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Opilaste arusaamine energiast bioloogia-alases kontekstis

Magistritod eesmargiks on uurida glimnaasiumidpilaste arusaamist energiast bioloogia-alases
kontekstis ning sellega seotud moisteid, selgitamaks erinevaid protsesse. Teine eesmérk on
vélja selgitada Opilaste vddrarusaamad seoses energiaga bioloogia-alases kontekstis. Antud
cesmirkide saavutamiseks viidi Opilastega 1dbi avatud kiisimustega kirjalik test. Tulemuste
analiilisiks kasutati kvantitatiivset ja kvalitatiivset meetodit. Testi tulemused niitavad dpilaste
teadmistes suuri liinkasid energiaga seotud protsessides sh. energia kasutusega ja energia
saamisega. Samuti selgus, et Opilastel on suured véddrarusaamad protsessidega, mis on seotud

energiaga bioloogia-alases kontekstis.
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Students’ understanding of energy in a biological context

The aim of the master's thesis is to study upper secondary school students' understanding of
energy in a biological context and concepts related to it in order to explain different processes.
The second aim is to find out students' misconceptions about energy in a biological context. To
achieve these goals, students were given a written test with open-ended questions. Quantitative
and qualitative methods were used to analyze the results. The results of the test show large gaps
in students' knowledge of energy-related processes, incl. energy use and energy production. It
was also found that students have major misunderstandings about the processes connected to
energy in a biological context.
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Sissejuhatus

Bioloogia uurib erinevaid protsesse elus looduses, mis pdhinevad energia muundumisel.
Energia on fiiiisikaline suurus, mida saame modta t66 kaudu. Igapdevaselt saame kasutada
energia moistet erinevate nihtuste selgitamiseks ning iseloomustamiseks. (Anijarv ja Seedre,
2014) Energia liigub okosiisteemis 1abi erinevate tasemete ning selleks, et organismid saaksid
seda kasutada ja sdilitada on vajalik energia muundumine kas fotosiinteesi abil voi

ainevahetuse kaudu (PROK, 2011).

Tulenevalt energiaallikate piiratusest soltub organismide evolutsiooniline edukus ja
ellujdamine energiatransformatsioonide efektiivsusest. Seega vdoime Oelda, et energia on iiks
peamiseid mdisteid bioloogiliste protsesside analiitisimisel. (Reece jt, 2011) Energia teema
kasitlemine koolis on oluline kujundamaks dpilase ettekujutus néhtustest ja objektidest, mis

kuuluvad loodusteaduste ainevaldkonda (PROK, 2011).

Glimnaasiumi bioloogiahariduse eesmérgiks Opilasele on, et Opilane omandaks tervikliku
maailmapildi ja saaks aru bioloogia osast loodusteadustes ning selle iildisest ja erilisest
tihendusest (GROK, 2011). Uuringuid dpilaste teadmistest ja arusaamadest on libi viidud
aastakiimneid, seniste uuringute tulemusel voib jidreldada, et Opilastel esineb véddrarusaamu
bioloogia mdistete ja protsessidega seoses (Parts, 2000; Teixeria, 2000; Keles ja Kefeli, 2010;
Ozgiir, 2013; Yates ja Marek, 2015). Eestis on vihe teaduslikult uuritud dpilaste bioloogiaga
seotud arusaamu ja teadmisi (Semilarski ja Laius, 2019).

Enamik uuringuid, mis on uurinud Opilaste mdistmist energiast on siiani kirjeldanud energia
moistmist pigem flilisika kontekstis ning Opilaste arusaamadest energias erinevates
distsipliinikontekstides, antud haru edasiseks uurimiseks on vaja omada vastavat
testimisvahendit (Opitz, Neumann, Bernholt ja Harms, 2017).

Antud t60s keskendutakse energiast arusaamisele bioloogia-alases kontekstis, sest seda on
eelnevalt uuritud pigem fiitisika kontekstis (Dyrenfurth ja Goris, 2010). Bioloogia-alane
energia on biokeemia ja rakubioloogia valdkond, mis Kkésitleb energiavoogu labi
elussiisteemide (Nelson jt, 2013). Tanu bioloogia-alasele energiale saame seletada erinevad
fenomene looduses. Energia on iiks raamteemadest, mille kontseptsiooni tahtsusest tingituna
identifitseerivad erinevate riikide hariduslikud standardid energiat kui olulist ndhtust
bioloogias ja teiste teadusainete dpetamises ja dppimises (Semilarski, Soodbard ja Rannikmae,
2019).



To66 eesmirk on uurida giimnaasiumidpilaste teadmisi energiast ja kui palju kasutavad opilased
koolis omandatud teadmisi energiaga seotud protsesside selgitamisel. Teiseks eesmargiks on

vilja selgitada Opilaste vadrarusaamad energiast bioloogia-alases kontekstis.
Eesmairkidest 1dhtudes on piistitatud toole alljargnevad uurimiskiisimused:

1) Millised on giimnaasiumidpilaste teadmised ja arusaamad energiast bioloogia-alases
kontekstis ning mil mééral kasutavad nad antud teadmisi energiaga seotud protsesside
selgitamisel ja mdistete defineerimisel?

2) Missugused vadrarusaamad esinevad glimnaasiumidpilastel seonduvalt energiast

bioloogia-alases kontekstis?

Eesmirkide saavutamiseks ja uurimiskiisimustele vastamiseks koostati avatud kiisimustega
test. Magistritoo koosneb neljast peatiikist. Esimeses, t06 kirjanduse osas on antud iilevaade
loodusteaduslikust ja bioloogia-alasest kirjaoskusest ning ka teadmiste ja arusaamade
kujunemisest. Tahelepanu on podratud ka dpilaste vddrarusaamadele ning nende tekkimisele
bioloogias. Lisaks on tdds vilja toodud bioloogia-alase energia teema kisitlus PROK-is ja
GROK-is (2011) ning bioloogiadpikutes. Teises peatiikis on tutvustatud uurimistod
metoodikat. Kolmandas osas on kirjeldatud ning analiiisitud t66 tulemusi ning viimane osa

koosneb arutelust ja jareldustest.

Ténan oma juhendajat Helin Semilarskit, samuti soovin tdnada oma peret ning kolleege ja

kursusekaaslasi.

Avaldan tinu ka uurimuses osalenud Jpilastele ja nende dpetajatele.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1 Loodusteaduslik Kirjaoskus

Loodusteadusliku hariduse 1iiks tdhtsamaid eesmérke on loodusteadusliku kirjaoskuse
kujundamine (DeBoer, 2000; Holbrook ja Rannikmie, 2009). Aastakiimneid on {iritatud
maédratleda ja formuleerida loodusteadusliku kirjaoskuse olemust (Millar ja Osborne, 1998;
Miller, 1998; Laugksch, 2000; Holbrook ja Rannikmaée, 2009; Choi jt, 2011). Erimééaratlustes
on ldahtutud Opiprotsessi tulemustest voi rohutatud teadmisi ja oskusi, mida Oppija peab
omandama (Laugksch, 2000). Leidub ka késitlusi, kus keskendutakse pigem Gpetaja tegevusele
ja oppemeetoditele, millele toetudes kujundatakse Opilase loodusteaduslikku kirjaoskust (Van
Eijck, 2012).

Holbrook ja Rannikmée (2009) on loodusteaduslikku kirjaoskust médratlenud kui teadmiste
kogumit, mida saab kasutada igapdevaelus ning mille abil on vdimalik lahendada
loodusteaduslikke probleeme ja vastu votta otsuseid. Seega saab delda, et need oskused on
vajalikud igas vanuses, olenemata Kkarjadrivalikust (Millar ja Osborne, 1998).
Loodusteaduslikku kirjaoskust voib vaadelda kui padevust, mis pohikooli riikliku dppekava
(PROK) ja giimnaasiumi riikliku dppekava (GROK) jirgi on vastavate teadmiste, hoiakute ja
oskuste kogum, mis kindlustab vdimekuse teatud tegevusalal voi -valdkonnas resultatiivselt
tegutseda (GROK, 2011). Loodusteaduslik pidevus peitub vdimekuses mdista, vaadelda ja
selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas olevaid objekte, siindmuste kulgu ja néhtusi,
samuti médrgata ja lahendada antud meetodi alusel eri keskkonnas erinevaid probleeme ning

hinnata vastutustundlikku ja siistvat eluviisi (PROK, 2011).

Loodusteadusliku kirjaoskuse kujunemine on katkematu areng, seega saab radkida eri
tasemetest, mida dpilased omandavad (Rannikmie ja Teppo, 2010). Bybee on nimetanud neli
alljargnevat loodusteadusliku kirjaoskuse taset (Bybee, 1993, viidatud Rannikmée ja Teppo,
2010 jargi):

1) nominaalne loodusteaduslik kirjaoskus — opilased oskavad eristada loodusteaduslikke

mdisteid, rakendavad opitud teadmisi voi Opetaja dpetusi, aga neil esinevad vddrarusaamad;

2) funktsionaalne loodusteaduslik kirjaoskus — G&pilased on voimelised meenutama

eelnevalt opitut ning rakendama seda neile tuntud situatsioonides;



3) strukturaalne loodusteaduslik kirjaoskus — opilastel on vilja kujunenud isiklikud

arusaamad, mis vastavad teaduslikele arusaamadele;

4) mitmedimensiooniline loodusteaduslik kirjaoskus — opilased on motiveeritud osalema
aruteludes, saavad aru loodusteaduste 1dimingust teiste dppeainetega ning loodusteaduste

ja iihiskonna vahelistest sidemetest.

Loodusteadusliku Kirjaoskuse uurimuste tulemustest on selgunud, et dpilastele valmistab
pigem raskusi saavutada loodusteadusliku kirjaoskuse tase, mis oleks strukturaalne ja
mitmedimensiooniline (Murcia, 2009; Soobard ja Rannikmaée, 2011).

1.2 Bioloogia-alane Kkirjaoskus

Bioloogia on fundamentaalne ja rakendusteaduslik distsipliin, mis laieneb véga kiiresti ning
méngib suurt rolli meie arusaamades elu erinevatel tasemetel, alates molekulaarbioloogiast
kuni globaalse skaalani (Kampourakis ja Reiss, 2018). Bioloogia-alase kirjaoskuse Kkui
loodusteadusliku kirjaoskuse osa on kontseptualiseerinud Uno ja Bybee (1994), kes viitsid, et
bioloogia-alane kirjaoskus ei ole iiks tulemus, mida saab iihe bioloogiakursuse jooksul hinnata,

vaid see on jirjepidev areng kogu elu jooksul.

Antud Kkirjaoskus on loodusteadusliku kirjaoskuse alamhulk, mis keskendub peamiselt
bioloogia-alasele kontekstile ja piiiiab laiendada bioloogiahariduse silmaringi. Selle
kirjaoskuse esiletdstmise peamine mdte on ihiskonna vajadus tulla toime Kiiresti muutuva
maailmaga ning teha oigustatud otsuseid, kus bioloogilisi aspekte ndhakse peamiste
komponentidena. Kuigi paljud inimesed véiljendavad oma toekspidamisi teaduslike protsesside
kohta, ei hinda nad tingimata teadust ja on seetdttu altid andma mitteteaduslikke hinnanguid.
(Semilarski ja Laius, 2021)

1.3 Opilaste teadmised ja arusaamine loodusteadustes

Bloomi taksonoomia kuus pdhiliiki saab jaotada kahte gruppi: teadmis- ja arusaamistasemeks.
Teadmistena mdistame Bloomi taksonoomias inimese oskust reprodutseerida meelde jaénud
informatsiooni. Selleks, et saaksime seda eristada Opitulemusi arusaamisest, eeldatakse, et
meenutamine peab toimuma minimaalse arutluse tulemusel, ehk teadmistasemele vastavale

kiisimusele peaks Opilane vastama kiillaltki kiirelt. (Bloom jt, 1956)



Arusaamise madalamaks tasemeks voib pidada moistmist. Moistmine avaldub oskuses
sooritada vaimseid tegevusi, millel on piiritletud tahendus, mida inimene suudab korraga tajuda
voi mille iile arutleda. Tapsemalt véljendub moistmine Bloomi taksonoomia alusel jargmisel
viisil: oskusena transleerida edastatud informatsiooni iihest kujust teise ja voimena ennustada

stindmuste tulevast kiiku arenguseadusparasuste alusel (Krull, 2010).

Kokkuvdttes saab Oelda, et teadmistasemena oskab Opilane taasesitada meelde jdanud

informatsiooni, kuid arusaamisel suudab Opilane mdista ning arutleda vastavate teadmiste iile.
1.3.1 Bloomi taksonoomia

Oppe-eesmirkide taksonoomiate iilesanne on kirjeldada dppimise tulemusi psiihholoogiliste
oskussonadega. Antud taksonoomia 15id Benjamin S. Bloom ja tema kaastdolised sooviga
korrastada ja iihtlustada Opetajate arvamusi Oppematerjalide omandamise voimalikest
tasanditest (Bloom jt, 1956). Selleks klassifitseerisid ja analiiiisisid nad suurel hulgal 6ppet66s

kasutatavaid teste ja muid Opilaste Oppimise ja sotsiaalse arengu hindamise vahendeid.

T66 tulemusel joudis Bloomi meeskond uskumuseni, et inimtegevuse, sh dppimise tulemusi
saab liigitada kolmeks suureks valdkonnaks ehk sfddriks: kognitiivne ehk tunnetuslik,
afektiivne ehk viirtushinnanguline; hoiakuline ja psiihhomotoorne ehk iimberkujundav-

soorituslik (Bloom jt, 1956).

Kolme valdkonna jaoks loodi dpitulemusi véljendavate tegevuste pohitiiiibid ehk kategooriad,
mis on esitatud tabelis 1. PGhikategooriad on autorite poolt jagatud veel omakorda paljudeks
alakatekooriateks. (Krull, 2001)

Tabel 1. Bloomi koolkonna taksonoomiate pdhikategooriad ning  nende
alamkategooriad (Krull, 2011)

Kognitiivne Afektiivne taksonoomia Psiihhomotoorne

taksonoomia taksonoomia

- teadmine - markamine - reflektoorsed

- Modistmine - reageerimine liigutused

- rakendamine - Vidrtustamine - baasliigutused

- analiiiis - véirtuste siistematiseerimine - liigutuste taju

- Siintees - isiksuslike - fidsilised voimed

- hindamine vadrtusorientatsioonide - motoorsed
formeerumine oskused




- mitteverbaalne

kommunikatsioon

Suuna kolmest oppe- ja kasvatuseesmaérkide liigitusest on koige enam levinud kognitiivne
taksonoomia, mis on iiles ehitatud hierarhiliselt, oletades, et korgema astme motlemisvoimeni
purgimiseks on vaja eelnevale kategooriale vastava arutlustaseme saavutamine, ehk moistmine
pole voimalik ilma teadmisteta, rakendamine ilma mdistmiseta, analiilis ilma rakendamiseta

jne (Krull, 2010). Sellest tingituna uuritakse antud uurimist6ds just kognitiivset taset.

1.3.2 Viirarusaamade olemus

Uldiselt vastavad vidrarusaamad mdistele, millel on dpilastele omapérased tdlgendused ja
tadhendused, samuti pole need teaduslikult tdpsed. Kirjanduses nimetatakse védrarusaamu ka
naiivseteks uskumusteks (Caramazza jt, 1981), ekslikeks ideedeks (Fisher, 1985),
eelarvamusteks (Hashweh, 1988), teaduse mitmeks versiooniks (McClelland, 1984), vigade
allikaks (Fisher ja Lipson, 1986), personaalse reaalsuse mudeliks (Champagne jt, 1983),
spontaanseks argumentatsiooniks (Viennot, 1979), isetekkivateks teadmisteks (Pines ja West,
1985), alternatiivseteks raamideks ideedeks (Driver ja Easley, 1978) ja lasteteaduseks (Gilbert
jt, 1982). Kuigi kirjanduses domineerib mdiste ,,vddrarusaam®, eelistab moni teadlant (nt
Abimbola, 1988; Gilbert ja Swift, 1985; Wandersee jt, 1994) kasutada hoopis terminit
,alternatiivne kontseptsioon* (Sidekli ja Yangin, 2014).

Kaheksa viidet vadrarusaamade kohta voib kokku votta jargmiselt (Wandersee jt, 1994):

1. Opilased alustavad loodusdpetuse dppimist erinevate vidrarvamustega loodusobjektide ja

sundmuste kohta.

2. Viaidrarusaamad, mis loodusdpetust dppides ilmnevad, ei sdltu vanusest, voimetest, soost ja

kultuurilistest piiridest.

3. Vidrarusaamad on visad ja tavapdraseid Opetamisstrateegiaid kasutades viljasuremisele

vastupidavad.

4. Viadrarusaamad on sageli loodusnéhtuste selgitusele, mida pakkusid eelmiste pdlvkondade

teadlaste ja filosoofide seletused.



5. Vidrarusaamad tulenevad mitmekesistest isiklikest kogemustest, sealhulgas otsesest
vaatlusest ja tajumisest, kaaslaste kultuurist ja keelest, aga ka Opetajate selgitustest ja

juhendmaterjalidest.
6. Opetajad jirgivad sageli samu védrarusaamu nagu nende dpilased.

7. Opilaste eelteadmised mdjutavad formaalses dppes esitatud teadmisi, mille tulemuseks on

mitmekesine soovimatute opitulemuste kogum.

8. Kontseptuaalseid muudatusi soodustavad juhendamise viisid vodivad olla tohusad

klassiruumis kasutatavad vahendid. (Dyrenfurth ja Goris, 2010)

1.3.3 Viirarusaamade tekke pohjused

Uks pohilisi vidrarusaamade pdhjustajaid on keelekasutus. Lapsed jilgivad ja kuulevad,
milliseid mdisteid vanemad ja iihiskond nende imber iga pdev kasutavad, ning tuletavad selle
pohjal oma moisted. Teaduslikud mdisted esitatakse tdiskasvanute sonaliste seletuste pohjal,
nditeks haridusasutuses. (Vogotski, 1994; Kikas, 2000) Voib tekkida oht, et uued mdisted
voivad peale tunni 16ppu meelest kaduda, seega jddvad alles ainult tavamdisted, mis on olnud
inimese madlus pikemat aega ning seetdttu saanud rohkem juurduda kui uued teaduslikud

kontseptid. Seega on oluline mdistete pidev kordamine. (Barke jt, 2009)

Viirarusaamade kujunemises mangib suurt rolli ka dpetaja ja tema dpetamismetoodika (Yip,
1998). Paljud haridusasutuses tekkinud védararusaamad tekivad just siis, kui Opetaja ei poora
tahelepanu teaduslikule keelele (Barke jt, 2009). Opetajate endi arusaamad vdivad kujundada
ka Opilaste véddrarusaamu (Narjaikaew, 2013). Vaidrarusaamade tekkeks on suur oht, kui
opilased kombineerivad uued Opitud mdisted igapédevaelus tekkinud lihtsate arusaamadega

(Tekkaya, 2002).

Uheks viidrarusaamade tekke pdhjuseks peetakse Opikuid (Storey, 1992a; Storey 1992b).
Uurimistodde tulemusel on selginud, et opikutes on palju lihtsustusi ja tildistusi ning esineb
ebatipseid jooniseid, diagramme ning analooge (Galvin jt, 2015). Samuti on suur roll dpilaste
arusaamade kujunemises, et késitlevad teemade vahel puudub 1dimumine ning neid

tutvustatakse Gpikutes sobimatult (Tekkaya, 2002).

Viadrarusaamad voivad takistada opilastel teaduslike arusaamade kujunemist (Shaw jt, 2008).

Kui véérarusaamad on avaldunud, siis vdib nendest vabanemine osutuda véga keerukaks



(Thompson ja Logue, 2006). Viidrarusaamad peab voimalikult kiirelt elimineerima. On leitud,
et kui vddrarusaamadele suunatakse kohe tdhelepanu ja Opilastele antakse voimalus oma ideid

rekonstrueerida, siis Opilaste osakaal, kes suudavad teaduslikult korrektselt néhtusi seletada,

kasvab (Deshmukh ja Deshmukh, 2007).

1.3.4 Opilaste viirarusaamad bioloogias

PROK-is (2011) on rdhutatud, et bioloogia peaks kujundama opilastel tervikliku arusaama
eluslooduse pdhilistest objektidest ja protsessidest ning elus- ja eluta looduse seostest, kuna
abstraksete bioloogiateemade puhul ei leia Gpilased seoseid igapdevaeluga ning seetdttu on

suur oht vddrarusaamade kujunemiseks (Yip, 1998).

Suured liingad bioloogia-alastes teadmistes voivad tekitada olukorra, kus Opilased ei ole
suutelised tegema otsuseid tervise suhtes, ldhtudes oma teadmistest (Lukin, 2013).
Bioloogiahariduses ldbiviidud uuringute kéigus on leitud, et opilastel esinevad vadrarusaamad
peamiselt bioloogia-alase energia seotud mdistete defineerimisel ning protsesside selgitamisel,
néiteks osa bioloogia-alasest energiast (Canal, 1999; Teixeria, 2000; Tekkaya, 2003; Keles ja
Kefeli, 2010).

Opilastel esineb rohkelt viirarusaamu ka fotosiinteesi protsessi mdistmisel. Opilased arvavad,
et siisthappegaas (CO2) on taimedele toiduks ja pédikeseenergia muudab taimed tugevamaks
ning annab neile ilusa varvuse (Canal, 1999; Keles ja Kefeli, 2010), samuti arvavad dpilased,
et taimedele on kahjulik suurenev CO; hulk (Keles ja Kefeli, 2010). Peale fotosiinteesi on
uuritud ka Gpilaste arusaamasid taimede hingamise protsessist. Pohilised védrarusaamad antud
teemal on, et rohelised taimed ei hinga, vaid fotosiinteesivad, ja hingamiseks vajavad taimed

ainult CO.-te, mille abil vabaneb hapnik. (Yenilmez ja Tekkaya, 2006)
1.4 Opilaste arusaamine energiast

Energia on loodusteadusliku raamteema ja interdistsiplinaarne kontseptsioon (Semilarski jt,
2019). Hiljutised uuringud on kirjeldanud energia mdistmise edenemist nelja energiaaspekti
raames: energiavormid, energia ilekandmine/muundumine, energia kasutamine ja
energiasddstmine. Enamik Opilaste energia moistmist késitlevaid uuringuid on seni kirjeldanud
energia moistmist fiilisika kontekstis. Selle kohta, kuidas dpilased erinevates
distsipliinikontekstides energiast aru saavad, on vidga vihe teadmisi ning selle valdkonna

uurimiseks on suur vajadus omada vastavat testimisvahendit. (Opitz jt, 2017)

Vastavalt kdesoleva uuringu fookusele, milleks on Gpilaste arusaamine energiast bioloogia-

alases kontekstis ning sellega seotud véddrarusaamade uurimine, vaadeldakse uuringuid, mis

10



keskenduvad konkreetselt energia dpetamisele ja Oppimisele bioloogia-alases kontekstis (nt
Jennison ja Reiss, 1991; Jin ja Anderson, 2012; Opitz jt, 2016).

Uurimused teemal, kuidas opilased moistavad energiat, on tuvastanud neli aspekti, millel on
energia moistmisel suur roll: (1) energia vormid ja allikad, (2) energia iilekanne ja
muundumine, (3) energia kasutamine ja hajumine ning (4) energia sddstmine (nt Neumann jt,
2013; Lancor, 2015). Loodusliku valiku oluline tegur on see, mil maéral organism suudab
muuta piiratud olemasolevat energiat soovitud energiavormideks (nt kineetiliseks energiaks),
selle asemel, et muundada seda soojusenergiaks. Seetottu keskendutakse bioloogilistes
lahenemisviisides (nt energiavoo diagrammides) sageli energia muundamise efektiivsusele ja

soojuse emissioonile (Opitz jt, 2017).
1.5 Energiateema Kisitlus koolibioloogias

Uhiskonna kiire areng seab dpilastele iiha enam ndudmisi seoses nende teadmiste ja oskustega
(Holbrook ja Rannikmée, 2009). Tanapéeva tdisvadrtuslik kodanik valdab teadmisi ja oskusi,
millest paljusid saab kokku votta mdistega ,,loodusteaduslik kirjaoskus® (Holbrook ja
Rannikmée, 2009; Choi jt, 2011; OECD, 2016).

Kuna Eesti giimnaasiumites Opitakse loodusteaduslikke dppeaineid eraldi distsipliinidena ja
sageli Opetavad neid ka erinevad Opetajad, siis hoolimata 2011. aastal vastu vodetud
kompetentsuspdhisest dppekavast (GROK, 2011), mis on loodusvaldkonna osas iiles ehitatud
rahvusvaheliselt aktsepteeritud kontseptsioonile ,,Haridus loodusteaduste kaudu* (Holbrook ja

Rannikmaée, 2009), ilmnevad tiksikute Oppeainete ainekavades endiselt erinevad réhuasetused.

Viimased uuringud on kirjeldanud energia moistmist nelja energiaaspekti raames ning
suuremosa nendest uuringutest on késitlenud energia moistmist fiilisikalises kontekstis (Opitz
jt, 2017). Opilaste viljendatud mdtted energiakontseptsiooni kohta sisaldavad ebasobivaid voi
ebadigete viidete rithmitusi, sageli just nimelt selgitustes kasutatavate sGnade tdttu, nimelt on
paljud Opilased koostanud lauseid, nagu "elusorganismide joulisel tegemisel kasutatakse
energia dra". Ehkki selline lause voib olla tdene, arvestades Opilase terminoloogiat, on see
teaduslikult vale ainult fraasi "kasutatud" tottu, mis rikub teaduskeele seisukohalt energiasddstu

pohimotet (nt Trumper ja Gorsky, 1993; Kesidou ja Duit, 1993).

Mitu autorit on viidanud, et Opilastel on raskusi energiasddstuprintsiibi rakendamisel
bioloogiliste nihtuste puhul (nt Warren, 1986; Solomon, 1982). Warreni ldbiviidud uuringu
jareldused on véadrtuslikud loodusteaduste koolitajatele, eriti bioloogiadpetajatele, sest nende

iilesanne on selgitada, kuidas energia ja sellega seotud mdisted ldbivad teadust, sealhulgas
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bioloogiat (Warren, 1986). Mitmed teadlased on leidnud, et opilased selgitavad energiat nii,
nagu oleks see konkreetne objekt (nt fiilisikaline suurus) (Eisen ja Stavy, 1988; Trumper ja

Gorsky, 1993).

Glimnaasiumis on energiat késitletud pohiliselt bioloogia dpiku Il 0sas. Energiale keskendunud
peatiikkideks on: eluks on vaja energiat ja stisinikku; energia vahendajaks organismis on ATP;
fotostinteesis muudetakse valgus keemiliseks energiaks; fotosiintees mdjutab kogu elu Maal,
energia vabaneb toitainetest raku-hingamisel; energiat saab toota ka ilma hapnikuta (Tenhunen

jt, 2022).
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2. Metoodika

2.1 Ulevaade uuringu disainist

Esmalt tutvuti kirjanduse ja varasemate uurimistoddega ning seecjérel koostati instrument.
2022. aasta veebruaris viidi Opilastega 14bi pilootuuring, mille eesmérgiks oli vilja selgitada
testile vastamiseks kulunud aeg ning leida voimalikke kitsaskohti. Pilootuuringu jérel ei olnud
vajadust teha muudatusi kiisimustikus. Pohiuuring viidi 1dbi 2022. aasta veebruariS ja maértsis
ithes glimnaasiumis. Enne pohiuuringu ldbiviimist tutvustati ainedpetajatele uuringuga seotud
eesmirke ning lepiti kokku testi tegemiseks kellaajad ning klassiruumid. Testid sooritati
elektroonselt ning testi lingi said Opilased kdesoleva t06 autorilt. Testi tegemine vottis Opilastel

aega ligikaudu 25 minutit. Tehtud uuringu etappe on iseloomustatud joonisel 1.

Kirjandusega tutvumine (juuni - august 2021)

Test1 koostamine (september - detsember 2021)

Pilootuuringu labiviimine (veebruar 2022)

Pohiuuringu labiviimine (veebruar - mérts 2022)

Tulemuste analiiiis (aprill - mai 2022)

Joonis 1. Uuringu disain
2.2 Valim
Kéesolevas t60s kasutati andmete kogumiseks mittetdendosuslikku mugavusvalimit (Cohen jt,

2007). Uuring viidi 14bi giimnaasiumis 10.-12.klassi opilaste seas (tabel 2).
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Tabel 2. PGhiuuringus osalenud dpilased

Klass Opilaste arv
10. klass 48
11. klass 19
12. klass 67
Kokku: | 134

Uuringus osalenud Opilaste arvust klasside kaupa on antud iilevaade tabelis 2. Anoniilimsuse

tagamiseks ei ole nimetatud uuringus osalenud kooli nime.
2.3 Instrument

Andmete kogumiseks koostati avatud kiisimustega kirjalik kiisimustik (vt lisa 1). Kasutades
sellist testimise moodust saame lisaks teadmistele anda ka iilevaate Opilaste arusaamisest
(Tanner ja Allen, 2005), samuti saame vélja tuua ka Gpilaste vddrarusaamad (Tanahoung jt,
2010). Testi koostamisel vdeti aluseks GROK-is (2011) vilja toodud dpitulemused, padevused,
Oppesisu ja glimnaasiumi bioloogiadpikus olevad mdisted energiaga seotud teemade kohta ja
varasemad uurimistodd. Test koosnes kokku 16 kiisimusest, millest {iheksa kiisimust olid
magistritdo autori koostatud ning seitse (kiisimused 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16) kiisimust oli
voetud varasemalt 1dbiviidud uuringust (Opitz jt, 2017). Kiisimused olid koostatud eesmérgiga
saada teada Opilaste arusaamist energiast bioloogia-alases kontekstis. Opilaste arusaamist
hinnati selle jargi, kuidas nad oskavad kirjeldada energiaga seotud protsesside toimumist ning
maisteid. Test koostati {ihe variandina, kiisimused ja mdddetavad oskused ja teadmised on vilja

toodud tabelis 3.
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Tabel 3. Testi kiisimuste struktuur, moddetavad teadmised ja oskused (Bloom jt, 1956)

Kiisimus Mboodetavad teadmised/oskused

1;2 Taustaandmete kogumine

3;4;11; 14; 15 Loodusteaduslikud teadmised ja arusaamine
Véérarusaamad

5; 6; 10; 12; 13 Teadusliku sisuga selgituse andmine
Viidrarusaamad

7;8;9; 16 Loodusteaduslikud teadmised ja arusaamine
Teadusliku sisuga selgituse andmine
Viidrarusaamad

Valiidsuse tagamiseks andsid kolm eksperti uuringu instrumendi kohta hinnangu ja 2022. aasta

veebruaris viidi dpilastega 1abi pilootuuring.

2.4 Andmeanaliiiis

Andmete analiiiisimisel kasutati kvantitatiivset ja kvalitatiivset andmeanaliiiisi. Opilaste

vastused sisestati tabelitootlusprogrammi Microsoft Excel 2021. Sisestatud vastused loeti

korduvalt 18bi, iga kiisimuse vastust hinnati vastavalt hindamisjuhendile, mille jargi anti

vastusetele punktilised viirtused. Opilaste vastustes esinenud védrarusaamad toodi esile Exceli

tabelis teise varviga. Tulemuste sagedusjaotuse leidmiseks eksporditi Excelis loodud tabel

andmetootlusprogrammi IBM SPSS 28.0 (Statistical Package for the Social Sciences).
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3. Tulemused ja analiiiis

Edasiselt on tulemused esitatud ja analiiiisitud kiisimuste kaupa. Opilaste poolt vastamata
jéetud kiisimusi andmete analiiiisi arvestusse ei voetud. Tabelisse on margitud hinnangud ja
esinemissagedused kiisimuste kaupa. Opilaste poolt mitte vastatud vdi vastusega ,,ma ei tea

kiisimusi andmete analiiiisi arvesse ei voetud.

Andmete kasulikkuse suurendamiseks kasutati hindajate vahelise usalduse meetodit, mille abil
on voimalik ndha erinevate soltumatute hindajate saadud tulemuste kokkulangevust (Gwet,
2008). Uuringu hindajateks olid eksperdid, kes hindasid Opilaste vastuseid. Hindajate antud
punktide kokkulangevus oli 94%.

Uuringu kodeerimiseks loodi hindamistabel, mille alusel hinnati igat vastust 0-3punkti skaalal
(va kiisimus 8, mille punkti skaala on 0-2punkti). Hindamisjuhendi jargi tdhistab Opunkti
vastusele mitte vastamist v0i vastamist, mis on vordne vastusele “ma ei tea”. 1punktiline vastus
tadhendab, et kiisimusele on vastatud, kuid vastus oli vale. 2punktiline vastus eeldab, et
kiisimusele on vastatud ning vastus on osaliselt dige. 3punkti saab vastuse eest, mis on dige

ning mida on pohjendatud.

Antud andmed to6deldi SPSS programmis, mille abil leiti iga kiisimuse keskmine ning
standardhdlve, mis on vilja toodud tabelis 4. Samuti leiti uuringu Cronbach’s alpha
kontrollimaks sisereliaabluse koefitsenti, tulemuseks oli 0,753. Tuginedes George ja Mallery
(2003) tulemustele, siis voib antud tulemuse lugeda aksepteeritavaks (0.7 < o < 0.8

aktsepteeritav; 0.8 <o < 0.9 hea; a>0.9 viga hea ).

Tabelis 4 on vilja toodud kiisimuste numbrid ning kas kiisimusele on vastatud keskmiselt
paremini (ehk keskmine on suurem kui 1,5) voi halvemini (keskmine véiksem kui 1,5). Tabelit
analliiisides saab Oelda, et keskmisest paremini on vastatud kiisimustele 4; 5; 8; 11 ja 16, antud
kiisimused keskenduvad inimese energia vajadusele, saamisele ja kulutamisele. Kiisimus
number 8 on keskmisena erand, kuna antud kiisimuse skaala on Opunkti kuni 2punkti.
Keskmisest halvemini vastatud kiisimusteks olid iilejadnud ehk kiisimused 3; 6; 7; 9; 10; 12;
13; 14 ja 15, antud kiisimused keskendusid energiaga seotud mdistete defineerimisele,
rakuhingamisele, energia salvestamisele, muundumisele kulutamisele ja taimedega seotud

protsessidele.
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Tabel 4. Kiisimustikus olnud kiisimuste keskmised tulemused ja standardhilve

Kiisimuse number | Keskmine (M) Standardhélve
(SD)
3 1,24 0,667
4 1,86 0,554
5 1,67 0,662
6 0,94 0,963
7 1,01 0,815
8 1,41 0,676
9 1,08 0,567
10 1,14 0,644
11 1,59 0,676
12 0,69 0,753
13 0,77 0,780
14 0,99 0,517
15 1,20 0,986
16 1,65 0,720

Samuti on tabelis dra toodud iga kiisimuse standardhdlve, mis iseloomustab vastuste hajumist
keskmise timber. Mida viiksem on standardhidlve, seda ldhemal on vastajate vastused
keskmisele, suurema standardhdlve puhul saab Gelda, et vastajate vastused on {tildisest
keskmisest kaugemal. Antud tabeli pohjal (tabel 4) saab 6elda, et kiisimuste 6; 7 ja 15 vastused
olid keskmisest palju suurema standardhélbega, ehk nendel kiisimuste vaértuste hajuvus on

suurem vorreldes iilejddnud kiisimustega.
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3.1 Opilaste arusaamine ja viirarusaamad energiast bioloogia-alases kontekstis

Mida moistame bioloogias energiana?

Esimese kiisimuse eesmérk oli uurida, millised on Opilaste arusaamine energiast bioloogia-
alases kontekstis ja kuidas kasutavad opilased koolis selgeks saanud teadmisi ja mdisteid
selgituste andmisel. Vastused jaotusid kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale

vastuse korral esines Opilaste antud vastustes energia kohta mitmeid sisulisi vigu ja puudusi.
Naited: Toitaineid, mis toidavad rakke.

Osaliselt dige vastuses esines pealiskaudsust ja moningate vddrarusaamade esinemist. Mdiste

sonastamisel kasutatakse pigem tavapirast konekeelt kui teaduslikke madisteid.
Naited: See, mida me vitame véliskeskkonnast et toodelda seda mingiks otstarbeks organismis.
Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid.
Naited: See on energia, mis aitab inimesel liikuda ja igapdevatoiminguid tdita. Mida organismid
saavad toidust voi paikese abil anorgaanilistest ihenditest.
Kdige enam domineeris vale vastus.

Opilaste hulgas on levinud ka arusaam, et bioloogiline energia on toitained rakkudele, mille

abil saab keha energiat.
Niited: Toit rakkudele, mille abil saame elutegevuseks joudu.
Libistab ja tdidab koik meie keha rakud ja aatomid, ithendades need iihtseks tervikuks.
Mis maojutab inimeste energiavajadust?

Kiisimusega sooviti teada saada Opilaste teadmisi, mis on seotud inimese energiavajadusega
ning mis seda mdjutab. Vastused jaotusid kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale
vastuse korral esines Opilaste antud vastustes energiavajaduse kohta mitu sisulist viga ja

puudust.
Naited: Et oleks tahe elada, et oleks joud teha koike mida peab.

Osaliselt diges vastuses suutis dpilane nimetada viahemalt {ihe faktori, mis mojutab inimeste

energiavajadust.

Niited: See, mida me votame viliskeskkonnast, et tdodelda seda mingiks otstarbeks

organismis.
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Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning oskas nimetada

vihemalt kaks faktorit, mis mojutavad inimese energiavajadust.
Naited: Toit, uni, fiiiisiline aktiivsus, dhutemperatuur.

Uheks levinumaks védrarusaamaks esimese kiisimuse puhul oli, et inimese meeleolu ja

motteviis on seotud energiavajadusega.
Niited: Eluviis, motteviis. Inimeste fiiiisiline aktiivsus ja poliitilised otsused.
Opilaste hulgas on levinud ka arusaam, et inimese energiavajadust mdjutavad vilistegurid.
Niited: Ohureostus, dhu kvaliteet,.
Kust saadakse energia, mida inimene kasutab jooksmisel? (Opitz jt, 2017).

Kiisimusega moddeti Opilaste teadmisi loodusteaduslikest protsessidest. Vastused jaotuseid
kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse korral esines Opilaste vastustes

mitmeid sisulisi vigu ja puudusi.
Naited: Aju annab impulssi lihastesse.

Osaliselt diges vastuses oskas Opilane seostada toitumist energia saamiseks.
Naited: Toidust ja meie energia varudest.

Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning teab, et sprindi- ja
maratoni on puhul erinev gliikoosi lagundamise protsess. Nimetab vdhemalt 1 faktori, kust

tuleb energia.
Naited: Oleneb kui kaua jooksed, on olemas 3 staadiumit, viimane on rasvakogusest.
Kdige enam domineeris osaliselt dige vastus.

Uheks levinumaks viirarusaamaks esimese kiisimuse puhul oli, et inimene saab energia

hingamise teel.
Naited: Kui inimene hingab tugevalt.

Opilaste hulgas on levinud ka arusaam, et jooksmiseks saab inimene energia lihastest.
Niited: Lihastest.

Puu kasutab energiat kasvamiseks. Kust saab ta energiat piirast selle ira kasutamist? (Opitz

jt, 2017).
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Kiisimusega moddeti Opilaste teadmisi loodusteaduslikest protsessidest. Vastused jaotuseid
kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse korral esines Opilaste antud

vastustes energia kasutamise kohta sisulisi vigu ja puudusi.
Naited: Pdikesest ja mullast.

Osaliselt diges vastuses toi dpilane vélja fotostinteesi.
Niited: Fotostlinteesist.

Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning oskas vilja tuua

fotosiinteesi ning lagunemise protsessi, mille abil vabaneb energia.
Naited: Puu kasutab péikeseenergiat ja mineraalaineid, et fotosiinteesida, mille kdigus tekib
hapnik ja kasvamiseks vajalikud ained.
Kdige enam domineeris vale vastus.
Opilaste hulgas on levinud ka arusaam, et energia tuleb puule ka toitumisest ja hingamisest.
Naited: Toitumine ja hingamine.
Puu erinevates eluprotsessides kulub energiat. Milles see seisneb? (Opitz jt, 2017).

Kiisimusega moddeti Opilaste teadmisi loodusteaduslikest protsessidest. Vastused jaotuseid
kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse korral esines Opilaste antud

vastustes energia kulumise kohta sisulisi vigu ja puudusi.
Naited: See seisneb puulehtede kukkumises, puude kuivamises.

Osaliselt diges vastuses toi Opilane vilja selle, et puu kulutab energiat endale toidu

stinteesimiseks.
Niited: Kasvamiseks, viljade kasvatamiseks, elus piisimiseks.

Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning oskas vilja tuua, et

puu kulutab (erineva koguse) energiat silinteesiprotsessideks.
Niited: Algul on puul vaja rohkem energiat, et ellu jddda ja kasvada, aja jooksul see energia
saamise vajadus vdheneb, aga mingil méiral on seda ikka vaja.
Kodige enam domineeris osaliselt dige vastus.
Opilaste hulgas on levinud ka arusaam, et energia kulutamine on seotud piikesega.

Naiited: Paikeses.
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3.2 Opilaste poolt teadusliku sisuga selgituste andmine

Miks inimesed peavad energia saamiseks toituma? Pohjenda oma vastust.

Kiisimuse eesmark oli uurida, millised on dpilaste arusaamised seosed energia saamiseks 1abi
toitumise ning kuidas kasutavad Opilased koolis omandatud teadmisi ja mdisteid selgituste
andmisel. Vastused jaotuseid kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse korral

esines Opilaste antud vastustes energia saamise kohta sisulisi vigu ja puudusi.
Niited: Tervislike toitu, sest see sisaldab rohkem vajalike elemente ja annab rohkem energiat.

Osaliselt diges vastuses t0i dpilane vélja selle, et toidus on olemas vajalikud toitaineid, mille

kaudu saame energiat.
Naited: Toidust me saame energiat ning vajalike toitaineid, mis aitavad olla meil hea fiitisilises
ja vaimses vormis.

Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning oskas vilja tuua
selle, et vajame toitumist selleks, et organism saaks to6tada kuna toidust saame me suure osa

energiat.
Niited: Toidust saab siisivesikuid ja su toidus on erinevad komponendid (valgud, rasvad ja
stisivesikud), mis 16hestumisega muutuvad energia suhkruid, millest saab teha energiat.
Kdige enam domineeris osaliselt dige vastus.
Mis on ATP roll organismis?

Neljanda kiisimusega sooviti Opilastel teada saada mdiste tdhendust, mis on juba pdhikoolis
nendele tuttav. Vastused jaotuseid kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse

korral esines Opilaste antud vastustes ATP rolli kohta sisulisi vigu ja puudusi.
Niited: Hoiab keha tugevana.

Osaliselt diges vastuses tdi Opilane vilja selle, et ATP on seotud energiaga.
Naited: Energia talletaja.

Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning teab, et ATP
(adenosiintrifosfaat) on universaalne energia talletaja ja iilekandja, mis osaleb koigi rakkude ja

organismide metabolismis.
Naited: Peamine energia salvestaja, vabastamisel annab organismile energiat.

Kdige enam domineeris osaliselt dige vastus.
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Uheks levinumaks viirarusaamaks esimese kiisimuse puhul oli, et ATP roll on seotud keha

vormis hoidmisena.
Niited: Hoiab keha tugevana.
Hoida keha heas vormis.
Miks toimuvad organismis lagundamise protsessid?

Vastused jaotuseid kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse korral esines

Opilaste antud vastustes lagundamise kohta mitmeid sisulisi vigu ja puudusi.
Niited: Et tekiks ruumi, uuendatud ainetele/ rakkudele.

Osaliselt diges vastuses teadis Opilane vilja, et vabaneb energia.
Niited: Energia saamiseks.

Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning oskas vilja tuua
tapsustatud kirjelduse: ehk toiduga saadud orgaanilised ained lagundatakse ldbi mitmete
jarjestikuliste reaktsioonide jérjest lihtsama ehitusega molekulideks. Reaktsiooni juhivad neile
ainuomased ensiiimid. Valdav osa dissimilatsiooniprotsessidest toimub energia saamise
eesmdrgil. Vabanev energia salvestatakse energiarikastesse orgaanilistesse ainetesse, mida

nimetatakse makroenergilisteks tihenditeks.)
Kdige enam domineeris vale vastus.

Uheks levinumaks véirarusaamaks esimese kiisimuse puhul oli, et organismis toimub
lagundamise  protsess  ainult  selleks, et vabaneda organismis  olevatest

ebavajalikest/iileliigsetest ainetest.
Niited: Et eemaldada ebavajalikud ning vanad toitained organismist.
Et saada lahti tileliigsetest asjadest.

Keemiline energia salvestatakse inimkeha erinevatesse osadesse. Kuidas see energia
inimkehale kiittesaadavaks tehakse? (Opitz jt, 2017).

Vastused jaotuseid kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse korral esines

Opilaste antud vastustes energia salvestamise kohta sisulisi vigu ja puudusi.
Naited: Veri kannab energia vajalikku kohta.
Osaliselt diges vastuses teadis dpilane, et energia saab muunduda.

Niited: Inimese keha hoiab energiat rasvana, et see oleks kittesaadav.
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Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning oskas energia

muundumise ning selle protsessi Kirjelduse.
Koige enam domineeris vale vastus.

Jooksmisel toimub energia "iilekandmine" ja "muundumine”. Mis nendes protsessides

toimub? (Opitz jt, 2017).

Kiisimusega mdodeti dpilaste teadmisi loodusteaduslikest protsessidest. Vastused jaotuseid
kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse korral esines Opilaste antud

vastustes energia lilekandumise ja muundumise kohta sisulisi vigu ja puudusi.
Naited: Energia viljub inimese kehast.
Osaliselt diges vastuses t0i Opilane vélja energia muundumise ja iilekandumise.
Niited: Ulekandumisel keha kannab energia vajalikesse kohtadesse ning muundumisel keha
moondab energiat.

Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning oskas vilja tuua

iilekandumise, muundumise ja kirjeldab protsesse.

Kdige enam domineeris vale vastus.

Uheks levinumaks vidrarusaamaks esimese kiisimuse puhul oli, et energia liigub kehas.
Niited: Uhelt keha osalt kandub teisele, higistamisel liheb energia vilja.

3.3 Opilaste loodusteaduslik arusaamine ning &pilaste poolt teadusliku sisuga

selgituste andmine
Seleta oma sonadega, kuidas toimub rakuhingamine.

Antud kiisimusega mdddeti Opilaste oskust selgitada bioloogilist protsessi. Vastused jaotuseid
kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse korral esines Gpilaste antud

vastustes rakuhingamise kohta sisulisi vigu ja puudusi.
Niéited: Lébi naha.
Osaliselt diges vastuses teab Opilane, millised etapid on rakuhingamisel.
Naited: Rakk "hingab" sisse hapniku, véljastab aga CO> ja muid aineid, mida vaja enam pole.

Hapnik tuleb rakku ning organism hingab.
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Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning teab, mis etapid on
rakuhingamisel (Rakuhingamine koosneb kolmest protsessist: gliikoliiiisist, tsitraaditsiiklist ja

hingamisahela reaktsioonidest) ning oskab neid kirjeldada.
Niited: Rakuline- ehk koehingamine on elusorganismide rakkudes toimuvate biokeemiliste

reaktsioonide kogum, mille kidigus toimub siisivesikute, lipiidide ja aminohapete

oksiideerumine siisinikdioksiidiks ja veeks, samuti energia moodustumine.
Kdige enam domineeris vale vastus.

Uheks levinumaks viirarusaamaks esimese kiisimuse puhul oli, et rakuhingamine toimub libi
naha voi 1ibi raku kehapinna. Opilaste hulgas on levinud ka arusaam, et rakuhingamise

protsessil on oluline ainult inimese hingamine.
Missugust energiat kasutavad rohelised taimed toidu tootmiseks/saamiseks?

Kiisimusega moddeti Opilaste teadmisi loodusteaduslikest protsessidest. Vastused jaotuseid
kaheks: vale ja oige (vt lisa 2). Vale vastuse korral esines Opilaste antud vastustes taimede

energia kasutamisel toidu toomiseks/ saamiseks sisulisi vigu ja puudusi.
Niited: Soojus energia ja valgus energia.

Oiges vastuses teadis dpilane, et tegu on piikseenergiaga.
Naited: Paikeseenergia.

Kodige enam domineeris dige vastus.

Uheks levinumaks véirarusaamaks esimese kiisimuse puhul oli, et taimed kasutavad toidu

tootmiseks/ saamiseks loodusenergiat/roheenergiat.
Naiited: Loodusenergiat.
Roheenergiat.
Mis on hingamise roll energia saamisel?

Kiisimusega taheti teada Opilaste teadmisi loodusteaduslikest protsessidest. Vastused jaotuseid
kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse korral esines Opilaste antud

vastustes hingamise rolli kohta energia saamisel sisulisi vigu ja puudusi.
Naited: Taim saab Ohust energiat.

Osaliselt diges vastuses td1 Opilane vilja selle, et tinu hingamisele saame vélikeskkonnast

erinevaid aineid mis on seotud energia saamisega.
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Naéited: Organism saab ténu sellele vajalikud ained.

Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning oli vilja toonud, et

hapniku abil toimub pdletamise protsess, ning tinu sellele vabaneb energia.
Naited: Siisivesikud lagunevad dhuhapniku toimel oksiideerides siisinikdioksiidiks ja veeks

ning vabanev energia kulub organismide elutdhtsa aktiivsuse, kasvu ja paljunemise

sdilitamiseks.
Kdige enam domineeris vale vastus.

Uheks levinumaks viidrarusaamaks esimese kiisimuse puhul oli, et hingamine on seotud

energia kasutamisega.
Niited: Hingamisel on roll energiat raisata ja varustada organismi hapnikuga.

Kas kasvamisel kulutatakse kogu energiat inimese kasvamiseks? Pohjenda oma valikut.

(Opitz jt, 2017).

Kiisimusega moddeti Opilaste teadmisi loodusteaduslikest protsessidest. Vastused jaotuseid
kolmeks: vale, osaliselt dige ja dige (vt lisa 2). Vale vastuse korral esines dpilaste antud

vastustes energia kulutamise kohta sisulisi vigu ja puudusi.
Niited: Jah, mida vanem inimene, seda rohkem energiat on vaja.

Osaliselt diges vastuses oskas Opilane vastata kiisimusele, kuid mitte pdhjendada seda voi

pohjendus oli vale.
Niited: Ei, osa energiast 1dheb selleks, et elusana piisida.

Oige vastuse puhul kasutas dpilane korrektseid akadeemilisi mdisteid ning oskas vastata

kiisimusele, kuid ning ka pohjendada seda.
Naited: Ei, osa energiat laheb tagavaraks selleks, et tulevikus kasutada seda ning organism pole

suhteline kasutada kogu energia kasvamiseks, liikumiseks on seda ju ka vaja ning muudeks

tegevusteks.
Kodige enam domineeris osaliselt dige vastus.

Uheks levinumaks viirarusaamaks esimese kiisimuse puhul oli, et arvati, et inimene kasutab

kasvamisel koguenergia kasvamiseks.
Niited: Jah, mida vanem inimene, seda rohkem energiat on vaja.

Jah, sest et see on protsess, mis vajab palju energiat.
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4. Arutelu ja jareldused

Testis esinenud tdhtsamate bioloogia-alase energiaga seotud teemade (energiavajadus, ATP,
rakuhingamine, energia kasutamine, energia salvestamine/ muundumine/ tilekandumine) puhul
oli iilekaalus glimnaasiumidpilastel osaliselt Odiged vastused ning liinklikud selgitused.
Sarnaselt varasematele uurimustele on leitud, et Opilastele valmistab suurt raskust energiaga
seotud lagunemise/hajumise ja sddstmise moistete selgitamisega ja mdistmisega (Opitz jt,

2016; Chabalengula jt, 2011; Dyrenfurth ja Goris, 2010).

Vaadates Opilaste tulemusi (tabel 4), saab 6elda, et viaheste kiisimuste vastused on keskmisest
paremini vastatud. Korge keskmine esines kiisimustel, mis keskenduvad inimese energia
vajadusele, saamisele ja kulutamisele. Seega saame jireldada, et uuringus osalenud Gpilastel
on hea arusaamine inimeste bioloogia-alase energia vajadusest ning energia saamisest ning

kulutamisest.

Keskmisest madalamad tulemused (tabel 4) olid kiisimustele, mis keskendub maistele, mis on
bioloogias energia. Samuti olid keskmiselt madalamad tulemused kiisimusel, mis soovis teada
saada Opilaste teadmistele seoses hingamise rollile energia saamisel ja organismis aset leidvate
lagunemise protsessile ning taimede energia hankele. Ehk jareldusena saab oelda, et nendes

valdkondades on dpilaste teadmised madalad

Samuti on antud tabelis (tabel 4) vilja toodud vastuste standardhalve, antud andmeid (keskmine
ja standardhédlve) vorreldes, ndeme, et 4. ja 14. kiisimuse standardhdlve on keskmisest palju
viiksem, seega saab Oelda, et Opilaste vastused on iildisele keskmisele 1&hemal ning dpilastel

on kujunenud sarnased teadmised antud teemadest.

Bioloogilise energiaga seotud ndhtuste ja protsesside selgitamisel kasutasid Opilased paljus
osas tavakeelt, nditeks kasutati viljendeid ,rakud hingavad®, ,bakterid vananevad®.
Varasemates uuringutes on leitud, et dpilased kasutavad mdistet ,,padikesevalgus‘ kirjeldamaks

soojusenergiat (Opitz jt, 2016).

Uuringust selgus, et valimis olnud glimnaasiumidpilastel esineb mitmeid véirarusaamu
bioloogia-alasest energiast. Eelnevad uuringud on leidnud, et Opilastele valmistab suuri raskusi
abstraksetest moistetest ja protsessidest arusaamine (Catherall, 1981; Canal, 1999; Lewis ja
WoodRobinson, 2000; Parts, 2000; Teixeria, 2000; Tekkaya, 2003; Saka jt, 2006; Keles ja
Kefeli, 2010; Ozgiir, 2013; Yates ja Marek, 2015). Kéesoleva uurimistdd vastustest tuli vilja,
et dpilastel pole kujunenud tiielikku arusaama bioloogia-alasest energiast. Opilased tdid vilja,

et energia on toidust saadud ained, samuti arvati, et toit sisaldab vitamiine, mis annavad
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energiat. Energia liikumise mdiste on ka varasemates uuringutes tekitanud Opilastes raskusi
(Opitz jt, 2016).

Tabelis (tabel 4) olevaid andeid korvutades, saame Oelda, et 14. kiisimuse keskmine kui ka
standardhdlve on keskmisest palju madalamad. Madala keskmise skoori jérgi saame oelda, et
vastused antud kiisimusele olid suuremas osas valed (lisa 2), vaadates madalat standardhéalvet
saame jareldada, et Opilaste vastused on keskmisemast sarnasemad chk voib eeldada, et

opilastel on kujunenud {ihtsed véddrarusaamad antud teemadest.

Kéesolev t60 annab kinnitust, et kui Opilased ei ole varasemalt omandanud arusaamist
bioloogia-alase energia algmdistete kohta siis ei pruugi tekkida neil bioloogia-alasest energiast
terviklikku pilti. Selle pdhjuseks voOib olla bioloogiatundides kisitletavate teemade

omavahelise 16imingu puudumine, mis késitleb Opilaste arusaamasid (Tekkaya, 2002).

PROK-i (2011) jdrgi dpitakse mikroorganisme ja nende ehitust 8. klassis ning immuunsiisteemi
osa bakter- ja viirushaiguste tokestamisel 9. klassis. Kui mikroorganismide teema on
omandatud liinklikult ja seoste loomine on olnud ndrk, siis vdib teaduslike arusaamade
kujunemine immuunsiisteemist olla takistatud. Seega on véga oluline, et dpetajad pdoraksid

koolis vidrarusaamade ilmnemisel nendele koheselt tdhelepanu.
Uurimistdd t66 tulemustele tuginedes voib teha jirgmised jéreldused:

1. Giimnaasiumidpilaste teadmisi ja arusaamist bioloogia-alasest energiast iseloomustab
liinklikus. Opilased kasutavad selgitamisel omavahel mitte seotud mdisteid, mistdttu
on tervikpildi tekkimine bioloogia-alase energia protsessides kaheldav. Enamjaolt
tuleneb see vddrarusaamade esinemisega.

2. Gumnaasiumiopilastel valmistab raskusi bioloogia-alase energiaga seotud protsesside
pohjendamine kuna eelnevad teadmised on puudulikud. Protsesside kirjeldamisel
puudusid paljud etapid ning kirjeldamisel kasutati igapaevaclulisi vdljendeid.

3. Gilimnaasiumidpilastel esinevad viddrarusaamad konkreetsete mdistete kasutamisel.

Nad samastavad mdisteid ,,paike* ja ,,valgus® ning ,,pdikseenergia‘“ ja ,,fotostintees".

Uurimistoo piirangud ja edasised uurimissoovitused. Kéesoleva uurimistoo tulemused on
kvantitatiivse loomuga ning kehtivad valimisse kuulunud Opilaste kohta. T66s on jireldusi
tehes eeldatud, et Opilased on omavahel vorreldavad. Tulemuste paikapidavuse kontrolliks
oleks vajalik test ka teiste koolide Opilastega. Tdpsemate tulemuste saamiseks ja

vadrarusaamade tekke viljaselgitamisel oleks vaja edasistel uuringutel 1dvi viia intervjuud.
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Kokkuvote

Bioloogia-alase energia moistmine on oluline moistmaks protsesse, mis toimuvad meie iimber.
Eelnevad uurimused bioloogia-alasest energiast niitavad, et Opilastel esineb mitmeid
vddrarusaamu seoses bioloogiamdistete ja — protsessidega. Kéesoleva magistritod esimene
eesmirk oli uurida giimnaasiumidpilaste teadmisi energiast ja kui palju kasutavad dpilased
koolis omandatud teadmisis energiaga seotud protsesside selgitamisel. Teiseks eesmargiks oli
vilja selgitada Opilaste vddrarusaamad bioloogilise energiaga. Eesmérkide saavutamiseks
koostati avatud kiisimustega test. Uuring viidi 1dbi 2022. aasta veebruaris. Kokku osales testis

134 opilast. Testi tulemusi analiiiisiti kvantitatiivse meetodiga.

Teadmisi ja arusaamist bioloogia-alase energia olemusest iseloomustab dpilaste seas teadmiste
pealiskaudsus. Opilased oskasid kasutada erinevate mdisete selgitamisel koolis omandatud
bioloogiateadmisis ja moisteid, kuid ei osanud neid omavahel seostada. Lisaks selgus, et

Opilastele valmistab raskusi bioloogia-alase energia protsesside kirjeldamine.

Uurimistod tulemused niitasid, et glimnaasiumidpilastel ilmnesid védrarusaamad
bioloogilisest energiast ja sellega seotud protsessidest. Opilased pidasid piikeseenergiat ja
fotoslinteesi samaks moisteks. Samuti oli lheks enamlevinud véirarusaamaks, et
rakuhingamine toimub ldbi raku keha pinna. Tulemustest ilmnes, et Opilastel esinevad
vddrarusaamad peamiselt konkreetsete moistetega seonduvalt. Kdige enam esines
véaararusaamu kiisimustes, mis olid seotud bioloogia-alase energia protsesside pdhjendamisega.

Opilased t3id vilja, et energia liigub kehas ringi ning kasvades kastame #ra kdik energia kehas.

Toetudes uurimistulemustele, voib véita, et to6le piistitatud eesmérgid said tdidetud, kiill aga

el saa valimist tingitud piirangud t66 tulemusi tildistada kdigi glimnaasiumidpilaste suhtes.
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Summary

Understanding biological energy is important for understanding the processes that take place
around us. Previous research on biological energy shows that students tend to have many
misconceptions about biological concepts and processes. The first goal of this master's thesis
was to study high school students' knowledge and understanding of energy and how much of
the knowledge acquired at school do students use to explain energy related processes. The
second goal was to find out students’ misconceptions about biological energy. In order to
achieve these aims an open-ended test was developed. The survey was conducted in February
2022. A total of 134 students participated in the test. The test results were analysed by a
quantitative method.

Knowledge and understanding of the nature of biological energy among students is
characterized by superficiality. The students were able to use biological knowledge and
concepts acquired at school to explain different concepts, but could not relate them to each
other. In addition, it became evident that students have difficulty describing biological energy

processes.

The results of the research showed that misunderstandings related to biological energy and
processes connected to that appeared among high school students. The students considered
solar energy and photosynthesis to be the same concept. It was also a common misconception
that cellular respiration occurs through the cell’s body surface. The results showed that students
have misunderstandings mainly in relation to specific concepts. The most common
misunderstandings appeared in questions that were related to the justification of biological
energy processes. The students pointed out that energy moves around the body, and as we grow,
we use all the energy in the body.

Based on the results of the research, it can be said that the set goals were achieved, although
the restrictions due to sampling mean that the results can not be used to generalize about all

high school students.

37



Lisad

Lisa 1. Testi vorm

1. Sugu?
Mees

£

Naine

Mitmendas klassis opid?

Mida mdistame bioloogias energiana?

Mis mdjutab inimeste energiavajadust?

Miks inimesed peavad energia saamiseks toituma? Pohjenda.
Mis on ATP roll organismis?

Seleta oma sdnadega, kuidas toimub rakuhingamine.

Missugust energiat kasutavad rohelised taimed toidu tootmiseks/saamiseks?

© © N o v kWD

Mis on hingamise roll energia saamisel?

10. Miks toimuvad organismis lagundamise protsessid?

11. Kust saadakse energia, mida inimene kasutab jooksmisel?

12.  Keemiline energia salvestatakse inimkeha erinevatesse osadesse. Kuidas see energia
inimkehale kattesaadavaks tehakse?

13. Jooksmisel toimub energia "lilekandmine" ja "muundumine". Mis nendes protsessides
toimub?

14. Puu kasutab energiat kasvamiseks. Kust saab ta energiat pérast selle dra kasutamist?

15. Puu erinevates eluprotsessides kulub energiat. Milles see seisneb?

16. Kas kasvamisel kulutatakse kogu energiat inimese kasvamiseks? Pohjenda oma valikut.
a) Jah

b) Ei
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Lisa 2. Kiisimused ja hinnangud vastuste esinemissageduse kaupa.

Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr3 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 77
Osaliselt dige | Selgitus on puudulik. 39
Selgitamisel kasutab lihtsat sdnakasutust.
Oige Sisu on korrektne. 4
Selgituses on kasutatud diget terminoloogiat.
Vastanud Opilaste arv kokku | 120
Vastamata Opilaste arv | 13
Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr4 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 13
Osalisel dige | Selgitus on puudulik. 108
Selgitamisel kasutab lihtsat sonakasutust. On
nimetatud 1 faktorit, mis mdjutab
energiavajadust.
Oige Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud 6
moisted Selgituses on olemas vahemalt 2
faktorit.
Vastanud Opilaste arv kokku | 127
Vastamata Opilaste arv | 6
Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr5 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 53
Osalisel dige | Selgitus on puudulik Selgituses esineb tliksikuid | 66
vigu ja védrarusaamu.
Teab, et inimene saab toitaineid toidust.
Oige Sisu on korrektne. 12
Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud
moisted.
Vilja on toodud toitumise rolli organismi to0s.
Vastanud opilaste arv kokku | 131
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Vastamata Opilaste arv

2

Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr6 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 23
Osalisel dige | Selgitus on puudulik. 45
Selgituses esineb iiksikuid vigu ja vddrarusaamu.
On vilja toonud, et ATP on seotud energiaga.
Oige Selgituses on loogiline. 4
Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud
moisted Lisaks ATP seost energiaga on vilja
toodud ka, et ATP on energia talletaja ja
iilekandja.
Vastanud opilaste arv kokku | 72
Vastamata Opilaste arv | 61
Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr7 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 67
Osalisel dige | Vastus on puudulik. 23
Esineb iiksikuid vddrarusaamu.
Rakuhindamis etappide véljatoomine.
Oige Sisu on korrektne. 7
Loogiline selgitus.
Lisaks rakuhingamise etappide viljatoomisele on
neid ka kirjeldatud.
Vastanud Opilaste arv kokku | 97
Vastamata Opilaste arv | 36
Kiisimus | Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr8 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 50
Oige Sisu on korrektne. 69

Loogiline selgitus.
Vastuses on olemas korrektsed teaduslikud

moisted.
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Vastanud Opilaste arv kokku | 119
Vastamata Opilaste arv | 14
Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nro9 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 96
Osalisel dige | Vastus on puudulik. 21
Esineb iiksikuid vddrarusaamu.
Pole mainitud polemisprotsessi.
Oige Sisu on korrektne. 2
Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud
mdisted. Vilja on toodud hapniku abil toimub
poletamise protsess, ning tinu sellele vabaneb
energia.
Vastanud Opilaste arv kokku | 119
Vastamata Opilaste arv | 14
Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr 10 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 79
Osalisel dige | Selgitus on puudulik. 38
Selgituses esineb tliksikuid vigu ja vddrarusaamu.
On kirjeldatud, et vabaneb energia, kuid puudub
Kirjeldus protsessi kohta.
Oige Sisu on korrektne. 0
Loogiline selgitus.
Vastused on kasutatud korrektseid teaduslikke
moisteid.
Lisaks energia vabanemisele, on lisatud
tédpsustav kirjeldus selle protsessi kohta.
Vastanud opilaste arv kokku | 117
Vastamata opilaste arv | 16
Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nrll vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 36
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Osalisel dige | Selgitus on puudulik. 83
Selgituses esineb iiksikuid vigu ja védrarusaamu.
On olemas seos toidu ja energia vahel.
Oige Sisu on korrektne. 3
Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud
mdisted. Vilja on toodud energiavarude moiste.
Vastanud opilaste arv kokku | 122
Vastamata Opilaste arv | 11
Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr12 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 46
Osalisel dige | Selgitus on puudulik. 23
Selgituses esineb iiksikuid vigu ja vddrarusaamu.
Vilja toodud energia muundumine.
Oige Sisu on korrektne. 0
Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud
moisted. Vilja on toodud energia muundumine
ning protsessi Kirjeldus.
Vastanud dpilaste arv kokku | 69
Vastamata Opilaste arv | 64
Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr13 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 46
Osalisel dige | Selgitus on puudulik. 28
Selgituses esineb liksikuid vigu ja vddrarusaamu.
Vilja toodud energia muundumine ja
iilekandumine.
Oige Sisu on korrektne. 0
Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud
mdisted. Vilja on toodud energia muundumine,
iilekandmine ning protsessi kirjeldus.
Vastanud Opilaste arv kokku | 74
Vastamata opilaste arv | 59
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Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr 14 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 101
Osalisel dige | Selgitus on puudulik. 14
Selgituses esineb liksikuid vigu ja vddrarusaamu.
Oige Sisu on korrektne. 1
Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud
moisted. Vilja on toodud fotosiinteesi mdiste
ning lagunemis protsessi kirjeldus.
Vastanud Opilaste arv kokku | 116
Vastamata Opilaste arv | 17
Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr 15 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 20
Osalisel dige | Selgitus on puudulik. 59
Selgituses esineb iiksikuid vigu ja vddrarusaamu.
Vilja on toodud energia kulutamine toidu
siinteesimisel.
Oige Sisu on korrektne. 7
Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud
moisted.
Vilja on toodud siinteesimise protsess koos
energia kogusega.
Vastanud opilaste arv kokku | 86
Vastamata Opilaste arv | 46
Kiisimus Hinnang Kirjeldused Esinemise
nr 16 vastustele sagedus
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 23
Osalisel dige | Selgitus on puudulik. 91
Selgituses esineb tliksikuid vigu ja vddrarusaamu.
Puudub pohjendus.
Oige Sisu on korrektne. 5
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Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud

modisted. Vilja on toodud pdhjendus.

Vastanud Opilaste arv kokku

119

Vastamata Opilaste arv

14
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