapnikku ja ldmmastikku
kasvuhoonegaasiks pidanud vastavalt 20,9% ja 17,9% vastanutest, samal ajal 8. klassis on need

numbrid oluliselt vdiksemad, olles 7,8% ja 11,8% (joonis 8). Lisaks ilmneb iilesande 2
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vastustest, et 8. klassi Opilased on teadlikumad, et metaan on kasvuhoonegaas. Seda on
nimetanud 10 (19,6%) 8. klassi Opilast, 7. klassist on metaani, kui kasvuhoonegaasi vilja
toonud vaid 1 dpilane (2%).

8. klassi Opilased moistsid paremini seda, et kasvuhooneefekti tekitavad kasvuhoonegaasid
(viide 9) ning ka joonistele on nad vorreldes 7. klassiga enam kasvuhoonegaaside kihti
joonistanud — vastavalt 15,7% ning 6,1% Opilastest (joonis 9). Ka osoonikihiga on vanema
klassi Opilased kasvuhooneefekti enam seostanud. Joonise on jitnud tegemata iga kolmas 7.
klassi Opilane ning vorreldes 8. klassiga on seda rohkem. Lisaks on noorema klassi dpilased
oluliselt enam joonistanud kasvuhooneefekti selgitavale skeemile kasvuhoonet. Seda
(kasvuhoone nii selgitustega kui ka ilma) on joonistanud ligi 40% 7. klassi Opilastest ning 10%
8. klassi Opilastest (lisa 13).

7.ja 9. klassi Opilaste teadmistes on statistiliselt olulised erinevused kaheksa viite puhul (tabel
6). Opilaste vastustest nihtub, et 9. klassi dpilased on kasvuhooneefektist enam teadlikumad,
kui 7. klassi Opilased, sest kuue viite (vidited 7, 15, 19-21) puhul olid 9. klassi Opilaste
teadmised paremad. Samal ajal aga mdistsid 7. klassi Opilased rohkem kasvuhooneefkti
tahtsust (védide 6). Lisaks oli 7. klassi vastanute ndustumise osakaal suurem viite 10 puhul
(Kasvuhoones on sageli palav, sest pdikesekiirgus pddseb kasvuhoonesse kergesti, kuid
tekkinud soojus nii lihtsalt vilja ei pddse).

Seda, et 9. klassi Opilased teavad paremini, et siisihappegaas on kasvuhoonegaas, tuleb esile
lisaks véite 15 vastuseid analiiiisides, ka tilesande 2 vastuseid vorreldes (joonis 8). 7. klassi
Opilastest oli siisihappegaasi nimetanud 57,1% ning 9. klassi Opilastest ligi 20% rohkem
(78,4%). 9. klassi Opilased on teadlikumad, et metaan on kasvuhoonegaas, seda on nimetanud
11,8% Odpilastest, 7. klassi Opilastest 2%. Vorreldes 7. klassiga on oluliselt vihem 9. klassi
oppureid  pidanud kasvuhoonegaasiks hapnikku. Samal ajal aga Ildmmastikku on
kasvuhoonegaasiks pidanud vihem just 7. klassi dpilased. Nooremad dpilased on nimetanud
kasvuhoonegaasina enam veeauru, seda on vélja toonud 22,4% 7. klassi Opilastest ning 9. klassi
Opilastest 13,7%.

Nii 7. kui ka 9. klassist on iga kolmas Opilane jiatnud kasvuhooneefekti selgitava joonise
tegemata. Kasvuhoonegaaside kihi on joonisele teinud ligi 20% 9. klassi Opilastest, 7. klassist
on seda teinud oluliselt vidhem (6%) uuringus osalenuid. 9. klassist on kaks Opilast (3,9%)
eristanud pikalinelist kiirgust liihilainelisest, 7. klassist ei ole seda keegi teinud. Samas on aga
9. klassis rohkem ka neid, kes on seostanud kasvuhooneefekti osoonikihiga. 7. klassi dpilased
on enam selgitanud kasvuhooneefekti kasvuhoone abil ning joonistanud Maa kohale vdi iimber

nimeta kihti (joonis 9).
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Joonis 8
Opilaste poolt nimetatud kasvuhoonegaasid 7., 8. ja 9. klassi vordluses. Protsent (%) koigist

uuringus osalenud 7., 8. ja 9. klassi opilastest
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Joonis 9
Kasvuhooneefekti kujutamine joonistel 7., 8. ja 9. klasside vordluses. Protsent (%) koigist

uuringus osalenud 7., 8. ja 9. klassi opilastest
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Vorreldes omavahel 8. ja 9. klassi teadmisi, on statistiliselt oluline erinevus vaid 16. viites:
Veeaur on kasvuhoonegaas. Selle viitega on enam ndustunud 9. klassi dpilased. Samal ajal aga
kui vorrelda vastuseid, kus Opilased pidid nimetama kasvuhoonegaase, siis 9. klassi dpilased
on vidhem vélja toonud kasvuhoonegaasina veeauru. 9. klassis on seda teadnud 7 Opilast

(13,7%) ja 8. klassist 12 dpilast (23,5%). 8. klassi dpilased on ndidanud paremaid teadmisi ka
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selles osas, et hapnik ja lammastik ei ole kasvuhoonegaasid. Niiteks lammastikku on
kasvuhoonegaasiks pidanud kuus (11,8%) 8. klassi Opilast, kuid 9. klassist on neid ligi 3 korda
rohkem: 21 dpilast (41,2%).

Vorreldes 8. ja 9. klassi Opilaste jooniseid ilmneb see, et 9. klass on enam jitnud joonise
tegemata vOi joonistanud kasvuhoone, kuid samas on nad enam joonisele maérkinud
kasvuhoonegaaside kihi ning eristanud ka kiirgusenergiat. 8. klass on aga enam seostanud
kasvuhooneefekti osoonikihiga ning joonistanud Maa kohale v&i timber nimeta kihti (joonis
9).

Tabel 6

Kasvuhooneefektiga seotud teadmiste ervinevused 7. ja 9. klassi vahel

M SD
7. 9. 7 9 Wip
klass  klass klass klass vaarus
6. Kasvuhooneefekt on Maa elu jaoks 1564.5
hidavajalik, sest tagab elutegevuseks sobiva 2,796 2,412 0,816 0,876 ’
; s 0,020
keskmise temperatuuri maakeral
7. Kasvuhooneefekti voimendumine
kasvuhoonegaaside sisalduse tousu tottu on 708,5
murettekitav, sest see toob kaasa globaalse 2,612 3,294 0.837 0,729 <,001
soojenemise
10. Kasvuhoones on sageli palav, sest
pdikesekiirgus pidseb kasvuhoonesse 1530,5
kergesti, kuid tekkinud soojus nii lihtsalt 3,776 3,510 0,587 0,703 0,014
viélja el pddse
| 2,653 3,039 0805 0848 >3
15. Siisihappegaas on kasvuhoonegaas ’ ’ ’ ’ 0,021
19. Kasvuhoonegeta..sm olid atmo.sfaarls 2408 2796 0911 0,645 908.0
olemas ka enne to0stusrevolutsiooni 0,024
20. Kasvuhoonegaasid satuvad ohku 804,5
fossiilseid kiituseid pdletades 2,208 2,740 0,898 0,899 0,003
21. Suurenenud kasvuhoonegaaside sisalduse
tottu ei pddse maapinnalt lahkunud 333
soojuskiirgus enam atmosfaarist vilja ja 2,833 3,333 0,859 0,712 0 003

tagajirjeks on Maa keskmise temperatuuri
tous ehk globaalne soojenemine
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4. Arutelu

Esimese ja teise uurimiskiisimuse eesmairgiks oli vélja selgitada, millised on dpilaste
hinnangud ja tegelikud teadmised ning arusaamad kasvuhooneefekti nidhtusest, selle tahtsusest
ja kasvuhoonegaasidest. Opilased hindasid oma teadmisi kasvuhooneefektist pigem halvaks.
Kodige halvemaks hindasid dpilased oma oskust selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekt. Ka
tegelikke teadmisi kontrollides ilmnes, et dpilased ei oska seda nihtust selgitada. Niiteks jéttis
iga kolmas Opilane kasvuhooneefekti selgitava skeemi joonistamata ning iga neljas Opilane
joonistas kasvuhoone. Lisaks ei eristanud iile 95% uuringus osalenud Opilastest Pdikeselt
tulevat lithilainelist kiirgust maapinnas neeldunud ja maapinna poolt kiiratavast pikalainelisest
kiirgusest. Pohjuseks, miks Opilased ei oska seda néhtust selgitada voib olla ka see, et sageli
késitletakse seda teemat Opikutes vdga liihidalt ning ka Opetajatel vdivad puududa siigavad
teadmised sellest teemast vOi nad ei pea kasvuhooneefekti nihtust piisavalt oluliseks opetamise
seisukohalt. Seda, et dpetajad ei mdista kasvuhooneefekti ja omavad vidrarusaamu, on leitud
mitmetes uuringutes (Dove, 1996; Papadimitriou, 2004; Ratinen, 2013). Kasvuhooneefekti
edukama Opetamise iliheks eelduseks on paremad Opikud ja paremate teadmistega Opetajad
(Hansen, 2010). Seetottu on oluline ka dpetajate koolitamisel tdhelepanu pdorata sellele, et nad
oskaksid seda ndhtust selgitada. Selle nihtuse mdistmine vdib olla keeruline ka seetdttu, et
tegemist on keerulisi protsesse sisaldava teadusliku néhtusega, mis ei ole otseselt jilgitav
(Schreiner ef al., 2005).

Suur hulk vastanuid joonistas skeemile kasvuhoone. On leitud, et see analoogia kujutab
kasvuhooneefekti teaduslikult ebamaéddraselt, sest kasvuhooned takistavad peamiselt
konvektsiooni, samas kui atmosfddri kasvuhooneefekt vidhendab kiirguskadu, mitte
konvektsiooni (Ratinen, 2013). Pdhjuseks, miks Opilased seda kasvuhoone abil selgitada
piitiavad, vaib olla see, et ka dpikutes ning meedias on seda analoogiat kasutatud. Niiteks
digitaalset Oppevara sisaldavas pilvepohises Opiq keskkonnas on Oppevideos selgitatud
kasvuhooneefekti kasvuhoone abil (Opiq, 2024, mai).

Opilaste vastustest ilmnes ka mitmeid viirarusaamu. Niiteks oli neid, kes arvasid, et
kasvuhoonegaasid pdhjustavad osoonikihi horenemist. Arvati ka seda, et osoonikihi
horenemine pdhjustab kasvuhooneefekti. Lisaks arvasid mitmed Opilased, et osoonikiht
takistab kasvuhoonegaaside lahkumist, mitte soojuse lahkumist. Kasvuhooneefekti seostasid
osoonikihiga 14,6% Opilastest. Eelpool nimetatud vidirarusaamu ning kasvuhooneefekti
seostamist osoonikihi ja selle kahanemisega on leitud ka mitmetes varasemates uuringutes
(Boyes & Stanisstreet, 1997; Jarrett & Takacs, 2020; Koulaidis & Christidou, 1999;

Papadimitriou, 2004). Nende kahe nidhtuse sagedane seostamine on seotud arusaamatuste voi
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teadusliku teadmise puudumisega neist néhtustest (Papadimitriou, 2004). Tegelike pohjuste
viljaselgitamiseks tuleks 1dbi viia kiisitlus voi intervjuu.

Teadmisi kasvuhoonegaasidest hindasid Opilased samuti pigem halvaks. Seda niitasid ka
tegelikud teadmised. Usna histi teadsid dpilased seda, et siisihappegaas on kasvuhoonegaas -
71,5% uuringus osalenutest pidas seda kavuhoonegaasiks. Seda, et Opilased peavad
stisihhappegaasi kasvuhoonegaasiks on leitud ka varasemates uuringutes (Handayani &
Triyanto, 2022; Jarrett & Takacs, 2020; Punter et al., 2011). Samas on ka uuringuid, kus
ilmneb, et dpilased ei tea, et slisinikdioksiid on kasvuhoonegaas (Boyes & Stanisstreet, 1997;
Shepardson et al., 2011). Selle pdhjuseks, et antud uuringus tuvastasid Opilased iisna hésti
stisinikdioksiidi, kui kasvuhoonegaasi, vOib olla see, et tegemist on {ihe tdhtsama
kasvuhoonegaasiga. Sageli rddgitakse ka meedias just nimelt siisihappegaasist, kui globaalse
soojenemise peamisest pohjustajast. Lisaks on see vilja toodud ka peaaegu koigis pohikooli
opikutes, mis kisitlevad kasvuhooneefekti teemat (lisa 2). Seda, et veeaur on kasvuhoonegaas
teadis oluliselt vihem uuringus osalenutest. Veeauru t6i kasvuhoonegaasina vilja iga viies
(19,9%) uuringus osalenud pdhikooli dpilane ning viitega, et veeaur on kasvuhoonegaas pigem
vai tldse ei ndustunud 57,6% vastanutest. Ka eelmine aasta Eesti giimnasistide hulgas tehtud
uuringus ilmnesid sarnased tulemused: 54% giimnaasiumi Opilasi ei ndustunud sellega, et
veeaur on kasvuhoonegaas (Viru, 2023). Seda, et veeauru ei peeta kasvuhoonegaasiks on leitud
ka mitmetes varasemates vélismaal 1&bi viidud uuringutes (Handayani et al., 2021, Handayani
& Triyanto, 2022; Jarrett & Takacs, 2020; Shepardson et al., 2011). Uheks pdhjuseks vdib olla
see, et alati ei ole seda ka Opikutes nimetatud. Néiteks ei ole veeauru vilja toodud Koolibri 8.
klassi (Pihlak & Tonisson, 2012) ja Avita 9. klassi (Kont & Kukk, 2021) geograafia dpikutes,
ehkki teisi olulisi kasvuhoonegaase nagu siisinikdioksiid ja metaan on nimetatud. Usna vihe
teadsid Opilased ka teisi olulisi kasvuhoonegaase, nditeks metaani, naerugaasi ehk
dildmmastikoksiidi ja osooni. Seda on véja toodud ka varasemates haridusuuringutes, et
Opilased ei tuvasta eelnevalt nimetatud gaase kui kasvuhoonegaase (Jarrett & Takacs, 2020;
Schreiner et al., 2005; Shepardson et al., 2009; Punter et al., 2011). Pohjuseks voib olla see, et
sageli keskendutakse nii meedias kui ka Opikutes just siisinikdioksiidile ning teistele olulistele
kasvuhoonegaasidele podratakse vdhem tdhelepanu. Moned Opilased pidasid ekslikult
kasvuhoonegaasiks aga vingugaasi, mida on ka varasemates uuringutes leitud (Jarrett &
Takacs, 2020; Dove, 1996), ning erinevaid saasteaineid, mida sisaldavad autode heitgaasid,
fossiilkiituste poletamisel tekkivad gaasid ning tehaste ja majade korstendest véljuv suits.
Ekslikult peeti kasvuhoonegaasideks ka hapnikku ja ldmmastikku, mida nimetas

kasvuhoonegaasiks vastavalt 22,5% ja 28,4% Opilastest. Ka Hispaanias tehtud uuringus (Punter
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et al., 2011) on sarnaselt kédesoleva todga ligi 30% Opilastest pidanud ldmmastikku
kasvuhoonegaasiks. Seda, miks Opilased lammastikku, hapnikku, vingugaasi ning erinevaid
saasteaineid ekslikult kasvuhoonegaasideks peavad, tuleks edaspidi uurida.

Antud uuringus ilmneb, et dpilastel on arusaamatus selles osa, kuidas kasvuhoonegaasid dhku
satuvad. Ule poole uuringus osalenud Opilastest ndustus pigem vdi tiielikult viitega, et
kasvuhoonegaasid on atmosfédri sattunud liksnes inimtegevuse tottu ning 39,1% Opilastest ei
ndustu sellega, et kasvuhoonegaasid olid atmosfaéris ka enne to0stusrevolutsiooni. See nditab
seda, et Opilased ei ole teadlikud voi ei motle sellele, et kasvuhoonegaasid satuvad dhku ka
looduslike protsesside kédigus. Néiteks tekib metaani mikroobide elutegevuse tagajarjel soodes
(Mander, 2022) ning siisnikdioksiidi vabaneb vulkaanipursete kdigus (Mander & Liiber, 2014).
Ka Viru (2023) poolt tehtud magistritods, kus uuriti Eesti giimnaasiumi Opilaste arusaamu
kliimamuutustest, leiti sarnaseid tulemusi. Siiski on giimnasistide teadmised pisut paremad,
sest neid, kes arvasid, et kasvuhoonegaasid satuvad dhku iiksnes inimtegevuse tottu oli pisut
vihem vdrreldes pohikoolidpilastega ning 17% ei ndustu sellega, et kasvuhoonegaasid olid
atmosfdiris ka ennem td0stusrevolutsiooni. See on seletatav sellega, et glimnaasiumiopilastel
on pikem dppimiskogemus.

Kolmandana hindasid dpilased oma oskust selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekti tdhtsus.
Ka seda oskust ei hinnanud nad heaks, sest vaid iiks kolmandik dpilastest pigem voi tdielikult
ndustus, et ta oskab selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekti tdhtsus. Ka tegelikke teadmisi
uurides ilmneb, et kasvuhooneefkti tdhtsuse moistmises on puudujiike. Paljud Opilased ei tea,
et kasvuhooneefekt on looduslik ndhtus ning levinud on védrarusaam, et kasvuhooneefekt on
midagi ebaloomulikku ja inimtekkeline. Sellega, et kasvuhooneefekt on looduslik nihtus, mis
tagab elutegevuseks sobiva keskmise temperatuuri ja et tinu kasvuhoonegaasidele eksisteerib
maakeral elu, ndustusid vaid pooled uuringus osalenud Opilastest. Seda, et dpilased ei tea, et
kasvuhooneefekt on oluline, sest hoiab Maal elamiskdlblikku temperatuuri ning ei moista, et
see on looduslik néhtus, on leitud ka varasemates uuringutes (Gautier et al., 2006; Hansen,
2010; Schreiner ef al., 2005).

PShjuseks, miks Opilased ei moista kasvuhoneefekti tédhtsust ning ei tea, et see on looduslik
néhtus, voib olla see, et dpetajad ei pdora sellele piisavalt tdhelepanu ning ka dpikutes ei tooda
seda sageli vilja. Lisaks on dpikutes ka eksitavat informatsiooni. Néiteks on 9. klassi Avita
keemia (Ivan & Metsik, 2018). ja 8. klassi Koolibri geograafia (Pihlak & Tdnisson, 2012)
opikutes vastavalt jirgnevad laused: “Uheks kliima soojenemise péohjuseks —on
kasvuhoonegaaside suurenenud kogus atmosfddris. Tulemuseks on kasvuhooneefekt ehk

maapinnaldhedase atmosfidri ja ookeanide keskmise pinnatemperatuuri tous.” ja “Kuid siisi-
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happegaasi osakaalu kasv atmosfddris on tinaseks viinud nn kasvuhooneefekti tekkimisele ja
seeldbi iileilmsele soojenemisele.” Molemad laused on eksitavad, sest iitlevad, et
kasvuhoonegaaside sisalduse tdous viib kasvuhooneefekti tekkimiseni. Tegelikkuses on
kasvuhooneefekt looduslik ndhtus, mis on atmosfiéris esinenud suuremal vOi vihemal mééral
kogu aeg ning kasvuhoonegaaside sisalduse tous vaid voimendab kasvuhooneefekti. Kuna
opikud on eduka dpetamise iiheks eelduseks, siis on oluline, et dpikutes sisalduv informatsioon
oleks korrektne ning tuleb jéilgida, et sellised eksitavad laused tulevikus enam dpikutes ei oleks.
Sageli ei eristata ka meedias looduslikku kasvuhooneefekti selle vdimendumisest ning
kasvuhooneefektist rddgitakse, kui millestki murettekitavast: tulevasest globaalsest
soojenemisest (Hansen, 2010). Lisaks kasutatakse mdisteid "kasvuhooneefekt" ja "globaalne
soojenemine" sageli vaheldumisi, mis v0ib samuti pohjustada arvamust, et kasvuhooneefekt
on midagi ebaloomulikku ja inimtekkelist (Schreiner et al., 2005).

Too iiheks eesmérgiks oli uurida erinevusi tiidrukute ja poiste hinnangute ja teadmiste vahel
kasvuhooneefektist. Meessoost ja naissoost vastajate hinnangud oma teadmistele olid iisna
sarnased ning statistiliselt olulisi erinevusi esile ei tulnud. Teadmistes tuli esile iiksikuid
erinevusi. Niiteks teadsid tiidrukud paremini, et ilma kasvuhooneefektita poleks Maal elu ning
et veeaur on kasvuhoonegaas, samal ajal aga jétsid nad vorreldes poistega enam
kasvuhooneefekti selgitavat skeemi joonistamata ning seostasid enam kasvuhooneefekti
osoonikihiga. Seetdttu ei saa delda, et lihe soo esindajad oleksid selgelt suuremate teadmistega
kasvuhooneefektist kui teise soo esindajad.

Viimase uurimiskiisimuse eesmdrk oli vidlja selgitada klasside vahelised erinevused
hinnagutele ja teadmistele kasvuhooneefektist. Klasse vorreldes tulevad esile erinevused nii
hinnangutes kui ka teadmistes. 7. klass hindas kdige madalamaks oma oskust selgitada, milles
seisneb kasvuhooneefekti tihtsus ning teadmisi kasvuhoonegaasidest. Ka tegelikud teadmised
nditavad, et valdavalt on vanemate klasside teadmised kasvuhooneefektist paremad, kui 7.
klassil. Naiteks olid 7. klassi Opilased koige vdhem pidanud kasvuhoonegaasideks
siisthappegaasi ja metaani, samal ajal olid nad aga ekslikult kdige enam nimetanud
kasvuhoonegaasiks hapnikku. Ka selgitavaid jooniseid olid 7. klassi Opilased jatnud kdoige
enam tegemata ning joonistanud kasvuhoonet ilma iihegi selgituseta. Selliseid tulemusi voib
selgitada sellega, et lisna suure tdendosusega ei olnud 7. klassi Opilased seda teemat veel
oppinud. Mitmed 7. klassi dpilased olid skeemi joonistamise asemel kirjutanud, et ei oska, sest
ei ole seda veel oppinud. Pohikooli riiklikus dppekavas (Pohikooli riiklik dppekava, 2011) on
vélja toodud, et III kooliastme loodusdpetuses (teema ,,Elus- ja eluta looduse seosed*) tuleb

pohimdistena omandada moiste kasvuhooneefekt. 7. klassi loodusdpetuse Opikutes on see
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pigem Opiku viimaste teemade hulgas. Néiteks Koolibri dpikus (Pirtel et al,, 2017) on see
eelviimaseks teemaks ning Mauruse Loodusdpetuse todraamatus (Murulaid et al., 2021) on see
samuti 16pus, mistdttu jouavad dpetajad selle teema Spetamiseni tdendoliselt alles aprillis voi
mais.

Samas on aga vanemates klassides levinud enam vadrarusaam, et kasvuhooneefekt on seotud
osoonikihiga ja selle horenemisega. Pohikooli riiklikus dppekavas (2011) on ainus osooniga
seotud dpitulemuses jirgnev: Opilane analiiiisib osoonikihi tihtsust ja lagunemist saastamise
tagajdrjel. See Opitulemus tuleb saavutada keemias, mida hakatakse oppima 8. klassis. See
voib olla {iiheks pohjuseks, miks 7. klassi Opilased ei seosta osoonikihti nii palju
kasvuhooneefektiga. Nad ei ole seda veel dppinud, aga samal ajal 8. ja 9. klassi dpilased on
selle ning ka kasvuhoonefekti teema juba ldabinud, kuid tdendoliselt on jadnud need teemad

siiski arusaamatuks, mistottu nad kasvuhooneefekti osoonikihiga enam seostavad.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritoo eesmargiks oli vilja selgitada Eesti pohikoolidpilaste hinnangud oma
teadmistele kasvuhooneefektist ning nende tegelikud teadmised ja arusaamad
kasvuhooneefekti ndhtusest, selle tdhtsusest ning kasvuhoonegaasidest. TOO eesmargi
taitmiseks pistitati neli uurimiskiisimust, millele vastuse saamiseks koostas t66 autor
kiisimustiku, mis ldhtus peamiselt varasematest uuringutest, Oppekavast ning
uurimiskiisimustest. Kiisimustikule vastasid 151 7.-9. klassi Opilast kahest erinevast koolist.
Kiisimustiku abil saadi teada Opilaste hinnangud oma teadmistele kasvuhooneefektist ning
nende tegelikud teadmised ja arusaamad kasvuhooneefekti nédhtusest, selle tdhtsusest ning
kasvuhoonegaasidest.

Esimese uurimiskiisimusega selgitati vélja, millised on pdhikoolidpilaste hinnangud oma
teadmistele ja oskustele kasvuhooneefektist ja -gaasidest. Opilased hindasid oma teadmisi ja
oskusi pigem halvaks. Ule 65% vastanutest ei ndustunud vdi pigem ei ndustunud, et nad
oskaksid selgitada kasvuhooneefekti nidhtust, selle tdhtsust ning teaksid peamisi
kasvuhoonegaase.

Teise uurimiskiisimuse eesmérgiks oli vilja selgitada, millised on dpilaste tegelikud teadmised
ning arusaamad kasvuhooneefekti ndhtusest, selle tdhtsusest ja kasvuhoonegaasidest.
Tegelikke teadmisi kontrollides ilmnes, et dpilased ei oska seda néhtust selgitada. Naiteks jéttis
iga kolmas Opilane kasvuhooneefekti selgitava skeemi joonistamata ning iile 95% uuringus
osalenud Opilastest ei eristanud Pdikeselt tulevat liihilainelist kiirgust maapinnas neeldunud ja
sealt kiirgunud pikalainelisest kiirgusest. Levinud on védrarusaam, et kasvuhooneefekti
pOhjustab osoonikihi hdrenemine. Sellega ndustus pigem voi tdielikult iile poole uuringus
osalenud Opilastest. Lisaks usuvad moned Opilased, et kasvuhoonegaasid pdhjustavad
osoonikihi hdrenemist kui ka seda, et osoonikiht takistab kasvuhoonegaaside lahkumist, mitte
soojuse lahkumist.

Kateadmised kasvuhoonegaasidest on Opilastel pigem halvad. Ligi kolm neljandikku dpilastest
teadsid, et siisthappegaas on kasvuhoonegaas, kuid teisi kasvuhoonegaase teati oluliselt vihem.
Naiteks veeauru tdi kasvuhoonegaasina vilja iga viies uuringus osalenud pohikooli dpilane
ning véitega, et veeaur on kasvuhoonegaas pigem voi iildse ei ndustunud 57,6% vastanutest.
See nditab, et dpilaste seas on levinud viirarusaam, et veeaur pole kasvuhoonegaas. Usna vihe
teadsid Opilased ka teisi olulisi kasvuhoonegaase, néditeks metaani, naerugaasi ehk
dildmmastikoksiidi ja osooni. Niiteks osooni ja dildmmastikoksiid pidasid kasvuhoonegaasiks
vaid alla 3,5% Opilastest. Samal ajal aga pidas tlile 20% OJpilastest kasvuhoonegaasideks

hapnikku ning ldmmastikku. Lisaks on iiksikute Opilaste seas levinud vadrarusaam, et
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vingugaas on kasvuhoonegaas. Teadmatust on ka selles osa, kuidas kasvuhoonegaasid 6hku
satuvad. Ule poole uuringus osalenud dpilastest arvab, et kasvuhoonegaasid on dhku sattunud
iiksnes inimtegevue tottu, mis niitab, et nad ei ole teadlikud, et need satuvad dhku ka looduslike
protsesside kdigus. Lisaks ei tea pooled Opilased, et kasvuhooneefekt on looduslik ndhtus, mis
tagab elutegevuseks sobiva keskmise temperatuuri.

Kolmandaks eesmérgiks oli uurida erinevusi tiidrukute ja poiste hinnangute ja teadmiste vahel
kasvuhooneefektist. Meessoost ja naissoost vastajate hinnangud oma teadmistele ja tegelikud
teadmised olid iisna sarnased, mistottu ei saa Oelda, et iihe soo esindajad oleksid selgelt
suuremate teadmistega kasvuhooneefektist kui teise soo esindajad.

Viimase uurimiskiisimuse eesmirk oli vilja selgitada klasside vahelised erinevused
hinnagutele ja teadmistele kasvuhooneefektist. Kdige madalamaks hindas oma teadmisi 7.
klass ning ka tegelikud teadmised niitasid, et valdavalt on 8. ja 9. klassi dpilaste teadmised
kasvuhooneefekti teemal paremad. Ndiiteks pidasid 7. klassi Opilased koige vdhem
kasvuhoonegaasideks siisithappegaasi ja metaani ning jétsid kdige enam tegemata
kasvuhooneefekti selgitavaid jooniseid. Samas oli aga vanemates klassides levinud enam
vadrarusaam, et kasvuhooneefekt on seotud osoonikihiga ja selle horenemisega.

Edasist uurimist vajaks see, miks on dpilastel kujunenud mingid arusaamad ja vddrarusaamad.
Lisaks tuleks uurida ka dpetajate teadmisi kasvuhooneefektist ning kui prioriteetseks nad seda

teemat peavad. Seda voiks teha test-kiisimustikuga voi intervjuusid 14bi viies.
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Summary

The intensification of the greenhouse effect, which causes global warming and related changes
in the climate system, is undoubtedly one of the greatest environmental challenges humanity
faces in the 21st century. Despite much discussion of climate change in the media, people's
understanding and factual knowledge of climate warming and the greenhouse effect is
incomplete and often misleading. Many misconceptions about the greenhouse effect are
widespread and can be a barrier to deep learning, so its important to identify them.
This master's thesis investigates Estonian primary school students' self-assessment of their
knowledge about the greenhouse effect, as well as their actual knowledge and understanding
of this phenomenon. The aim of the study was to determine the students' knowledge of the
nature of the greenhouse effect, its significance, and greenhouse gases, as well as to identify
any misconceptions they may hold. The following research questions were formulated based
on the objectives of the study:
1. How do Estonian primary school pupils assess their knowledge of the greenhouse
effect, its importance and greenhouse gases?
2. What is the actual knowledge and understanding of the greenhouse effect, its
importance and greenhouse gases among Estonian primary school pupils?
3. What are the differences between girls' and boys' assessments, knowledge and
understanding of the greenhouse effect, its importance and greenhouse gases?
4. What are the differences between classes in their assessment, knowledge and
understanding of the greenhouse effect, its importance and greenhouse gases?
The study involved 151 students from grades 7 to 9 in two Estonian primary schools. Data was
collected through a questionnaire that included both closed and open-ended questions. The
results indicated that the majority of students rated their knowledge of the greenhouse effect as
poor. Over 65% of the respondents were unable to explain the phenomenon of the greenhouse
effect, its importance, or name the main greenhouse gases. When testing their actual
knowledge, it became evident that many students struggled to explain the greenhouse effect
and often confused it with ozone layer depletion. More than half of the students believed that
the greenhouse effect is caused by ozone layer depletion.
While nearly three-quarters of the students knew that carbon dioxide is a greenhouse gas, other
significant greenhouse gases, such as water vapor, methane, and nitrous oxide, were less well-
known. For instance, only one in five students identified water vapor as a greenhouse gas.

There were also misconceptions that oxygen and nitrogen are greenhouse gases.
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No significant differences were found between the knowledge of boys and girls, although girls
more frequently associated the greenhouse effect with the ozone layer. Differences between

grades indicated that older students had better knowledge of the greenhouse effect compared

to younger student
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Lisad

Lisa 1. Kasvuhooneefekti kiisitlemine pohikooli opikutes

Loodusopetus

Fitiisika

Keemia

Geograafia

Bioloogia

5. klass

6. klass
7. klass

Avita. Uks osa
peatiikis ,,Ohu
saastamine ja kaitse*

Koolibri.
késitleta

Teemat ei

Maurus. Teemat ei
kasitleta

Teemat ei kisitleta
Avita.  Uks  osa
peatiikis ,.Susinik
ringleb*

Koolibri. Peatiikk
,,Kasvuhooneefekt*
Maurus. Uurimuslik
to0:
,.Kasvuhooneefekti
modelleerimine*
(Peatiikis
»Susinikuringe
Okostisteemides®)

Aine pole dppekavas

Aine pole dppekavas
Aine pole dppekavas

Aine pole dppekavas

Aine pole dppekavas
Aine pole dppekavas
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Aine pole oppekavas

Aine pole oppekavas
Teemat ei késitleta

Aine pole dppekavas

Aine pole dppekavas
Teemat ei késitleta



Lisa 1 jatk

8. klass

9. klass

Aine pole dppekavas

Aine pole oppekavas

Avita. Lisalugemine
peatiikis  ,,Valguse
neeldumine®

Koolibri. Teemat ei
kisitleta

Maurus. Teemat ei
kasitleta

Avita. Lisalugemine
peatiikis
“Soojuskiirgus*

Koolibri. Uks osa
peatiikis ,,Kehade
soojenemine ja
jahtumine*

Uks osa
»300jus

Maurus:
peatiikis
praktikas®

Avita. Teemat ei

kisitleta

Koolibri. Uks osa
peatiikis  ,,Oksiidid
meie imber

Maurus. Teemat ei
kasitleta

Avita.  Uks
peatiikis
,,Keskkonna-
probleemid. Séistlik

eluviis®.

osa

Koolibri. Teemat ei
késitleta
Maurus: Uks
peatiikis
,,Susinikutihendid
kiitusena“

osa

Avita. Peatiikk
,,Lisatund.

Klitmamuutused*

Koolibri. Uks osa
peatiikis ,,Kliima ja
inimene*

Studium. Uks osa
peatiikkides ,,Miks
vajame teadmisi
atmosféddri kohta?* ja
,,Millest oleneb
aluspinna
soojenemine?“
Avita. Uks osa
peatiikis  ,,Euroopa
kliimavootmed
Koolibri. Uks osa
peatiikis
“Kliitmamuutuste
voimalikud
tagajdrjed Euroopas*

Studium. Teemat ei
kisitleta.

Koolibri. Uks osa
peatiikis
LHlnimtegevuse moju
loodusele*

Avita. Teemat ei

kisitleta

Teemat ei késitleta
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Lisa 2. Kasvuhooneefekti kiisitlevad p6hikooli 0pikud ning joonise olemasolu ja

opikus nimetatud kasvuhoonegaasid

Klass Kirjastus Aine Joonis  Kasvuhoonegaasid

5. Avita Loodusopetus Olemas Siisihappegaas, veeaur

7. Avita Loodusdpetus Olemas Siisihappegaas, veeaur, osoon, metaan

7. Koolibri  Loodusdpetus Olemas Siisihappegaas, veeaur

7 Maurus Loodusdpetus - Stisihappegaas, veeaur, osoon, metaan,
dilammastikoksiid

8. Avita Fiitisika Olemas Siisihappegaas, veeaur, osoon, metaan,
dilammastikoksiid

8. Koolibri  Keemia Olemas Siisihappegaas

8. Avita Geograafia Olemas Siisihappegaas, veeaur, metaan

8. Koolibri  Geograafia Olemas siisihappegaas, metaan, limmastikoksiidid

8. Studium  Geograafia Olemas Siisihappegaas, veeaur

8. Koolibri  Bioloogia - Stisihappegaas

9. Avita Fiitisika Olemas Siisihappegaas, veeaur, metaan

9. Koolibri  Fiitisika - -

9. Maurus Fiitisika - Stisihappegaas, veeaur, osoon, metaan,
dilimmastikoksiid

9. Avita Keemia Olemas Siisihappegaas, veeaur, dilimmastikoksiid,
osoon, metaan

9. Maurus Keemia Olemas Siisihappegaas, veeaur, osoon, metaan,
dildmmastikoksiid, freoonid

9. Avita Geograafia - Stisihappegaas, metaan, dildmmastikoksiid

9. Koolibri  Geograafia Olemas Siisihappegaas, veeaur, metaan, o0soon,

dilammastikoksiid
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Lisa 3. Magistritoos kasutatud kiisimustik
HEA OPILANE!

Olen Tartu Ulikooli giimnaasiumi loodusteaduste dpetaja eriala tudeng. Palun sul tiita
kiisimustik, mille andmeid kasutatakse magistritoos. T66 eesmirgiks on teada saada
pohikooli dpilaste hinnangud oma teadmistele ja oskustele, mis seostuvad
kasvuhooneefektiga ning tegelikud teadmised kasvuhooneefektist. Kiisimustiku tditmisele
kulub umbes 30 minutit. Vastajale on tagatud konfidentsiaalsus. Aitdh panustamast!

Kool:

Klass:

Sugu:

Ulesanne 1.

Palun vasta, millises ulatuses sa ndustud/ei ndustu jargnevate vdidetega (ei ndustu iildse 1,
pigem ei ndustu 2, pigem noustun 3, ndustun téielikult 4). TEE SOBIVASSE LAHTRISSE
RIST.

Viide Ei Pigem Pigem Noustun
noustu ei noustun taielikult
ildse noustu

3 4
1 2

Ma tean véga hasti, millised
on peamised
kasvuhoonegaasid

Ma oskan viga hasti
selgitada, milles seisneb
kasvuhooneefekti tdhtsus

Ma oskan viga hasti
selgitada, milles seisneb
kasvuhooneefekt
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Viide

Ei
noustu
uldse

1

Pigem
ei
noustu

2

Pigem
noustun

Noustun
taielikult

4

Kasvuhooneefekt seisneb selles,
et osa Maa soojuskiirgusest
peegeldub kasvuhoonegaasidelt
tagasi Maale

Kasvuhooneefekt on looduslik
ndhtus

Kasvuhooneefekt on Maa elu
jaoks hiadavajalik, sest tagab
elutegevuseks sobiva keskmise
temperatuuri maakeral

Kasvuhooneefekti voimendumine
kasvuhoonegaaside sisalduse
tousu tottu on murettekitav, sest
see toob kaasa globaalse
soojenemise

Kasvuhooneefekti pohjustab
osoonikihi horenemine

Kasvuhooneefekti tekitavad
kasvuhoonegaasid

Kasvuhoones on sageli palav, sest
paikesekiirgus péadseb
kasvuhoonesse kergesti, kuid
tekkinud soojus nii lihtsalt vilja
el paise

Ilma kasvuhoonegaasideta poleks
Maal elu

Kasvuhoonegaasid ei ole
vajalikud, sest pohjustavad
maakera kliima soojenemist

Tanu kasvuhoonegaasidele on
maakera keskmine temperatuur
elutegevuseks sobiv ja maakeral
eksisteerib elu
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Kasvuhoonegaasid aitavad
maakera jahutada, et maapind lile
el kuumeneks

Kasvuhoonegaasid lasevad hésti
1dbi liihilainelist paikesekiirgust,
kuid takistavad taimedelt ja
pinnaselt ldhtuva pikalainelise
soojuskiirguse hajumist

Stisihappegaas on
kasvuhoonegaas

Veeaur on kasvuhoonegaas

Ohu peamised koostisosad hapnik
ja lammastik on
kasvuhoonegaasid

Kasvuhoonegaasid on atmosfairi
sattunud iiksnes inimtegevuse
tottu

Kasvuhoonegaasid olid
atmosfaéris olemas ka enne
toostusrevolutsiooni

Kasvuhoonegaasid satuvad dhku
fossiilseid kiituseid poletades

Suurenenud kasvuhoonegaaside
sisalduse tottu ei padse
maapinnalt lahkunud
soojuskiirgus enam atmosfaérist
vilja ja tagajirjeks on Maa
keskmise temperatuuri tdus ehk
globaalne soojenemine

Ulesanne 2. Nimeta nii palju kasvuhoonegaase, kui sa tead.

Ulesanne 3. Joonista kasvuhooneefekti selgitav skeem ning lisa skeemile vdimalikult palju
seostuvaid moisteid ja selgitusi.
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Lisa 4. Koostatud dppematerjali kasutamise alused

Viite alus Opitulemused ja Ulesande nr ja sisu oppematerjalis
oppesisu
oppekavast

Uurimiskiisimus nr 1,  Oppesisu: 1. Ma tean véga histi, millised on

Pohikooli riiklik
Oppekava, 2011
Uurimiskiisimus nr 1

Uurimiskiisimus nr 1,
Pohikooli riiklik
oppekava, 2011
Pohikooli riiklik
Oppekava, 2011
Arslan et al., 2012

Uurimiskiisimus nr 2,
t00 autor

Uurimiskiisimus nr 2,
t00 autor

Uurimiskiisimus nr 2,
t00 autor

Uurimiskiisimus nr 2,
Boyes & Stanistreet,
1997

Uurimiskiisimus nr 2,
t00 autor

Uurimiskiisimus nr 2,
t00 autor

Uurimiskiisimus nr 2,
Viru, 2013

Uurimiskiisimus nr 2,
t00 autor

Uurimiskiisimus nr 2,
t00 autor

Uurimiskiisimus nr 2,
t00 autor

Uurimiskiisimus nr 2,
Pohikooli riiklik
oppekava, 2011

Arslan et al., 2012

kasvuhoonegaasid  peamised kasvuhoonegaasid

Maiste
kasvuhooneefekt

Maiste
kasvuhooneefekt

Oppesisu:
kasvuhoonegaasid

2. Ma oskan viga hésti selgitada, milles
seisneb kasvuhooneefekti tdhtsus

3. Ma oskan véga histi selgitada, milles
seisneb kasvuhooneefekt

4. Kasvuhooneefekt seisneb selles, et osa
Maa soojuskiirgusest peegeldub
kasvuhoonegaasidelt tagasi Maale

5. Kasvuhooneefekt on looduslik nahtus

6. Kasvuhooneefekt on Maa elu jaoks
hiadavajalik, sest tagab elutegevuseks
sobiva keskmise temperatuuri maakeral

7. Kasvuhooneefekti voimendumine
kasvuhoonegaaside sisalduse tousu tdttu on
murettekitav, sest see toob kaasa globaalse
soojenemise

8. Kasvuhooneefekti pdhjustab osoonikihi
hdérenemine

9. Kasvuhooneefekti tekitavad
kasvuhoonegaasid

10. Kasvuhoones on sageli palav, sest
paikesekiirgus pddseb kasvuhoonesse
kergesti, kuid tekkinud soojus nii lihtsalt
viélja el padse

11. Ilma kasvuhoonegaasideta poleks Maal
elu

12. Kasvuhoonegaasid ei ole vajalikud, sest
pohjustavad maakera kliima soojenemist

13. Tanu kasvuhoonegaasidele on maakera
keskmine temperatuur elutegevuseks sobiv
ja maakeral eksisteerib elu

14. Kasvuhoonegaasid lasevad hésti ldbi
liihilainelist paikesekiirgust, kuid
takistavad taimedelt ja pinnaselt lahtuva
pikalainelise soojuskiirguse hajumist

15. Siisihappegaas on kasvuhoonegaas
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Uurimiskiisimus nr 2,
Pohikooli riiklik
Oppekava, 2011,
Chang et al., 2018,
Arslan et al., 2012

Uurimiskiisimus nr 2,
Pohikooli riiklik
Oppekava, 2011

Punter et al.,, 2011

Uurimiskiisimus nr 2,
Viru, 2023

Uurimiskiisimus nr 2,
Viru, 2023

Pohikooli riiklik
Oppekava, 2011

Uurimiskiisimus nr 2,
t00 autor

Uurimiskiisimus nr 2,
PG&hikooli riiklik
oppekava

Uurimiskiisimus nr 2,
Handayani &
Triyanto 2022

Oppesisu:
kasvuhoonegaasid

Oppesisu:
kasvuhoonegaasid

Opilane analiiiisib
enda tegevuse
voimalikku
keskkonnamdju

Oppesisu:
kasvuhoonegaasid

16. Veeaur on kasvuhoonegaas

17. Ohu peamised koostisosad hapnik ja
lammastik on kasvuhoonegaasid

18. Kasvuhoonegaasid on atmosfééri
sattunud iiksnes inimtegevuse tottu

19. Kasvuhoonegaasid olid atmosfaéris
olemas ka enne todstusrevolutsiooni

20. Kasvuhoonegaasid satuvad dhku
fossiilseid kiituseid pdletades

21. Suurenenud kasvuhoonegaaside
sisalduse tottu ei padse maapinnalt
lahkunud soojuskiirgus enam atmosfairist
vilja ja tagajirjeks on Maa keskmise
temperatuuri tdus ehk globaalne
soojenemine

Ulesanne 2. Nimeta nii palju
kasvuhoonegaase, kui sa tead.

Ulesanne 3. Joonista kasvuhooneefekti
selgitav skeem ning lisa skeemile
voimalikult palju seostuvaid madisteid ja
selgitusi.
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Lisa 5. Kasvuhooneefekti selgitav joonis: kasvuhoone ilma selgitusteta
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Lisa 6. Kasvuhooneefekti selgitav joonis: kasvuhoone selgitustega
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Lisa 7. Kasvuhooneefekti selgitav joonis: kasvuhooneefekt on seostatud
osoonikihiga
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Lisa 8. Kasvuhooneefekti selgitav joonis: kasvuhooneefekt on seostatud
osoonikihiga
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Lisa 9. Kasvuhooneefekti selgitav joonis: osoonikiht takistab kasvuhoonegaaside
véljumist
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Lisa 10. Kasvuhooneefekti selgitav joonis: Maa iimber on joonistatud
kasvuhoonegaaside kiht
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Lisa 11. Kasvuhooneefekti selgitav joonis: Maa iimber on joonistatud nimeta kiht
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Lisa 12. Opilaste poolt nimetatud kasvuhoonegaasid tiidrukute ja poiste ning
klasside vordluses

Nimetatud Kokku P T 7. klass 8. klass 9. klass

kasvuhoonegaas n % n % n % n_ % n % n_ %

Stisihappegaas 108 71,5 47 70,1 61 72,6 28 57,1 40 78,4 40 78,4
Veeaur 30 199 7 104 23 274 11 224 12 235 7 13,7
Naerugaas 3 1,9 1 1,5 2 24 1 20 1 20 1 20
Osoon 5 3,3 1 1,5 4 48 2 41 2 39 1 20
Metaan 17 11,2 8 11,9 9 10,7 1 20 10 196 6 11,8
Hapnik 34 225 14 209 20 238 20 40,8 4 78 10 19,6
Lammastik 43 284 12 179 31 369 16 32,7 6 11,8 21 412
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Lisa 13. Kasvuhooneefekti kujutamine joonistel tiidrukute ja poiste ning klasside

vordluses

Joonise Kokku P T 7. klass 8. klass 9. klass

kategooria n % n % n % n % n % n %

Joonisteiole 48 31,8 18 268 30 357 17 347 14 275 17 333

Kasvuhoone 21 139 15 223 6 7,1 12 245 4 7.8 5 9,8

ilma selgitus-

teta

Kasvuhoone 16 10,6 6 8,9 10 11,9 8 16,3 2 39 6 11,8
selgitustega

Seostatud 23 152 8 11,9 15 179 2 4,1 13 255 8 15,7

osoonikihiga

Kasvuhoone- 21 139 11 164 10 119 3 6,1 8 15,7 10 19,6
gaaside kiht

Lihtsalt kiht 16 10,6 9 134 7 83 6 12,2 7 13,7 3 5,9

Eristasid 2 1,3 0 0 2 23 0 0 0 0 2 3,9
kiirgus-
energiat

Muu 13 8,6 4 59 9 10,7 2 4,1 5 98 6 11,8

Lihtlitsents 16puto6 reprodutseerimiseks ja iildsusele kittesaadavaks tegemiseks
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