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Resiimee

12. klassi opilaste arusaamad energiast igapievaelus

Energia on keskne teema kdigis loodusainetes, aga ka iiks suuri tuleviku viljakutseid. Opetajate
ees on véljakutse, kuidas Opetada nii abstraktset teemat, nagu seda on energia, valdkondade
iileselt ja elulihedaselt (Millar, 2005). Opilased ootavad, et dpitav on seotud igapievaeluliste
probleemidega. Kdesolev uurimuses keskendub sellele, kuidas seostavad dpilased energiat oma
igapdevaeluga. Andmed koguti mérksdnadena, mida analiilisiti kategooriate kaupa. Samuti

uuriti, kuidas toetab dppekava energia teema Oppimist erinevates loodusainetes.

CERCS: S272 ,,Opetajakoolitus*

Mairksonad: energia, 16iming, raamidee, glimnaasium, igapdevaelu

Abstract

Perceptins of the subject of energy in the everyday life of 12th

form Gymnasium students

Energy is a notion central to all Natural Sciences, and one of the great challenges for the
future. Teachers are themselves presented with a challenge: how to teach a highly abstract
subject like energy in an interdisciplinary and down-to-earth manner. Students expect that what
they are taught relates to problems in their everyday life. This study concentrates on how
students connect the concept of energy to their day-to-day. Data were collected as keywords,
which were then analysed by category. The study also examined how the school program helps

the learning of the subject of energy in the different Natural Sciences.
CERCS: S272 ,, Teacher education*
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Sissejuhatus

Maailm on kompleksne siisteem ja jéreltulevad pdlvkonnad peavad olema valmis lahendama
globaalseid ja eri teaduste piire {iletavaid probleeme. Nagu iitles Newell juba 2010. aastal,
siis selleks, et mdista keerulisi kiisimusi, on vaja kasutada erinevatest valdkondadest périt
vaatenurki (Newell, 2010). Tuleviku elukutsed ja kodanikuiihiskond vajavad inimesi, kellel
on hea loodusteaduslik ja tehnoloogiaalane taust, et teha koostddd, lahendada kiisimusi ja
langetada otsuseid (Krajcik & Delen, 2017). Ka Glimnaasimi riiklik dppekava (Giimnaasiumi
riiklik dppekava ..., 2011) annab dpetajatele ning koolijuhtidele suunised, et nad seisaksid
selle eest, et kooli Iopetades mdistaksid dpilased keskkonda kui terviksiisteemi, oskaksid

méirgata ja analiiiisida selles esinevaid probleeme ning teha pdhjendatud otsuseid.

Kasvanud rahvastik ja inimeste kasvanud energiatarve, on tdstnud energia teema
iilemaailmsesse fookusesse ning on iiks suuri tuleviku véljakutseid. Energia teema on tdhtis
nii igapievaelu kontekstis kui ka olulisim nurgakivi loodusteadustes (Quinn, 2014). Opetajate
ees on viljakutse, kuidas dpetada nii abstraktset teemat, nagu seda on energia, valdkondade
iileselt ja elulédhedaselt. Kotkas ja Rannikméie (2014), tdid vilja, et Eesti Opilased ootavad, et
Opitav oleks seotud igapdevaeluliste probleemidega. Seetdttu on oluline uurida, millised

energiaga seotud teemad on Opilaste elus olulised.

Sellest tulenevalt seati magistritod eesmirgiks vilja selgitada 12. klassi dpilaste arusaamad

energiast igapdevaelus. To0 eesmérgist 1dhtuvalt sdnastati kaks uurimiskiisimust:

1. Kuidas seostavad 12. klassi dpilased energiat igapaevaeluga?
2. Kuidas tajuvad 12. klassi dpilased energia teemaga seotud igapidevaelu mérksdnade

seotust eri loodusainetega?

Eesmaérgi saavutamiseks tutvuti erialase kirjandusega, koostati andmekogumise vahendid,
lepiti kokku uurimuse lébiviimine erinevate koolidega, viidi 14bi kiisitlus, analiitisiti tulemusi

ja tehti jareldusi.

T66 valmimisele kaasa aitamise eest tinan siidamest oma juhendajat Svetlana Ganinat, kes on

olnud innustav mentor 14bi terve iilikooli aja. Olen viga tanulik oma kolleegidele -



fiitisikadpetajatele, kes ndustusid uurimust oma dpilastega 1ébi viima, dpilastele, kes
kiisitlusele vastasid ning uuringu valmimisele kaasa aidanud dpetajatele ja dpetajakoolituse
tudengitele. Kdige suurem ténu kuulub mu perele, tinu kellele olen ma joudnud nii kaugele.

Olen teile siidamest tidnulik kdige eest!



Kirjanduse iillevaade

Oppekava

Tulenevalt Pohikooli- ja giimnaasiumiseadusest on 0ppetdd korraldamise ja tegeliku dppetdd
suunamise aluseks kooli dppekava, mis koostatakse ldhtuvalt riiklikus dppekavas seatud
eesmarkidest (Pohikooli- ja glimnaasiumiseadus, 2010; Glimnaasiumi riiklik dppekava, 2011).
Seetdttu on oluline analiiiisida suuniseid, mis lédbi Oppekava antakse koolijuhtidele ja

Opetajatele ning on dppetdd korraldamise aluseks koolides.

Glimnaasiumi riiklikus dppekavas (2011) on ldhedaste eesmirkide ja dppesisuga dppeained
liildetud ainevaldkonnaks. Loodusainete ainevaldkonna dppeained on bioloogia, geograafia,
fiilisika ja keemia. Oppeained jagunevad kohustuslikeks ning valikkursusteks. Selles to6s
voetakse aluseks kohustuslikud kursused, et saada iildine pilt giimnaasiumi ldbinud Opilaste
loodusharidusest. Loodusainete Opetamise eesmirk glimnaasiumis on loodusteadusliku
padevuse kujundamine, mis koondab endas erinevaid iild- ja valdkonnapiddevusi ning on

aluseks tervikliku maailmapildi kujunemisele.

Loodusteaduste valdkonna padevused koondavad Opilaste vaatlemis- ja analiiiisioskuseid nii
loodus-, tehis-, kui ka sotsiaalkeskkonnas ning voimet mdista keskkonda kui terviksiisteemi
ning oskust omandatud teadmistele tuginedes teha pdhjendatud otsuseid ja lahendada

loodusteaduslikke probleeme.

Loiming

Glimnaasiumi riiklik dppekava (2011) nédeb ainevaldkondade ja dppeainete vaheliste seoste
loomise ja loodusteadusliku teadmiste siisteemi kujunemise olulise meetodina 1d6imingut.
Oppimise seisukohalt on tihtis, et dppimise kestel asetatakse uusi teadmisi erinevatesse
kontekstidesse ning iihest valdkonnast saadud teadmisi laiendatakse uude konteksti (Bransford,

Brown & Cocking, 2000).

Loimingu teema uurimise muudab keerukaks see, et kirjanduses kasutatakse nii
Oppimisprotsessi kui ka Opetamismeetodi kohta mdisteid integreeriv Ope, integratsioon,
integreeriv dppimine, ning interdistsiplinaarset dpet actakse segi integreeriva dppega (Barber,

2012). Integreeriv dpe ithendab teooria praktikaga, seob eri valdkondadest ja dppeastmetest



parit teadmised formaaldppe, mitteformaaldppe ja informaaldppega ning ulatub
akadeemilistest piiridest vdljapoole ning aitab mdista teemasid kontekstipShiselt (Huber &
Hutchings, 2004; Barber, 2012). Interdistsiplinaarne dpe on eri ainevaldkondade teadmiste ja
mdtlemismudelite integreerimine, mis soodustab iihenduste loomist valdkondade sees
(Mansilla, 2005). Gustavsson (2000) rohutab, et rakendamiseks peavad teadmised olema

integreeritud isiklikku teadmiste siisteemi.

Eesti keeles on kasutusel moisted sisemine 16iming, mis vastab integreerivale dppimisele ja
véline 16iming, mis koondab tegevusi, mida tehakse sisemise 10imingu toetamiseks. Sisemine
16iming on protsess, kus dpilased loovad ise seosed varem ja teistes ainetes Opituga, kogemuste
ja teadmistega véljaspool kooli ning limbritseva eluga. Vilise 1dimingu vahenditeks on
oppemeetodid ja Oppekava ning ainetevaheline ehk interdistsiplinaarne 16iming. (Kuusk,

2010).

Raamidee kui 16imingu voimalus

Raamidee (Core idea, Big idea) on teadusiilene teema, mis vdimaldab Oppeainete- ja
kontseptsioonidetilest ning sotsiaal-teaduslikku kandepinda omavate oluliste probleemide
kisitlemist (Rannikmée, Reiska & Pedaste, 2017). Harlen (2015) iitleb, et raamidee on oluline
idee, mis peaks kooli 10puks olema arusaadav koigile Opilastele: nii neile, kes ldhevad edasi
loodusteadusi Oppima vdi valivad loodusteadustega seotud elukutse, kui ka koigile teistele

olenemata soost, kultuuritaustast vai erivajadusest.

Semilarski, Soobard ja Rannikmée (2019), kes uurisid raamideede kasutamist dppetdds nii
pohikoolis kui ka giimnaasiumis, ndevad raamideede kasutamist, kui olulist Opetamissuunda
loodusteadustes ka Eesti koolides ning leiavad, et raamideede kasutamisel on oluline moju
Opilaste tulevasele elule ja karjddriks valmistumisele. Nad toovad vilja, et raamideede
kasutamine hdolbustab erinevate omandatud teadmiste seostamist nii ainesiseselt kui ka

interdistsiplinaarselt ja seeldbi muudab dppimise tulemuslikumaks.

Energia kui raamidee

Energia on nii distsiplinaarne kui ka interdistsiplinaarne raamidee, mis hdlmab koiki

loodusteaduste valdkondi (Duit, 2014; Opitz, Neumann, Bernholt & Harms, 2019).



Duit (2014) {itleb, et voimatu on iilehinnata energia kontseptsiooni olulisust loodusteadustes,
kuna see voimaldab integreerida mitmeid teadusdistsipliine, sest energia on votmetéhtsusega
nii bioloogias, keemias, fiilisikas kui ka maateadustes. Kuna energia on loodusteaduste
Opetamise keskne teema, aga seob loodusteadused ka tehnoloogia ning iihiskonnateadustega,
siis seetdttu peakski energia olema {iks raamideedest (National Research Council, 2012; Duit,

2014).

Energia

Feynman (Feynman, Leighton & Sands, 2011) iitleb oma loengus, et on oluline mdista, et me
ei tea, mis energia on. Ta lisab, et meil on moned valemid, et arvutada numbrilisi suuruseid,
aga kuna energia on abstraktne, siis ei selgita need vidirtused meile, mis energia on. Kuna
energiat ei saa otseselt mdota ja vaadelda, siis on seda keeruline defineerida ning enamikel
teadlastel on enda jaoks asjakohane definitsioon, mis ei ole aga igas valdkonnas rakendatav

(Lancor, 2015).

Makroskoopilisel skaalal avaldub energia mitmetes néhtustes, nagu litkumine, valgus, heli,
elektri- ja magnetvdljad ning soojusenergia. Energiat saab kodige paremini mdista
mikroskoopilisel skaalal, kus seda saab modelleerida kas osakeste liikumisena vdi osakeste
vahelisi ~ vastastikmdjusid  vahendavates  jouvédljades  (elektriline, = magnetiline,
gravitatsiooniline) talletatuna. Jouviljade mdiste hdlmab ka elektromagnetkiirgust, ndhtust,
mille puhul véljadesse salvestatud energia liigub iile ruumi valgus- ja raadiolainetena ilma
tugiaineta. (National Research Council, 2012). Energia erinevad avaldumise vormid avastati
erineval ajal ja hakati teostama mdotmisi erinevates iihikute ning ldks aega, kuni mdisteti

nendevahelisi seoseid (National Research Council, 2012; Quinn, 2014).

Energia neli keskset ideed
Duit, kes on energia teema Opetamise uurimisega tegelenud palju aastaid, sdnastab neli
energiakontseptsiooni pohiideed:

e energia jaddvus,

e cnergia muundumine,

e energia lilekanne,

e energia kadu

(Duit & Haeussler, 2012).



Duit ja Haeussler (2012) selgitavad pohiideed lahti jargmiselt:

o Energia jddvus ja muundumine ehk idee, et energia hulk on konstantne ja toimub vaid
muundumine iihest liigist teise, on teaduse keskmes olnud pikka aega. Energiast
rddkides on oluline madista, et energia kogus siisteemis ei muutu, erinev on ainult see,
kuidas energia avaldub. Energia avaldumise vorme nimetame energia liikideks.
Nendeks on elektrienergia, termiline energia, tuumaenergia, kiirgusenergia keemilise
sideme energia ja mehaaniline energia, mille alaliikideks on kineetiline- ja
potentsiaalne energia, jms.

o Transport. Kuigi energia on jaiv suurus, muudab aga liiki ja ,,ilmub* teises kohas, siis
on oluline radkida energia tilekandest.

o Energia kadu. Olenemata sellest, millist suletud siisteemis toimuvat protsessi
kirjeldatakse, kus energia hulk ei muutu, siis kasuliku energia hulk kahaneb ehk
viheneb suletud siisteemis aset leidvate protsesside arv. Seda nimetatakse energia
kaoks. Autorid leiavad, et energia teema dpetamisel keskendutakse peamiselt energia
jddvusele ja energia kaost rddgitakse vihe voi lildse mitte, ning et see ei aita dpilastel
energia jadvust korrektselt moista. Téhtsustades ka energia kao Opetamist aitab see
reaalelus toimuvatest protsessidest paremini aru saada ning mdista ihiskonnale vajalike

tehnoloogiate arengut ja probleeme. (Duit & Haeussler, 2012).

Ka Eesti giimnaasiumites kasutatavas mehaanika Opikus ,,Mehaanika: diinaamika,
perioodilised liikumised” (Peil, 2017) selgitatakse Opilastele, et energia jddvus on {iildine
loodusseadus, mis puudutab kdiki nihtuseid ja tuuakse vélja energia jidvuse ja muundumisega
otseses seoses olevad ndhtused looduses ja tehnikas: energia saamine, energia kasutamine,

energia salvestamine, energia transport.

Energia teema dpetamine

Energia on iiks olulisemaid mdisteid loodusteadustes, aga eri distsipliinides on energia
kisitelemises sisulisi erinevusi. Néiteks rddgitakse fiilisika tunnis energia jidvusest, bioloogias
aga energia kaost toiduahelas, keemias keskendutakse energiale, mis on keemilistes sidemetes
salvestunud ning geograafias on fookus energia vool loodusressurssidest 1dpptarbijateni, kuid
Opilased ei seo sageli fiilisika tunnis Opitavat energiat bioloogias, keemias ja geograafias
Opitava energiaga. (Eisenkraft, Nordine, Chen, Fortus, Krajcik & Neumann, 2014). Kuigi

energia teaduslik késitlus on kdigis distsipliinides sama, siis eri distsipliinidel on erinev fookus



ja energiast radkides kasutatakse erinevat keelt, mis vOib panna Opilased eeldama, et
eksisteerivad erinevad energiakontseptsioonid (Opitz et al., 2019). Opilased leiavad, et energia
bioloogias ja energia fiilisikas on erinev (Lancor, 2015), kuid Opetajate iilesandeks on aidata
oppijatel mdista, et energia on seotud nii elukeskkonna ja elusolenditega, aga ka fiiiisikalise
maailmaga, ning et energia on eluslooduse ja eluta looduse siisteemides sama (Eisenkraft et al.,

2014).

Opetajate ees on keeruline viljakutse: kuidas dpetada energia kisitlust oma aines nii, et see on
Opilastele piisavalt arusaadav, kuid energia olemus on siiski korrektselt esitatud; kuidas
Opetada energia teemat nii oma distsipliini pdhiideena kui ka valdkondi lébiva
kontseptsioonina, sest peame ette valmistama teadlasi ja insenere, kes oskavad lahendada
valdkondadeiileseid probleeme, mis muutuvad meie maailmas aina olulisemaks (Eisenkraft et

al., 2014).

Energia 6ppekavas

Energia teema on ldbiv koigis loodusainetes. Otsesemalt vOi kaudsemalt on energia teemaga
seotud bioloogia viis kursust: ,,Rakud*, , Organismid*, , Pirilikkus®, ,,Okoloogia“,
,JKeskkonnakaitse* (14 teemat); geograafia kolm kursust ,,Rahvastik ja majandus ning mdju
maailmamajandusele®, ,,Maa kui siisteem®, ,,Loodusvarade majandamine ja
keskkonnaprobleemid “ (20 teemat); keemia kolm kursust ,,Keemia alused®, ,,Orgaanilised
ained*, ,,Anorgaanilised ained* (13 teemat) ja fiiiisika 5 kursust ,,Sissejuhatus fiilisikasse*,
,Mehaanika®, | Elektromagentism®, ,,Energia® ning ,,Mikro- ja megamaailma fiitisika*“ (35
teemat) (Glimnaasiumi riiklik dppekava ..., 2011). Kdige suurema osakaaluga on energia
fliisika ainekavas, kuid ka teistes valdkonna ainetes on rohkelt teemasid, mille raames

energia teemat kisitleda ning 16imingu kohti leida. Teemade tabel on esitatud lisas 1.

Energia igapievaelus

Teaduses on energia abstraktne matemaatiline idee, kuid sOna energia kasutatakse laialdaselt
igapdevastes kontekstides ning sageli erineb see mingites aspektides teaduslikust tdhendusest.
Igapédevaselt rddgime energiakasutusest ja energiatarbimisest, energia ostmisest
energiaettevotetelt gaasi, nafta voi elektri kujul ning energiatarbimise vdhendamisest voi

toiduainete ostmisest, mis viidetavalt annavad kiiresti energiat. Selline kdnepruuk pole

10



teaduslik, kuid on mojutatud teaduslikest ideedest, ent voib hdgustada vahet energia teadusliku
ja igapdevase tdhenduse vahel. Kuigi peame energia teaduslikku ideed noortele dppijatele
edastamiseks lihtsustama ja tagama, et see, mida me Opetame, oleks selge ja annaks kindla
aluse hilisemaks téielikumaks arusaamiseks, siis peame véltima energia igapdevase ja

teadusliku kasutuse segadust tekitavat segu. (Millar, 2005).

Cajas (1999) iitleb, et loodusainete sidumine igapdevase eluga tundub lihtne ja ihaldusvéérne,
aga tegelikkuses on see keerukas ja vihe uuritud. Ta toob iihe raskusena viélja selle, et dpetajad
kasutavad selgitusteks lihtsaid nditeid ja vahendeid (nditeks monest elemendist koosnevad
vooluringid), mis on pigem printsiipide oppimiseks ja mudelite loomiseks, kuid igapdevaelus
on siisteemid palju keerulisemad ja Opilastel on keeruline Opetajatelt saadud teadmisi
igapdevaellu iile kanda. Irish ja Kang (2018), kes uurisid loodusteaduste Opetamise ja
koolivélise kogemuse sidumist nii dpilaste kui dpetajate vaatepunktist, toovad vilja, et kuna
opilased loovad harva ise seoseid koolivilise kogemusega, siis vajavad Opialased selleks
Opetajate toetust, kuid Opetajad vajavad strateegiaid ja meetodeid, kuidas tohusalt toetada.

Cajas (1999) leiab, et liks lahendus vodiks olla tehnoloogia dppe sidumine loodusainetega.

Varasemad uurimused

See kui kiisida Opilastelt energia definitsiooni ei iitle meile, kuidas Opilased energia
kontseptsioonist aru saavad ning seepdrast on uurimused keskendunud pigem Opilaste
arusaamadele (Lancor, 2015). Enamasti on uuritud Opilaste arusaamasid iihe dppeaine raames,
kuid vdhe on uurimusi, mis késitlevad Opilaste valdkondadetilest arusaama energiast (Opitz et
al., 2019). Lancor (2015), kes uuris Opilaste energia arusaamasid metafooride kaudu, leidis, et
Opilased kasutavad erinevate ainete ldhtepunkte erinevates kontekstides, kuid (Opitz et al.,
2019), kes uurisid Opilaste interdistsiplinaarset arusaama energiast, leidsid, et Opilased

kasutavad pigem iihes aines omandatud arusaamist ka teistes distsipliinides.

Ka Eestis on uuritud energia dpetamisega seotud teemasid: dpilaste energia mdistest arusaamist
ning selle arengut glimnaasiumi jooksul on uurinud Ehala (2019), geograafia ja fiilisika
integratsiooni vOimalusi glimnaasiumis uurinud Niitsoo (2015) késitles ka energia teema

Opetamist ning Miilen (1997) on uurinud t606 ja energia mdisteid iildhariduskoolis.

11



Kokkuvdtvalt voib delda, et energia on keskne moiste kdigis loodusteadustes, aga omab olulist
kohta ka inimeste igapdevases elus ning ootame, et dpilastel on kooli 1opetades integreeritud
arusaam energiast. Selle arusaama kujunemise toetamiseks vajavad Opetajad strateegiaid,
kuidas seda saavutada ning selle aluseks voiks olla teadmine, mis on Opilastele igapidevaelus

oluline.
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Metoodika

Lahtuvalt magistritdd eesmirgist valiti kiesoleva uurimuse meetodiks kvalitatiiv-kvantitatiiv
meetod ehk mixed- meetod, mis vdimaldab Johnsoni ja Christenseni (2010) sdnul uurida teemat
nii kvalitatiivsete kui ka kvantitatiivsete meetoditega ning mdista perspektiive
mitmekiilgsemalt. Ounapuu (2014) sdnul vdimaldab eri etappides erinevate uurimismeetodite
kasutamine jouda pohjalikuma moistmiseni. Kvalitatiivne uurimisviis vdimaldab mdista
uuritavate personaalseid arusaamu (Johnson & Christensen, 2010) ning kvantitatiivne
andmeanaliiiis annab vdimaluse vorrelda saadud tulemusi iiksteisega. Seega on autori

hinnangul mixed-meetod t66 eesmargi saavutamiseks sobilik.

Valim

Magistritoo valimi koostamisel kombineeriti eesmérgipirase valimi strateegiat mugavusvalimi
strateegiaga. Eesmérgipérase valimi puhul valib uurija uuritavateks oma teadmistest 1dhtuvalt
koige sobivamad isikud ning mugavusvalimi strateegia lubab valimisse kaasata lihtsamini
kittesaadavad ja geograafiliselt 1dhemal asuvaid uuritavaid (Etikan, Musa & Alkassim, 2016).
Valimi kriteeriumiks oli, et dpilane Opib glimnaasiumi 12. klassis. 12. klassi dpilased valiti
uurimusse seetdttu, et koigil uuritavatel oleks sarnane haridustaust ning vastavalt uurimuse
labiviimise ajale oli kdigil uuritavatel ldbitud giimnaasiumi loodusainete kohustuslik
programm, mis oli samuti uurimuse seisukohast oluline, sest voimaldas vilistada, et dpilased

ei ole monda teemat veel koolis dppinud.

Uuritavateni jouti 14bi tuttavate fiilisikadpetajate. Uhendust veti kahe dpetajaga ning mdlemad
olid ndus lubama oma tundide ajal uurimust ldbi viia. Mdlemal dpetajal olid uurimuseks
sobivatel nddalatel tunnid kahe 12. klassiga. See vdimaldas uurimuse kdigus vorrelda ka
samade Opetajate erinevaid klasse. Uurimus viidi 14bi iihes Tartu linna giimnaasiumis ja lihes
Tartumaa giimnaasiumis. Koolid tdhistati koodidega E ja T vastavalt niddalapdevale, mil

andmeid koguti ning klassid numbritega 1 ja 2.

Andmekogumine
Andmekogumine toimus kahes etapis. Esmalt anti dpilastele iilesanne. Ulesanne oli sdnastatud
jérgmiselt: ,,Pane néddala jooksul kirja energiaga seotud tdhelepanekud: mida mirkad enda

iimber, mida kuuled ja millest radgite pere voi kaaslastega. Lisa juurde ka ndide, méirksdna voi
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selgitav kommentaar. Markmete tegemiseks vali endale sobiv vahend: arvuti, telefon, paber
voi muu selline. Oluline on, et see on lihtsasti kittesaadav, et saaksid pdeva jooksul markmeid
teha. Tdienda oma nimekirja pidevalt nidala jooksul.“ Ulesande sdnastus arutati libi
juhendajaga ning seejirel lisati {ilesande tekstile mirkmete tegemise osa. Ulesande andmiseks
laks uurimuse lébiviija uuritava grupi juurde fiitisika tundi ning tunni 18pus selgitas dpilastele,
mis uurimusega on tegu ning mida pilastelt oodatakse. Opilastele selgitati, et uurimuses
osalemine on vabatahtlik, kuid oluline, et saada teada, kuidas Opilased energia teemat
moistavad ning seeldbi muuta koolis Opitav eluldhedasemaks. ROhutati ka, et kuigi lilesanne
anti flilisika tunni ajal, siis oodatud on laiem energia késitlus ja dpilased ei pea piirduma fiitisika
tunnis kisitletuga. Samuti selgitati, et nddala pérast fiilisika tunnis tegeleme nende kogutud
andmetega koik koos edasi. Kontakt dpilastega oli oluline, et vajadusel vastata tekkivatele
kiisimustele. Kahes klassis oli iithel dpilasel tipsustav kiisimus. Mdlemal puhul oli sama
kiisimus: mis teemad on energiaga seotud? Sellele vastas uurimuse autor, et seda ongi huvitav
teada saada, et kuidas sina energiat mdistad ning mis sinu jaoks energia teemaga seostub ja
seega lisaselgitust energia teemade kohta ei antud. Ulesande andmine vdttis tunnist 5 minutit

aega.

Teises etapis koguti dpilastelt nddala jooksul tehtud iilestdhendused kokku. Selleks kasutati
taas flilisika tunni aega. Andmete kogumine toimus kahes osas. Esmalt paluti dpilastel siseneda
oma nutiseadmega keskkonda Slido ning kirjutada véljadele marksdnadena nidala jooksul
kogutud tihelepanekud (vt Joonis 1). Julgustati kasutama enda mirkmeid. Uurimuse lébiviijal
oli kaasas kaks nutiseadet, et laenata nendele dpilastele, kellel puudub vahend uurimuses
osalemiseks (iihel dpilasel oli vaja nutiseadet laenata). Opilased ei niinud tahvlil méirksonu
enne, kui koik olid oma vastused saatnud. Uurimuse libiviija palus osalejatel panna nutiseade

lauale, kui sisestamine on 1dpetatud, et teada, millal osalejad on oma mirksonad esitanud.

E1.Kirjuta siia energia teemaga seotud marksénu, mida nadala
jooksul markasid, kuulsid, nagid.

Joinat
slido.com
#114703

Joonis 1. Miérksonade kogumise vahend tahvlil ja dpilase seadmes
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Kui uurimuses osalejad olid andnud mirku, et on oma mirksonad esitanud, siis suleti uurija
poolt keskkond, nii et andmeid enam muuta ei saaks, ja kuvati mirksdnad tahvlile (vt Joonis

2). Jargnes liihike tihine arutelu.

@ Voting closed 288

Kirjuta siia energia teemaga seotud marksdnu, mida nidala jooksul markasid, kuulsid,
nagid.

slido.com
#670337

Joonis 2. Néide grupi sdnapilvest

Andmekogumise teises osas paluti dpilastel avada kiisimustik ,,Energia meie iimber* Google
Forms keskkonnas (vt Joonis 3) Sisenemise lihtsustamiseks kuvati QR-kood tahvlile.
Kiisimustikus paluti dpilastel sisestada viis mérksdna, mille osas paluti teha valik, millisesse
vdi millistesse valdkondadesse dpilase hinnangul mirksona kuulub. Opilastel paluti valida
mirksonad sOnapilvest tahvlil, kusjuures vihemalt kolm mérksdna paluti valida suuremate ehk

sagedamini sisestatud marksonade hulgast.

Energia meie Umber

Vali sénapilvest viis marksdna. Vahemalt kolm marksdna vali suurematena esitatud marksonade hulgast.
Palun tee valik, millise 6ppeaine valdonda voi valdkondadesse marksona kuulub.

Siin ei ole igeid voi valesid vastuseid. Oluline on just sinu isiklik hinnang. Vastamine on anoniiiimne ja infot
vastajate kohta ei koguta.

Marksona |

Long answer text

Marksona | kuulub minu arvates valdkonda/valdkondadesse
flilsika
keemia
bioloogia

geograafia

Joonis 3. Niide kiisimustik ,,Energia meie limber* kiisimusest
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Sonapilve meetod vdimaldab koguda kokku ja esitada statistiliselt liidetud mérksdnu
visuaalselt lihtsasti haaratavas vormis, mis on analiilisiks hea alguspunkt, kuid mille miinuseks
on see, et sonad liidetakse statistika pdhjal ja ei voeta arvesse lingvistilisi sarnasusi, mis
moonutab 1dpptulemust (Heimerl, Lohmann, Lange & Ertl, 2014). Sonapilve meetod
voimaldas koguda dpilaste tdhelepanekud kokku mérksdnadena ning samal ajal andis sisendi
teise andmekogumisosa kiisimustikule. Teise osa kiisimustiku koostamisel peeti oluliseks, et
mérksonad, mille kohta dpilased hinnangu annavad, oleksid Opilase jaoks mdistetavad ning
olulised ja seetdttu suunati Opilased valima mérksdnu sonapilvest, mis oli grupiga iihiselt
koostatud. Valiku vdimaluse andmisega sooviti suurendada Opilaste motivatsiooni
kiisimustikku tdita, sest Ryan ja Deci (2000) sonul suurendab valikute andmine autonoomia ja

kompetentsuse tunnet ning seeldbi sisemist motivatsiooni.

Uurimus viidi 14bi 2022. aasta aprillis, mil kdigil 12. klassidel oli kdimas viimane tavapérane
néddal koolis (jargnesid eksami konsultatsioonid ja eksamid) ning seega oli kogu kohustuslik
kooliprogramm lébitud. Gruppidele E1 ja E2 anti iilesanne 8. aprillil. Kuna tipselt nddal hiljem
oli riiklik piiha ja tunde ei toimunud, siis koguti andmed 18. aprillil. Gruppidele T1 ja T2 anti
iilesanne 12. aprillil ja andmed koguti tépselt nddala pérast 19. aprillil. 14. aprillil paluti
Opetajatel saata dpilastele Stuudiumi kaudu meeldetuletus, mille eesmérk oli tuletada dpilastele
meelde iilesannet, teavitada ka Opilasi, kes tunnis ei viibinud ning esitada {ilesanne Opilastele

ka kirjalikus vormis.
Esimeses etapis koguti 83 vastust ja teises etapis 80 vastust, millest annab {iilevaate tabel 1.
Esimesele iilesandele ei vastanud kohal olevatest dpilastest kolm Opilast ja teisele lilesandele

ei vastanud 6 Opilast.

Tabel 1. Ulevaade uurimuse libiviimisest ja osalenutest

Grupp | Ulesande | Opilasi | Andmete | Opilasi | Vastanuid Vastanuid
andmine tunnis kogumine | tunnis I etapis IT etapis
(sOnapilv) (Oppeained)
El 08.04 15 18.04 15 13 15
E2 08.04 18 18.04 17 17 17
T1 12.04 25 19.04 25 25 24
T2 12.04 30 19.04 29 28 24
Kokku 88 86 83 80
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Andmeanaliiiis

Analiilisi ettevalmistuseks korrastati gruppide sonapilved. Kaks Opilast kirjutasid sdnapilve
iihte lahtrisse rohkem kui iihe sdna vdi sonaiihendi. Uks dpilane kirjutas 5 sdna ja sdnaiihendit,
mille eraldas iliksteisest komaga ja teine 29 sona ja sdnaiihendit, mille eraldas punktidega. Need

jaotas autor eri sonadeks ja sonaiihenditeks.

Sonapilve loomise programm loeb erinevateks sonadeks ka viikeste erinevustega iiksused
nagu nditeks suur ja viike algustiht (Tuulepark; tuulepark), kokku voi lahku kirjutatud sdnad
(pdikese energia; pdikeseenergia), erinevalt kirjutatud sdnad (pdikseenergia; pdikeseenergia)
ning ainsuses ja mitmuses viljendatud sdnad (pdikesepaneel; pdikesepaneelid). Seetdttu oli
vajadus korrastada klasside sdnapilved ja liita kokku selgelt sama tdhendusega, kuid kirjaviisi
tottu erinevatesse lahtritesse jagatud sonad. Samuti liideti kokku sonad, millele dpilane oli
lisanud selgituse. Ndiiteks sOnale energiajook lisati sdna energiajook- tauriin, kofeiin.
Stinoniitimisonastik (2007) {itleb, et toit ja s60k on slinoniilimid ja seetdttu otsustati sdnapilves
mérksonad foit ja séok ning nende vairtused liita. Samuti liiddeti méirksonad trenn ja treening,
kuna OSi andmetel on trenn kdnekeelne vaste sdnale treening. Autor tegi ka jirelduse, et sona

mikrokas all mdeldi mikrolaineahju ja need mdisted liideti.

Selles etapis veel tdhendusi ei analiiiisitud, vaid analiiiisiti kirjaviisist tulenevaid erinevusi.

Selleks kasutati programmi Excel otsingu akent, kuhu sisestati moodustunud nimekirjast jarjest
sOna tiivesid ning otsiti sarnaseid sonu ning otsustati, kas tegemist on sama sdna erineva
kirjaviisiga. Nditeks sona elekter puhul sisestati otsingu viljale elekt*, et otsing leiaks iiles
lahtrid, kus on mérksona elekter kui ka elektri. Liitsdona puhul teostati otsing mdlema sdnaosa
kohta. Néiteks sona lambipirn kohta tehti kaks péaringut: esiteks sisestati otsisona lam*, et leida
méirksonad lamp ja lambi ning seejérel sdna pirn, et leida mérksonad pirn, pirni jne. Kui klassi
sonade nimekirjas esines marksdna foit, siis teostati otsing ka sdna sook kohta ja vastupidi, et

leida mdlemad stinoniiimsed vormid.

Seejdrel loodi eraldi tabel (vaata Lisa 3) kuhu koondati andmed kdigi klasside korrastatud
tabelitest. Tabel jdrjestati tdhestikulises jarjekorras, mis vdimaldas ndha korduvaid sonu.
Funktsiooni summa kasutades liideti erinevatest tabelitest saadud samade sonade véértused

kokku. Sonad ja sdnaiihendid, mis liideti eri gruppide tabelitest kokku, kirjutati 1dbiva
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suurtdhega. Sonad, mis esinesid ainult iihe grupi tabelis, kuid mainiti kaks vdi enam korda,

kirjutati 1dbiva véikese tdhega.

Kasutades programmi WordItOut loodi koondsdnapilv (vt joonis 4), kus esinevad koigist
gruppide tabelitest pdrit sonad ja sonaiihendid, mis esinesid kaks vdi rohkem korda ning

arvesse voeti ka sdna esitamissagedust.

soowsenerea PAIKESEPANEELID
ARVUTI PAIKESEENERGIA TAASTUVENERGIA
OHKSOOJUSPUMP mikrolaineahi/mikrokas

KALOR LIIKUMINE PAI KE mootor
ELEKTRIENERGIA MUUSIKA TUULEGENERAATOR

MAGAMINE 506,ys TOIT/SOOK PATAREI BENSIN

«=TUUMAENERGIA
ELEKTER == AUIOmme TUUL ™

burger pliit

KUKKUMINE K (JTUS ENERGIAJOOK

ENEETTGREEN . FUUSILINE ENERGIA SOOMINE flilsika tund
VASIMUS Oppimine AKU TREENING/TRENN
KONDIMINE HUDROENERGIA ELEKTRIHIND

Joonis 4. Uhendsdnapilv

Andmed analiitisiti QCAmap (https://www.qcamap.org) andmeanaliitisi keskkonnas ning
andmed kodeeriti uurimiskiisimuste kaupa. Andmetena kasutati koiki Opilaste poolt

andmekogumisel nimetatud ja korrastatud mérksdnu. Kokku oli mérksdnu 197.

Esimesele uurimiskiisimusele vastamiseks analiilisiti andmeid induktiivse kvalitatiivse
sisuanaliitisi pdhimdttel, mida Thomasi (2003) sdnul vdiks eelistada juhul, kui on vaja, et
andmetest ilmneksid uurimistulemused ilma, et etteantud teooriatest loodud struktuur neid
piiraks. Igale mirksonale anti kood. Nimetatud koodid koondati alakategooriatesse ja
kategooriatesse. Uurimuse usaldusvéirsuse tostmiseks kodeeriti kdik mirksdnad teist korda
ning seekord prinditi ja ldigati marksdnad vilja ning kodeeriti késitsi. Teistkordsel
kodeerimisel mérgistati vihesed marksonad algsest erineva koodiga. Erinevused arutati ldbi

kaaskodeerijaga, kuni saavutati konsensus.
Jargnevalt tuuakse ndide kodeerimisest, alakategooriate ja kategooriate moodustamisest.

Andmeid analiilisides mirgiti dra esimene mirksdna tuumaenergia ning tihistati see koodiga:

energia allikas. Kuna tuumaenergia maistet kasutatakse ka tuumaenergeetikast radkides, siis
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mérgistati mérksOna tuumaenergia ka teise koodiga: energeetika liik. Niiteks nimetati esimese
uurimiskiisimuse analiilisil koodid: elektromagnetkiirgus, akustiline kiirgus. Seejirel jagati
saadud koodid sarnasuse alusel kategooriatesse. Niiteks toodud koodide liitmisel nimetati
kategooria kiirgusenergia. Esimese uurimiskiisimuse andmeanaliiiisiga jitkates moodustus 31

koodiperekonda.

Kuna koodiperekondi tekkis koodidest vdga palju ning kategooriaid ja alakategooriaid oli
keeruline moodustada, siis oli vajalik kontseptuaalne redutseerimine. Kontseptuaalne
reduktsioon vdimaldab suruda informatsiooni piiratud hulka kategooriatesse ja jitta vélja
madala esinemissagedusega tunnused (Ounapuu, 2014). Antud andmestiku puhul oli see
pohjendatud. Niiteks algselt loodi kategooria tehnoloogia, mis koondas endas alakategooriat
energeetika ja iihte mirksdna tehnika, seega oli pohjendatud loobuda sellest kategooriast ning
liita need kategooria ftehislik alla. Esimese uurimiskiisimuse kategooriatest jdeti vélja viis
mdistet, mida ilma tdiendavate kiisimusteta ei saanud seostada energiaga, nditeks sona

kraanikauss.

Moodustunud kategooriaid oli vdimalik sarnasuse alusel riihmitada. Seetdttu nimetati esialgsed
kategooriad alakategooriateks ning alakategooriate grupeerimisel sarnasuse alusel moodustati
kategooriad. Selliselt tootati 14bi kogu andmestik, mille tulemusel moodustus esimese

uurimiskiisimuse alla neli alakategooriat, millest moodustati kaks kategooriat.

Lisaks sooviti kvalitatiivsele analiiiisile lisada kvantitatiivne modde. Selleks laaditi QCAmap
kodeerimise statistika, mis sisestati analiilisimiseks programmi Excel. Saadud tabeli
korrastamisel oli tabelis info kategooriates, alakategooriates ning koodiperekondades esinenud
mérksdnade arvu ning esinemissageduse kohta. Seejarel liideti liigendtabeli (PivotTable) abil
kategooriate tabeli ja dpilaste mirksonade sagedustabeli andmed ning saadi mérksdnade arv

koos esinemissagedusega.

Teisele uurimiskiisimusele vastamiseks analiilisiti andmeid deduktiivse kvalitatiivse
sisuanaliiiisi pohimottel, mis sobib andmete korvutamiseks iildtunnustatud teooriatega.
Kategooriate moodustamise aluseks voeti energia neli keskset ideed (Duit & Haeussler, 2012):
energia jadvus, energia muundumine, energia lilekanne, energia kadu. Kuna Duit ja Haeussler
(2012) toovad vilja, et teaduse kontekstis on energia jadvus kesksel kohal, aga igapdevaelus ei

ole energia jddvus ndhtav, ent kuna uurimiskiisimus keskendub Opilasi igapdevaelus
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limbritsevale, siis jéeti energia jddvus kategooriate hulgast vilja. Seega loodi kategooriad
energia muundumine, energia iilekanne, energia kadu. Kuna modlemad Opetajad kasutasid
opikut ,,Mehaanika: diinaamika, perioodilised litkumised“ (Peil, 2017), siis oli
uurimiskiisimuse seisukohast oluline, kuidas dpilaste vastused jagunevad dpikus viljatoodud
kategooriate vahel. Seetdttu loodi energia muundumise alla alakategooriad: energia

salvestamine, energia kasutamine, energia saamine.

Enne kodeerima asumist sisestati teise uurimiskiisimuse alla QCAmap andmeanaliiiisi
keskkonda loodud kategooriad: emnergia salvestamine, energia iilekanne, energia
kadu/hajumine, energia muundumine, energia saamine, energia kasutamine. Seejirel jaotati
Opilaste mirksonad etteantud kategooriatesse. Uurimuse usaldusvéérsuse tostmiseks kasutati
teise uurimiskiisimuse juures kaaskodeerija abi. Protsessides on kd&ik energiamuutused
tasakaalustatud mone muu energiamuutusega (igas siisteemis saab energiat iile kanda siisteemi
komponentide vahel, siisteemisisese litkumise ja vastastikmdju energia vahel voi seda saab iile
kanda siisteemi sisse vOi vilja) ning energia jilgimine nduab kdigi silisteemis toimuvate
muutuste jalgimist (Quinn, 2014). Kuna Opilaste mirksdnad olid komplekssete siisteemide
kohta, kus kdigi energia liikide vaheldumist oli keeruline jilgida, siis on dpilaste mirksdnade
paigutamine kategooriatesse subjektiivne ning arutelud kaaskodeerijaga olulised, et reliaablust
suurendada. Kategooriasse jagamisel valiti kodige pohilisem muutus otsustamise aluseks.
Naiteks mérksona aku juures on oluline ka protsess, kus elektrienergia muundub keemiliseks
energiaks, aga olulisemaks peeti, et energia salvestatakse ning vOimaldatakse salvestatud

energiat hiljem kasutada.

Algselt oli kodeerija ja kaaskodeerija koodides erinevus 10,5%. Erinevused arutati 1dbi ning
muudeti esialgset koodi 13 juhul, 6 juhul jii esialgne kood ning 3 juhul sai mirksona 2 koodi
ja tihel juhul 3 koodi. Néiteks mérksdona muusika oli autori poolt paigutatud kategooriasse
tilekanne, sest helilaine abil kantakse energiat heli allikast kuulajani. Kaaskodeerija paigutas
mérksOna muusika kategooria energia kasutamine alla, sest muusika on helilaine kasutamine,
et saada meelelist elamust ning oluline on, et korvast kantakse vonked nérviimpulsse kasutades
edasi kuulmisnérvi. Arutelu tulemusel paigutati marksona muusika kahte kategooriasse, sest

mdlemad protsessid on energia seisukohast vordselt olulised.

Teises etapis Google Forms kiisimustikuga kogutud andmed laeti andmed Excsel

andmeanaliilisi programmi. Koigepealt jérjestati mérksonad téhestiku jdrjekorda, mis
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voimaldas vaadelda nimetatud mérksdnu ilikshaaval. Samad mérksdnad loeti kokku Exceli
automaatset loendamise funktsiooni kasutades (selekteeritud lahtrite arv olekuribal). Seejirel
COUNTIF funktsiooniga loeti kokku iga mérksdna juures nimetatud sonad fiitisika, bioloogia,
keemia, geograafia ning sisestati véértus tabelis vastavasse lahtrisse. Késitsi tdideti lahtrid, kus
opilane oli valinud ainult ithe dppeaine vdi valinud kdik dppeained. Funktsiooni protsent
kasutades arvutati vélja iga védrtuse protsent konkreetse marksona esitamissageduse kohta.

Seejérel valiti edasiseks analiiiisiks vélja mirksdonad, mida oli valinud kolm v&i rohkem dpilast.

Eetika ja usaldusviirsus

Uurimuse kavandamisel analiilisiti eetilisi aspekte ning arvestati uurimuse ldbiviimisel.
Lapsevanemate luba ei kiisitud, sest 12. klassi 16puks on Opilased tiisealised, kuid Opilastele
selgitati, miks uurimust 1dbi viiakse, mida andmetega tehakse, et andmeid kogudes ei koguta
vastajate taustaandmeid ehk vastamine on anoniiiimne, kooli nime samuti t63s ei avalikustata
ning vastamine on vabatahtlik. Opilasi motiveeriti vastama selgitusega, et uurimuse pdhjal on

voimalik muuta dppesisu dpilaste jaoks relevantsemaks ja huvitavamaks.

Kuna uurimus viidi 14bi fiilisika tunni ajal, siis peeti oluliseks, et dpilaste vdoimalus oppida ei
viheneks. Seetdttu planeeriti sdonapilvede pohjal igas grupis lithike arutelu, kus dpilased said
vaadata kogunenud mérksonu ning liihidalt avaldada arvamust enda voi teiste pakutud
mérksOnade ja seose kohta energiaga. Arutelud pakkusid vdimalust ndha erinevaid vaateid
energia ja igapdevase elu seostele ning viikest sissevaadet teadusesse ja teaduse
uurimismeetoditesse. Eelnevalt arutati eeldatav ajakulu 14bi gruppide dpetajatega ning dpetajad
olid veendunud, et uurimusega seonduvatele tegevustele kuluv aeg ei mojuta dpieesmirkide

saavutamist.

Andmeanaliitisi  usaldusvddrsuse suurendamiseks arutati esimese uurimiskiisimuse
kodeerimistulemused kaaskodeerija abiga ldbi ning teise uurimiskiisimuse juures paluti
kaaskodeerijal marksonad kodeerida ning arutati tulemuste {iile. Kaaskodeerijaks oli

uurimisteemaga erialaselt seotud Eesti korgkooli dppejoud.

Kuna autor ei ole kdigi loodusainete ekspert, siis paluti abi kuuelt giimnaasiumi loodusteaduste

Opetajal, et miidratleda energiaga seotud teemad eri loodusainetes.
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Tulemused ja analiiiis

Magistritod eesmark oli vélja selgitadal2. klassi dpilaste arusaamad energiast igapdevaelus.
Jargnevalt esitatakse tulemused uurimiskiisimuste kaupa kategooriate alusel. Tulemusi

kinnitatakse ndidetega Opilaste mérksdnadest, mis on esitatud kaldkirjas.

Energia opilaste igapievaelus
Esimese uurimiskiisimusega sooviti teada, kuidas seostavad 12. klassi Opilased energiat

igapdevaeluga. Andmeanaliiiisi tulemusel moodustus 2 kategooriat ja 4 alakategooriat (vt

Tabel 2).

Tabel 2. Opilaste mirksdnade pdhjal loodud kategooriate ja alakategooriate sagedustabel
(mérksdnade arv / mérksdonade sagedus / mirksdna suheteline sagedus (%))

Kategooria Alakategooria

~ ELUSLOODUS
s 8 43 /73 /19,73%
2 ~ g ELUTA LOODUS
S = T 35/86/2324%
SOTSIAAL-
MAJANDUSLIK
K 22/27/7,30%
§ ENERGEETIKA
é = 87/ 170/ 45,95%
z &
=

Kuigi looduse ja tehisliku maailmaga seotud mérksdonu nimetasid Opilased enamvédhem
vordselt, siis moodustasid energeetika alakategooria méirksdonad 46% Opilaste méirksdonadest.

Alakategooriate sagedustabelid koos néidetega on esitatud lisas 4.
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Joonis 5. Alakategooria elusloodus koodiperekondade sagedusjaotus

Alakategooria elusloodus koondas enda alla 6 koodiperekonda (vt Joonis 5). Selles
alakategoorias nimetasid dpilased kdige rohkem erinevaid marksdnu ergutitena (energiajook,
kofeiin) ja koige rohkem seostus energia teema mirksonade sagedust aluseks vottes
tegevustega, milleks organism energiat vajab (treening, kondimine). Samuti toodi vilja
organismi energia allikaid (toit/so6k, burger) ning ka mirksdnu, mis viitavad sellele, et

organismis on energia puudus (vdsimus).

23



60

50

40

30

20

10

0

Joonis 6. Alakategooria eluta loodus koodiperekondade sagedusjaotus
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Alakategooria eluta loodus koondas enda alla 6 koodiperekonda (vt Joonis 6) ning siin paistab

silma, et kodige rohkem leidsid Opilased seoseid energiaallikatega (tuumaenergia, Pdike).

Kdigis eluta looduse koodiperekondades nimetati suhteliselt vihe erinevaid marksdnu.

14

[

ES

energia majandus

mmmm marksonade arv

SOTSIAAL-MAJANDUSLIK

1w

energia poliitika

mmmm marksdnade sagedus

energia haridus

e Marksdna suheteline sagedus (%)

4%

4%

Joonis 7. Alakategooria sotsiaal-majanduslik koodiperekondade sagedusjaotus

Alakategoorias sotsiaal-majanduslik (vt Joonis 7) nimetasid dpilased energia majanduse alla

kuuluvaid mérksonu (elektri hind, energia kriis), energia poliitika alla kuuluvaid mérksonu

24



(Eesti loobub Venemaa gaasist) ja energia hariduse mirksonu (fiitisika tund). Kuigi kogu

alakategooria sotsiaal-majanduslik moodustab viikese osa iildhulgast, siis saab vilja tuua, et

Opilased on nimetanud siin erinevaid marksonu energiatarbimise hinna ja selle kallinemise
kohta ning koos energiapoliitika mérksdonadega peegeldavad vastused hetkel tihiskonnas

toimuvaid protsesse.
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Joonis 8. Alakategooria energeetika koodiperekondade sagedusjaotus

Alakategooria energeetika mérksdnad (vt Joonis 8) moodustasid peaaegu poole kogu
mirksonadest, millest omakorda suure osa moodustavad elektrienergia alla paigutuvad
mirksonad (vt Joonis 9) nagu erinevad elektritarvitid (lamp), kodumasinad (mikrolaineahi), ja
energiasalvestid (patarei). Energeetika alakategoorias nimetati sageli, kuid vdhe erinevaid,
energia litke (tuumaenergia, pdikeseenergia) ja energia muundamisega seotud mérksdonu
(pdikesepaneelid, tuulegeneraator). Energeetika rakenduste all kirjutasid dpilased suhteliselt
palju erinevaid mérksonu, mis oli enamasti tdnu erinevatele transpordivahenditele (auto, buss,
lennuk jne). Soojusenergeetika all toodi vélja erinevaid hoonete kiitmisega seotud mérksdnu
(ohksoojuspump, ahju kiitmine). Kiitus moodustas viikese osa (2,4%) méarksonadest ja rohkem

kui pooled kirjutasid méirksonaks kzitus ja iiksikud tipsustasid bensiin, diisel.
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Joonis 9. Koodiperekond elektrienergia sagedusjaotus

Kdigi koondperekondade vordlusest (vt Joonis 10) tuleb vilja, et dpilased nimetasid kdige
sagedamini energia allikaid ja energeetika liike ning suhteliselt sageli ka energia muunduritega
seotud mirksonu. Sagedamini mainitud on ka eluslooduse kategooriasse paigutuvad
elusorganismidega seotud koodiperekonnad: tegevused, milleks vajatakse energiat ja
organismi energia allikad ning ergutid, aga ka energia puudusega seotud mérksonad. Samuti
on suhteliselt sageli mainitud mérksonad seotud elektritarvitite ja -salvestitega ning energia
majandusega. Samas on vdhe nimetatud maavarasid ja loodusvarasid, kiituseid ja

transpordivahendeid.
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Joonis 10. Koodiperekondade sagedusjaotus

Samuti sooviti teada, kuidas Opilaste mérksdnad paigutuvad fiiiisika nelja keskse idee
mudelisse (Duit & Haeussler, 2012), mida tdiendati giimnaasiumi Opikus ,,Mehaanika:
diinaamika, perioodilised litkumised (Peil, 2017) kirjeldatud jaotusega. Joonisel 11 on ndha,

et iile poole (66%) Opilaste mirksdnadest paigutus energia muundumine kategooriasse, millest

omakorda suure osa moodustasid energia kasutamine (33%). Energia salvestamine (12%) ja

energia iilekanne (11%) moodustavad veidi iile kiimne protsendi ning energia saamine (7%) ja
energia kadu (5%) alla kiimne protsendi Opilaste vastustest. 20% Opilaste mérksonadest ei

mahtunud energia loodusteadusliku késitluse alla.
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12%

Joonis 11. Opilaste viljatoodud mirksdnade jagunemine nelja keskse idee vahel

Olulisena saab veel vilja tuua, et umbes 97% Opilaste mdistetest jaotus energia teadusliku
kisitluse alla, umbes 2% pseudoteaduse alla (mottejoud, paranormaalsus) ja umbes 1%
mirksonadest ei osatud ilma tdpsustavate kiisimusteta siduda energia teemaga (kraanikauss,

vesi).

Energia loodusainetes

Teise uurimiskiisimusega sooviti teada, kuidas tajuvad 12. klassi Opilased energia teemaga
seotud igapievaelu marksdnade seotust eri loodusainetega. Kiisimustikule ,,Energia meie
iimber* vastas 80 Opilast ning hinnangu andmiseks valiti 67 marksdna. Analiiiisimiseks valiti
vélja vihemalt kolm korda esitatud mérksdonad, mida oli 28. Tulemused on esitatud lisas 5.
Vihemalt kolm korda valitud mérksdnadele andsid dpilased hinnangu kokku 331 korral.
Jargnevalt antakse iilevaade Opilaste valikutest mirksdnade jaotamisel valdkonna dppeainete

vahel.

Fiitisika valdkonda liigitasid Opilased mérksdonad 230, keemia valdkonda 148, bioloogia
valdkonda 137, geograafia valdkonda 81 korral (vt Joonis 12). Kui vorrelda Giimnaasiumi
riikliku dppekava (Giimnaasiumi riiklik dppekava ..., 2011) pdhjal koostatud nimekirjaga
teemadest, mis annavad vdimaluse Oppeainetes energia teemaga tegeleda, siis fiilisikas on
selleks 35 teemat, keemias 13 teemat, bioloogias 14 teemat ja geograafias 20 teemat (vt Joonis

13) (vaata Lisa 1).
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Joonis 12. Opilaste hinnangud mirksdnade jaotusele loodusainete vahel
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Joonis 13. Energiaga seotud teemade jaotus dppekavas

Olulisena voib vilja tuua, et Opilased liigitasid suhteliselt palju méarksonu iihe Oppeaine
valdkonda kuuluvaks (44%). Niiteks 8 (16%) Opilast liigitas mirksona Pdike ainult fliiisika
valdkonda kuuluvaks, 1 dpilane (2%) ainult keemia ning 2 (4%) Opilast ainult geograafia
valdkonda kuuluvaks. Ainult keemia valdkonda liigitas 10 Opilast (56%) maérksdona
energiajook, 10 Opilast (36%) mérksona kiitus ja 3 Opilast (30%) mérksdna patarei. Ainult
fiitisika teemaks liigitas 20 Opilast (61%) maérksdna elekter, 7 Opilast (54%) mairksona
pdikesepaneel, 6 dpilast (46%) méarksdna auto ja 17 dpilast (40%) mérksdna fuumaenergia.
Ainult bioloogia teemadeks liigitas 9 dpilast nii mérksona vdsimus (75%) kui magamine (82%),
mirksona patarei 2 Opilast (20%) ja méarksona so6k 7 inimest (88%). Ainult geograafia teemaks

liigitas mérksona Pdike 2 Opilast (4%) ja mérksona fuul 2 dpilast (17%).
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28 dpilast (8%) liigitas mdne mirksdna koigi Oppeainete valdkonda kuuluvaks. Niiteks 11
opilast (22%) liigitas mérksdna Pdike, 6 Opilast (21%) maérksdna kiitus, 3 Opilast (9%)

mirksona elekter, 3 (7%) mirksona tuumaenergia.

Oluline on ka see, kui dpilased ei nimetanud dppeaineid mérksdnade juures, mis Giimnaasiumi
riikliku dppekava (Glimnaasiumi riiklik oppekava ..., 2011) jdrgi on ainekava osa. Néiteks
Opilastest vaid 9 (21%) liigitas mérksdna tuumaenergia, 24 (48%) mirksona Pdike, 20 (18%)
mérksOna elekter geograafia teemaks. 28 Opilasest 26 (93%) liigitas méirksona kiifus keema
valdkonna teemaks, kuid vaid 16 (57%) fiilisika ja 9 (32%) geograafia teemaks. Samas ei suuna
bioloogia ainekava teemat kiitus késitlema, kuid 11 opilast (39%) selle mérksdna bioloogia

valdkonda paigutasid.
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Arutelu ja jiareldused

Kéesoleva magistritdd eesmérgiks oli selgitada vdlja 12. klassi Opilaste arusaamad energiast
igapdevaelus. Cajas (1999) on leidnud, et igapdevaelus on slisteemid palju keerulisemad, kui
Opetajad ndidetena toovad ning koolist saadud teadmisi on keeruline igapdeva praktikatega
siduda. Ka kéesoleva uurimuse méarksdnad, mille dpilased vélja tdid on pigem komplekssed
siisteemid. Irish ja Kang (2018) iitlevad, et dpilastel on iseseisvalt keeruline luua seoseid koolis
Opitu ja igapédevaelu vahel ning nad vajavad Opetajate tuge ja Opetajad vajavad strateegiaid,
kuidas Opilasi toetada. Praegune uurimus on toonud vélja teemad ja mérksonad, mis Opilaste
igapdevaelus energia teemaga seostuvad ning see pakub vdimaluse arendada selle pohjal vélja
strateegiad, Oppemeetodid ja Oppevahendid, mis toetavad Oppijaid sisemise 1dimingu
saavutamisel ehk energia teema moistmisel ja rakendamisel. Seega on uurimus oma eesmargi
tditnud ning esimesele uurimuskiisimusele— Kuidas seostavad 12. klassi Opilased energiat

igapdevaeluga? — on saadud vastus.

Mitmed autorid leiavad, et energia on nii distsiplinaarne kui ka interdistsiplinaarne raamidee,
mis hdlmab kdiki loodusteaduste valdkondi (Duit, 2014; Opitz et al., 2019). Opilaste
véljatoodud mérksonad olid enamasti valdkondade iilesed ja see loob hea eelduse eri
Oppeainete ja Opilaste igapdevaste kogemuste sidumiseks energia teema Oppimisega. Mitmed
Opilaste maéarksonad seostusid kdigi nelja loodusteadusega, kuid Opilaste vastused ei
peegeldanud, et Opilased seda nii tajuvad. Autori arvates vdimaldab Opilaste koolivéliste
kogemustega arvestamine, mida OJpilased véljendasid mairksonade kaudu, parandada
loodusainete iileste seoste loomise vdimalusi ning saavutada Glimnaasiumi riiklikus dppekavas
(Giimnaasiumi riiklik dppekava ..., 2011) seatud vaatlemis ja analiiiisioskused loodus-, tehis-,
ja sotsiaalkeskkonnas. Samuti toetab Opilaste igapédevaeluliste ndidete arvestamine vdimet
mdista keskkonda, kui terviksiisteemi ning oskust omandatud teadmistele tuginedes teha
pohjendatud otsuseid ja lahendada loodusteaduslikke probleeme, sest nagu litleb Gustavsson

(2000) suudame Opitut rakendada tekib vaid isiklikult integreeritud teadmiste puhul.

Kuigi glimnaasiumi kohustuslikest kursustest on geograafias energia teema fiiiisika jarel kdige
rohkem esindatud (Glimnaasiumi riiklik Oppekava ..., 2011), siis Opilaste hinnanguid
analiiiisides see vilja ei tulnud ja Opilased seostasid mérksdonu geograafiaga vdhe. Autori
arvates vOib see olla seotud asjaoluga, et geograafias kisitletakse teemasid laiemalt maailma

kohta ja dpilastel ei ole tekkinud seost enda igapievaeluga.
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Glimnaasiumi riiklik dppekava (Glimnaasiumi riiklik dppekava ..., 2011) seab eesmérgiks
arendada vaatlemis ja analiilisioskuseid nii loodus-, tehis-, kui ka sotsiaalkeskkonnas. Ka
Opilased t0id vélja mitmeid sotsiaal-majanduslikke maéarksonu ja mitmed mérksdnad
peegeldasid hetkel {iihiskonnas olulisi teemasid, mis tdstatab kiisimuse, kui palju
loodusteadusteaduslikest ainetest véljapool energia teemat késitletakse voi jadb kogu energia
sotsiaalsete ja majanduslike kiilgede kdsitlemine geograafia aine kanda ning kui palju
loodusainetes hetkel olulisi iihiskondlikke teemasid Oppe sisuga seotakse. Samuti andsid
Opilaste vastused mérku, et hetkel tihiskonnas olulised teemad on tdhtsad ka dpilastele ning
Opetajad saavad pédevauudiseid ning {ihiskonnas kdimasolevaid debatte oma tundide

planeerimisel arvesse votta.

Kui vorrelda dpilaste marksdnu energia nelja keskse ideega (Duit & Haeussler, 2012), siis on
mirksonad selgelt energia praktilise kasutamise poole kadu. Uhel poolt on see esitatud
kiisimustega seotud, sest Opilastel palutigi teha tdhelepanekuid elust enda timber, kuid siiski
vOib tuua vilja, et energia iilekandega seotud tihelepanekuid tdid dpilased véhe vilja ja nagu
teooriagi tddes ei joua energia kaoga seotud arusaamine Opilasteni, mis tuleb vélja ka selle
uurimuse jaotusest, kus vaid 5% marksonadest on seotud energia kaoga. Terviklikku arusaama
energiast toetab koigi aspektide mdistmine ning tervikpildi kujunemist saab dpet planeerides
toetada. Samas 20 % Opilaste vastuseid ei olnud loodusteadusliku sisuga, mis veelkord néitab,

et teiste valdkondade toetus energia teema dpetamisele oleks oluline.

Vottes kokku dpilaste mirksonade liigitamise vastused, vOib mérgata suurt ebaiihtlust. On
mérksonu, mida Opilased tajuvad pigem valdkondade iilesena ja seda nditab ka dppekava
analiiiis, kuid on ka mirksonu, mida dpilased tajuvad pigem iihe valdkonna teemana, kuid
dppekavas on erinevate dppeainete dppesisus. Samuti ei tajunud dpilased mitmete
mérksOnade seotust geograafia kesksete teemadega. Seega teisele uurimiskiisimusele —
Kuidas tajuvad 12. klassi dpilased energia teemaga seotud igapdevaelu marksonade seotust
eri loodusainetega? — saadi vastus osaliselt ning edaspidi v3iks seda kiisimust tdpsemalt

uurida.

Samuti vdib kdesoleva uurimuse pdhjal teha jérelduse, et dppekava toetab energia teema
valdkondade iilest kisitlust osaliselt. Uhelt poolt vdimaldavad teemad kisitleda energiat
erinevates ainetes ning ka siduda Opilaste igapidevaeluga. Teiselt poolt ei ole teemad selgelt

ainete vaheliseks tervikuks seotud ning palju soltub sellest, kas dOpetajad teevad koostddd ning
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kui palju opetajad pooravad tdhelepanu teiste loodusainete Oppesisule ja kasutatavatele
maistele. Cajas (1999) leiab, et iiks voimalus erinevates dppeainetes késitletud energia teemade
16iminguks vdiks olla tehnoloogia dppe sidumine loodusainetega. Kiesoleva to0 autor toetab

seda motet, sest ootame ju, et Opilased suudaksid omandatud teadmisi praktikas kasutada.

T606 autor toob vilja kdesoleva magistritdo piiranguna, et dpilastele anti iilesanne fiilisika tunni
ajal ning see vois mojutada dpilasi motlema pigem fiiiisikaga seotud teemadele, ndhtustele ja
protsessidel, kuigi uurimuse alguses rohutati, et dpilased mdtleksid laiemalt energia teemale ja
ei laseks ennast segada fiilisika tunni kontekstist. Kuna koigil gruppidel oli 1dppemas kursus
,Mikro ja megamaailma fiiiisika“, siis vdis see tulemusi moonutada. Uhes grupis oli mirksdna
tuumaenergia kodige sagedamini nimetatud marksdna, samas teistes (ka sama Opetaja teises
grupis) ei olnud tuumaenergia kdige sagedasem mérksona. Kuna tuumaenergia jagati kahte

kategooriasse ja see oli suhteliselt sage mérksdna, siis moonutab see tildtulemust.

Nagu iitleb Duit (1984), kes uuris Opilaste arusaamu energiast, siis me ei tea, mida dpilane
motles, kui kirjutas just selle maérksona, kuid see vOimaldab siiski koguda kokku
informatsiooni, mis Opilastele energia teemaga seostub. See on ka selle t66 tiks piiranguid, et
tegelikult ei ole teada, mida Opilased tdpselt motlesid voi kuidas energia nende jaoks kirjutatud
mirksonaga seostub. Duit (1984) lisab, et iiks vdimalus oleks uurimust tiiustada, et dpilased

kasutaksid oma méarksona lauses. See olekski iiks uurimuse edasisi arendamise voimalus.
Kéesoleva t66 pohjal on valdkonnas voimalik planeerida edasisi uurimusi, millele tuginedes

oleks voimalik parandada loodusvaldkonna ainetevahelist 16imingut, edendada Opetajate

koostodd ning luua ja arendada energia teema dpetamist toetavaid materjale.
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Kokkuvote

Maailm on kompleksne siisteem ja jéareltulevad pdlvkonnad peavad olema valmis lahendama
globaalseid ja eri teaduste piire {iletavaid probleeme. Kasvanud energiatarve, on tdstnud
energia teema iilemaailmsesse fookusesse ning on {iks suuri tuleviku véljakutseid. Energia on
keskne mdiste kdigis loodusainetes, mis lébiva teemana ehk raamideena vdimaldab
valdkonna sisest 15imingut. Opilased ootavad, et dpitav oleks seotud nende igapievaeluliste
teemadega ning seetdttu on oluline uurida, millised on dpilaste arusaamad energiast

igapdevaelus.

Uurimus keskendus glimnaasiumit 1opetavatele 12. klassi dpilastele. Uurimuses paluti
Opilastel nddala jooksus teha energiaga seotud tahelepanekuid, mida nad mirkavad enda
iimber, mida kuulevad voi millest rdéigivad pere ning kaaslastega. Seejirel koguti dpilastelt
andmed sonapilve meetodit kasutades. Saadud andmed kodeeriti ja kategoriseeriti, et leida
valdkonnad, mis dpilaste igapdevaelus olulisemat rolli méngivad ning teemad, mis noori
tanapdeval viga ei puuduta. Suur osa dpilaste vastuseid oli seotud energeetika valdkonnaga:
energia allikad, energeetika liigid, energia tarvitid jms. Teise suure grupi moodustasid
organismide energia vajadustega seotud teemad: organismi energia kasutamine, energia
vajadus ja puudus. Seda teadmist saab dpetamisel arvesse votta ning leida ka voimalikud

16imingu kohad eri loodusainetes.

Opilaste andmeid vorreldi ka Duit ja Haeussleri (2012) sdnastatud energia nelja keskse ideega
fiilisikas, et vorrelda dpilaste mirksdnu fiiiisika kesksete mdistetega. Opilaste vastused olid
suures osas energia muundamisega seotud, millest suure osa moodustasid energia kasutamise
mérksonad. Energia lilekande ja energia kaoga oli seotud vdhe mérksdnu. Arvestatav osa
Opilaste mérksonadest ei kuulunud energia loodusteadusliku késitluse alla, mis niitab, et
energia teemasid peaks kédsitlema ka véljaspool loodusteaduseid, nditeks tihiskonnateadustes.
Opilasi paluti jagada méirksonu ka loodusvaldkonna dppeainete vahel, et saada teada, kuidas
oppekava toetab energia teema késitlemist erinevates loodusainetes. Vilja voib tuua, et
opilased jagasid mérksonad julgemalt fiiiisika valdkonda, sest ka dppekavas pakub fiilisika
ainekavas kodige rohkem teemasid energia késitlemiseks. Samas geograafia valdkonda

paigutati méirksonu tillatavalt vihe, kuigi energia teema on geograafia ainekavas olulisel
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kohal. Olulisena tuli ka vélja, et paljud dpilased liigitasid ndhtused ja protsessid, mida
késitletakse mitmes voi koigis ainetes, ainult iihte ainevaldkonda kuuluvaks.

Kokkuvotvalt vaib delda, et uurimus tditis oma eesmaérgi, sest andis iilevaate, kuidas dpilased
energiat enda igapievaelus ndevad ning selle pdhjal saab planeerida edasisi uuringuid, et

osata veel paremini aidata Opilastel siduda teooriat praktikaga.

35



Kirjanduse loetelu

Barber, J. P. (2012). Integration of learning: A grounded theory analysis of college students’
learning. American Educational Research Journal, 49(3), 590-617.

Bransford, J. D., Brown, A. L., & Cocking, R. R. (2000). How people learn (Vol. 11).
Washington, DC: National academy press.

Cajas, F. (1999). Public understanding of science: Using technology to enhance school science
in everyday life. International Journal of Science Education, 21(7), 765-77 Kiilastatud
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/095006999290426eed Access=true

Duit, R. (1984). Learning the energy concept in school - empirical results from The Philippines
and West Germany. Physics education, 19(2). Kiilastatud
http://www.fisica.uniud.it/~stefanel/PFDS/EnergiaProblappr/Duitpev19i2p59.pdf

Duit, R. (2014). Teaching and learning the physics energy concept. In Teaching and learning
of energy in K—12 education(pp. 67-85). Springer, Cham.

Duit, R., & Haeussler, P. (2012). Learning and teaching energy. In The Content Of Science:
A Constructive Approach To Its Teaching And Learning (pp. 197-212). Routledge.
Ehala, A. (2019). Opilaste energia mdistest arusaamine ning selle areng giimnaasiumi

Jjooksul. Publitseerimata magistritdd. Tallinna Ulikool.

Eisenkraft, A., Nordine, J., Chen, R. F., Fortus, D., Krajcik, J., Neumann, K., & Scheff,
A. (2014). Introduction: Why focus on energy instruction?. In Teaching and Learning of
Energy in K—12 Education (pp. 1-11). Springer, Cham.

Etikan, 1., Musa, S. A., & Alkassim, R. S. (2016). Comparison of convenience sampling and
purposive sampling. American journal of theoretical and applied statistics, 5(1), 1-4.

Feynman, R. P., Leighton, R. B., & Sands, M. (2011). The Feynman lectures on physics,
Vol. I: The new millennium edition: mainly mechanics, radiation, and heat (Vol. 1).
Basic books.

Gustavsson, B. (2000). Haridus kaasajal: hariduse voimalustest ja tingimustest kaasaegses
ithiskonnas. Toravere: Eesti Vabaharidusliit.

Giimnaasiumi riiklik oppekava (2011). Riigi Teataja I, 14.01.2011, 2. Kiilastatud
https://www.riigiteataja.ee/akt/129082014021 (31.05.2022).

Giimnaasiumi riiklik oppekava Lisa 4 (2011). Riigi Teataja I, 14.01.2011, 1. Kiilastatud
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1290/8201/4021/2m_lisa4.pdf# (31.05.2022).

Harlen, W. (2015) Working with Big Ideas of Science Education. Published by the Science
Education Programme (SEP) of IAP. Kiilastatud

36



https://www.interacademies.org/sites/default/files/publication/working with big ideas
_of science education - online july final.pdf

Heimerl, F., Lohmann, S., Lange, S., & Ertl, T. (2014). Word cloud explorer: Text
analytics based on word clouds. Hawaii international conference on system sciences.
(47) 1833-1842.

Huber, M. T., & Hutchings, P. (2004). Integrative Learning: Mapping the Terrain. The
Academy in Transition. Washington: Association of American Colleges and
Universities.

Irish, T., & Kang, N. H. (2018). Connecting classroom science with everyday life:

Teachers’ attempts and students’ insights. International Journal of Science and
Mathematics Education, 16(7), 1227-1245. Kiilastatud
https://link.springer.com/article/10.1007/s10763-017-9836-0

Johnson, B., & Christensen, L. (2010). Educational Research: Quantitative, Qualitative, and
Mixed Approaches. California: SAGE Publications.

Kotkas, T., Rannikmie, M. (2014). Loodusteaduslik haridus Eestis ja l&hilimbruses
tthiskonna  huvigruppide hinnangul. M. Rannikmie, R. Soobard (toim)
Paradigmaatilised suundumused loodusainete opetamisel iildhariduskoolis. (33-41)
Tartu: Eesti Ulikoolide Kirjastus.

Krajcik, J., & Delen, 1. (2017). Engaging learners in STEM education. Eesti
Haridusteaduste Ajakiri. Estonian Journal of Education, 5(1), 35-58.

Kuusk, T. (2010). Oppeainete seostamisest dppekava 1dimingu kontekstis. J. Jaani, & L. Aru
(Toim), Léiming: l6imingu véimalusi pohikooli oppekavas (Ik 6-30). Tartu Ulikooli
Haridusuuringute ja dppekavaarenduse keskus.

Lancor, R. (2015). An analysis of metaphors used by students to describe energy in an
interdisciplinary  general science course. International Journal of Science
Education, 37(5-6), 876-902.

Mansilla, V. B. (2005). Assessing student work at disciplinary crossroads. Change: The
Magazin of Higher Learning, 37(1), 14-21.

Miilen, E. (1997). 706 ja energia moisted iildhariduskoolis ning kdsitlus 7. klassi
loodusépetuse kursuses. Publitseerimata magistritdd. Tartu Ulikool.

Millar, R. H. (2005). Teaching about energy. University of York. Kiilastatud
https://eprints.whiterose.ac.uk/129328/1/2005_ Millar Teaching about energy.pdf

National Research Council. (2012). A framework for K-12 science education: Practices,

crosscutting concepts, and core ideas. National Academies Press.

37



Newell, W. H. (2010). Educating for a Complex World: Integrative Learning and
Interdisciplinary Studies. Liberal Education, 96(4), 6-11.

Niitsoo, J. (2015). Geograafia ja fiiisika integratsioon giimnaasiumi geograafias.
Publitseerimata magistritdo. Tallinna Ulikool.

Opitz, S. T., Neumann, K., Bernholt, S., & Harms, U. (2019). Students’ energy
understanding across biology, chemistry, and physics contexts. Research in Science
Education, 49(2), 521-541.

Peil, 1. (2017). Mehaanika: diinaamika, perioodilised liikumised. Tallinn: Maurus Kirjastus.

P6hikooli- ja giimnaasiumi seadus (2010). Riigi Teataja I, 2010, 41, 240. Kiilastatud aadessil
https://www.riigiteataja.ee/akt/13332410 (31.05.2022).

Quinn, H. R. (2014). A physicist’s musings on teaching about energy. In Teaching and
learning of energy in K—12 education. (pp 15-36). Springer, Cham.

Rannikmie, M., Reiska, P., & Pedaste, M. (2017). Loodusteaduslik haridus ja
haridustehnoloogia. Eesti Haridusteaduste ajakiri, 5(1), 1-9.

Ryan, R. M., & Deci, E. L. (2000). Intrinsic and extrinsic motivations: Classic definitions and
new directions. Contemporary educational psychology, 25(1), 54-67.

Semilarski, H., Soobard, R., & Rannikmie, M. (2019). Modelling students’ perceived self-
efficacy and importance towards core ideas and work and life skills in science
education. Science Education International, 30(4), 261-273.

Thomas, D. R. (2003). A general inductive approach for qualitative data analysis. Kiilastatud
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.462.5445&rep=rep 1 &type=p
df

Oim, A. (2007). Siinoniiiimisénastik. Tallinn:Pakett

Ounapuu, L. (2014) Kvalitatiivne ja kvantitatiivne uurimisviis sotsiaalteadustes. Tartu

Ulikool.

38



Summary

The world is a complex system, and future generations need to be ready to solve global and
interdisciplinary problems. The rising energy usage has brought energy into focus worldwide,
and this will be one of the biggest challenges of the future. Energy is a notion central to all
Natural Sciences: a ubiquitous theme and core idea which allows for integrative learning.
Students expect that subjects taught be related to their everyday life. It is therefore important
to investigate the students' comprehension of energy in their everyday life.

This study focused on 12th form, i.e. last year, gymnasium students. Within this study, students
were asked to write down, during a week, their observations regarding different uses of the
concept of energy, be it directly in their lives or in conversation with or amongst their families
or peers. These keywords were collected afterwards from the students through the word cloud
method. These data were further coded and categorised in order to find both those realms which
play the most significant part in these students' everyday lives, and those which don't much
influence contemporary youths. Most keywords given by students were related to the energy
sector: energy sources, types of energy, electrical equipment, etc. Another large group included
words linked to the energetical requirements of biological organisms: energy use, energy needs,
and energy deficit. This knowledge may be considered when teaching and provides
opportunities for integrative learning in different Natural Sciences.

The data from the students were also compared with the Duit and Haeussler (2012)
classification, which provides for four central energy ideas in Physics, and were classified
accordingly. The data were, for the most part, connected to the concept of energy
transformation, and from these, most data were related to the sub-topic of energy use. Few of
the keywords were related to either energy transport or energy loss. An important part of the
data was not related to energy in the Natural Sciences' sense: this shows that the subject of
energy must also be explored outside the realm of the Natural Sciences, for instance within the
Social Sciences.

The students were also asked to classify the words by subject in the Natural Sciences, to see
how the school program addresses the topic of energy in the different subjects. It can be said
that the students tended to assign a larger part of the data to the subject of Physics because the
school program presents the most energy-related themes within this subject. At the same time,
the students attached very few data to the subject of Geography, even though the topic of energy

holds a central place in the school program for Geography. It is also important to note, that
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many students classified phenomena and processes which are studied under many or all of the
Natural Sciences, as belonging to only one subject.

In summary, it can be said that the study fulfilled its goal because it provided an overview of
how students see the subject of energy in their everyday life. This will provide a basis for
further studies, with the goal of better understanding how to help students connect theory and

practice more successfully.
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Lisad

Lisa 1. Energia teemad glimnaasiumi dppekavas

Oppeaine  Kursuse nimi

Bioloogia  Rakud

Organismid

Parilikkus
Okoloogia

Keskkonnakaitse

Oppesisu

1.

© N kWD

10.

11

rakkude ehitus ja talitus

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel organismidel;
Organismi iildine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia salvestamises ja iilekandes.
Hingamine kui organismi varustamine energiaga.

Fotosiinteesi eesmirk ja tulemus.

Uldiilevaade fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mdjutavaist tegureist.
Fotosiinteesi tahtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfairile.

Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon.

Valgusiinteesis osalevate molekulide iilesanded ning protsessi iildine kulg

Abiootiliste 6kotegurite mdju organismide elutegevusele.

. Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed.
12.
13.
14.

Toiduahela peamiste liilide — tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted.
Biosfaéri 1dbiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus
Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete seisukohtade ning digusaktide arvestamine, lahendades

keskkonna dilemmaprobleeme ning langetades otsuseid



Geograafia Rahvastik ja majandus
ning mdju

maailmamajandusele

Maa kui siisteem

Loodusvarade
majandamine ja

keskkonnaprobleemid

1. Muutused majanduse struktuuris ja hdives.
2. Tootmist mdjutavad tegurid ning muutused tootmise paigutuses autotodstuse ja kergetdostuse néitel.

3. Transpordi areng

4. Laamtektoonika, laamade litkumisega seotud protsessid. Maavérinad.

5. Piikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss.

6. Kliimat kujundavad tegurid.

7. Uldine dhuringlus.

8. Temperatuuri ja sademete territoriaalsed erinevused.

9. Vee jaotumine Maal ja veeringe.

10. Maailmamere tihtsus ning roll kliima kujunemises.

11. Veetemperatuur, soolsus, hoovused ja looded maailmameres.

12. Rannaprotsessid ning erinevate rannikute kujunemine.

13. Liustikud, nende teke, levik ja tdhtsus.

14. Kliima, taimestiku ja mullastiku vahelised seosed.

15. Pdllumajanduse arengut mdjutavad looduslikud ja majanduslikud tegurid.
16. Metsatodstus arenenud ning vihem arenenud riikides. Metsade sdéstlik majandamine ja kaitse.
17. Maailma energiaprobleemid.

18. Energiaressursid ja maailma energiamajandus.

19. Niitidisaegne tehnoloogia energiamajanduses.



20. Energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid.

Keemia Keemia alused Tanapidevane ettekujutus aatomi ehitusest.

Keemilise sideme liigid. Vesinikside.

Molekulidevahelised joud.

Ainete fiilisikaliste omaduste sdltuvus aine ehitusest.
Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed pdrked.
Ekso- ja endotermilised reaktsioonid.

Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mdjutavad tegurid.

Keemiline tasakaal ja selle nihkumine.

A S R S

Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliiiis, korrosioon, keemilised
vooluallikad (reaktsioonivorrandeid ndudmata).
10. Toonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused

11. Elekrtoliitidid

Orgaanilised ained 12. Orgaanilised tihendid elusorganismides: rasvad, sahhariidid, valgud.

Anorgaanilised ained 13. Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliiiis, korrosioon, keemilised

vooluallikad



Fiiiisika Sissejuhatus fiitisikasse 1. Fiiiisika tunnetuslik ja ennustuslik viirtus. Uldprintsiibid.

Mehaanika 2. Keha impulss. Impulsi jadvuse seadus. Reaktiivlitkumine.
3. Gravitatsiooniseadus.
4. Elastsusjoud. Hooke’i seadus.
5. Hoordejoud ja hodrdetegur.
6. To0 ja energia. Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jadvuse seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks.
7. Energia miinimumi printsiip.
8. [Energia jddvuse seadus looduses ja tehnikas.
9. Tiirlemine ja pdorlemine looduses ning tehnikas, orbitaallitkumine.
10. Vdnkumine kui perioodiline liikumine. Pendli vonkumise kirjeldamine: hilve, amplituud, periood,
sagedus, faas.
Energia muundumine vonkumisel. Vonkumised ja resonants looduses ning tehnikas.
11. Lained. Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus, kiirus, periood ja sagedus.
Elektromagentism 12. Viljatugevus. Elektrivélja potentsiaal ja pinge. Pinge ja viljatugevuse seos.

13. Magnetinduktsioon. Elektromagnetiline induktsioon.

14. Induktsiooni elektromotoorjoud. Elektrimootor ja generaator.



Energia

15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.
29.

Elektri- ja magnetvilja energia.
Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus.
Difraktsioon ja interferents, nende rakendusnéited.

Footoni energia. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

Elektrienergia iilekanne.

Vahelduvvoolu vdimsus aktiivtakistusel.

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini temperatuuriskaala.

Avatud ja suletud siisteemid. Isoprotsessid.

Molekulaarkineetilise teooria pohialused. Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise energiaga.
Soojusenergia muutmise viisid: t60 ja soojusiilekanne. Soojushulk.

Termodiinaamika I seadus, selle seostamine isoprotsessidega.

Adiabaatiline protsess.

Soojusmasina t66pdhimdte, soojusmasina kasutegur, soojusmasinad looduses ning tehnikas.
Termodiinaamika II seadus. Pooratavad ja pdérdumatud protsessid looduses.

Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist ldhtuvalt.

Energiatilekanne looduses ja tehnikas.

Energeetika alused ning to0stuslikud energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende
lahendamise vdimalused. Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid ning nende lahendamise

vOimalused.



Mikro- ja megamaailma

futsika

30. Ilmastikundhtused. Faasisiirded ning siirdesoojused.

31. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Aatomi kvantarvud.
32. Seoseenergia. Eriseoseenergia.

33. Massi ja energia samavaarsus.

34. Tuumaenergeetika ja tuumarelv.

35. Piike ja teised tdhed. Tdhtede evolutsioon. Universumi evolutsioon.



Lisa 2. Meeldetuletus opilastele Stuudiumi keskkonnas.

Tere!

Selleks, et muuta Opikuid, iilesandeid ja Oppekavasid Opilaste jaoks elulisemaks on tihtis teada,
mis Opilaste jaoks oluline on ning milline keskkond neid iimbritseb. Selle uurimustdoga
plitiangi rohkem teada saada, kuidas dpilased energiaga seostuvaid teemasid nidevad.
Iseseisev iilesanne

Pane nédala jooksul kirja energiaga seotud tihelepanekud: mida mérkad enda timber, mida
kuuled ja millest radgite pere voi kaaslastega. Lisa juurde ka nédide, marksona vai selgitav
kommentaar.

Mairkmete tegemiseks vali endale sobiv vahend: arvuti, telefon voi paber. Oluline on, et see on
lihtsasti kdttesaadav, et saaksid pdeva jooksul mirkmeid teha, kui midagi méarkad.

Téienda oma nimekirja pidevalt nadala jooksul.

Kiisimuste voi probleemide tekkides vota tihendust meili aadressil marili.uluots@, .ee

P3nevat markamist!
Marili

TU magistrant



Lisa 3. Sonapilvede andmestikust loodud méarksonade sagedustabel

Mirksona

TUUMAENERGIA
PAIKE

ELEKTER
PAIKESEPANEELID
ENERGIAJOOK
KUTUS
TOIT/SOOK

AUTO

PATAREI

TUUL

LIIKUMINE
PAIKESEENERGIA
TREENING/TRENN
VASIMUS

AKU

MAGAMINE
mootor

ARVUTI

BENSIIN
ELEKTRIHIND
KALOR
KONDIMINE
SO0JUS
SOOJUSENERGIA
AUTOAKU

burger

ELEKTRIENERGIA

Sagedus
kokku
19

16
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E1 grupis
2

oS O O o o o o o

O = =

Sagedus
E2 grupis

S O O O W wnm B~ DN

—_— O O DO O O O = kA O N -

S DO O

Sagedus
T1 grupis
2

10

2

S A O O W WL N NN

[ —y

[NCTERN N

[a—

S O O O O N O

Sagedus
T2 grupis
13
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elu

ENEFIT GREEN
energiakriis

fitiisika tund
FUUSILINE ENERGIA
HUDROENERGIA
KUKKUMINE

lamp

mikrolaineahi
MUUSIKA
OHKSOOJUSPUMP
oppimine

pliit

SOOMINE
TAASTUVENERGIA
TUULEENERGIA
TUULEGENERAATOR
tuulepark

VALGUS
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Lisa 4. Alakategooriate sagedustabelid

Alakategooria elusloodus sagedustabel

(mérksdnade arv / mérksdonade sagedus / mirksdna suheteline sagedus (%))

alakategooria elusloodus koodiperekonnad niide

tegevus, mille jaoks vajab organism energiat 13 /19 /5,14%

erguti9 /17 /4,59%

organismi energia allikas 9/ 16 / 4,32%

energia puudus organismis 5 /12 /3,2

elutegevus vajab energiat 4 /4 / 1,08%

tegevus organismi jaoks energia saamiseks 2 /3 /0,81%

TREENING/TRENN

ENERGIAJOOK

TOIT/SOOK

4% VASIMUS

inimese energia

Alakategooria eluta loodus sagedustabel

(mérksdnade arv / mérksdonade sagedus / mirksdna suheteline sagedus (%))

alakategooria eluta loodus koodiperekonnad

energia allikas 9/ 51/ 13,78%
termiline energia 8 / 10 /2,70%
energia kadu 4 /4/1,08%

mehaaniline energia 6 / 6/ 1,62%

maavara/loodusvara 5/5/1,35%

kiirgusenergia 3 /3/0,81%

kinetiline energia 5/9/2,43%
potentsiaalne energia 1 /2 /0,54%

elektromagnetkiirgus 2 /3 /0,81%
akustiline kiirgus 1 /2 /0,54%

SOOMINE

niide

PAIKE
SO0JUS

siade
LIIKUMINE
KUKKUMINE
gaas

VALGUS
MUUSIKA



Alakategooria SOTSIAAL-MAJANDUSLIK sagedustabel

(mérksdnade arv / mérksdonade sagedus / mirksdna suheteline sagedus (%))

alakategooria niide

SOTSIAAL-MAJANDUSLIK

koodiperekonnad

energia majandus 9/ 13/3,51% ELEKTRIHIND

energia poliitika 8 / 8 /2,16% Eesti loobub Venemaa gaasist
energia haridus 5/ 6/ 1,62% fiitisika tund

Alakategooria ENERGEETIKA sagedustabel

(mérksdnade arv / mérksdonade sagedus / mirksdna suheteline sagedus (%))

alakategooria ENERGEETIKA koodiperekonnad
elektrienergia 35 /64 / 17,30%

energeetika litkk 6 / 31// 8,38%
energia muundur 7/ 18 / 4,86%
energeetika rakendus 11 /16 /4,62%

soojusenergeetika 10/ 13 /3,51%

kiitus 6 /9 /2,43%

tegevus, mis vajab energiat 9 /9 /2,43%
energia moot 3 /4 /1,08%

elektritarviti 21 /26 / 7,3% kodumasin 15/ 18 / 4,86%

info- ja kommunikatsioonivahend 6 / 8 / 2,16%
elektrienergia salvesti 5/ 14/ 3,78%
elektrienergia transport 4 /4 / 1,8%

transpordivahend 7 /9 /2,43%
mootor4/7/1,89%

niide

lamp

ARVUTI

PATAREI
transformaator
TUUMAENERGIA
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OHKSOOJUSPUMP
KUTUS

vee keetmine
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Lisa 5. Opilaste mirksdnade jagunemine loodusteaduste ainevaldkonna vahel (F-fiiiisika, K-keemia, B-bioloogia, G-geograafia, A-ainult)

MARKSONA Sage- F F% K K% B B% G G% AF AF AK AK AB AB AG AG KOIK KOIK
dus % % % % %
Piike 50 42 84% 21  42% 27  54% 24 48% 8 16% 1 2% 0% 2 4% 11 22%
tuumaenergia 42 42 100% 24  57% 4 10% 9 21% 17 40% 1 2% 0% 0% 3 7%
elekter 32 33 103% 11 34% 6 19% 6 19% 20  63% 0% 0% 0% 3 9%
kiitus 28 16 57% 26 93% 11 39% 9 32% 0% 10 36% 1 4% 0% 6 21%
energiajook 18 2 11% 18  100% 8 44% 0% 0% 10  56% 0% 0% 0%
toit 14 4 29% 5 36% 14 100% 2 14% 0% 0% 0% 0% 1 7%
auto 13 13 100% 4 31% 0% 2 15% 6 46% 0% 0% 0% 0%
piikesepaneel 13 13 100% 2 15% 3 23% 4 31% 7 54% 0% 0% 0% 1 8%
tuul 12 10 83% 0% 1 8% 12 100% 0% 0% 0% 2 17% 0%
viisimus 12 1 8% 2 17% 11 92% 0% 1 8% 0% 9 75% 0% 0%
liikumine 11 9 82% 0% 7 64% 5 45% 1 9% 0% 1 9% 1 9% 0%
magamine 11 0% 2 18% 11 100% 1 9% 0% 0% 9 82% 0% 1 9%
patarei 10 8 80% 7 70% 0% 1 10% 0% 3 30% 2 20% 0% 0%
mootor 8 8 100% 1 13% 0% 1 13% 6 75% 0% 0% 0% 0%
s60k 8 1 13% 3 38% 8 100% 0% 0% 0% 7 88% 0% 0%
trenn 7 3 43% 4 57% 7 100% 0% 0% 0% 3 43% 0% 0%
burger 6 2 33% 3 50% 6 100% 0% 0% 0% 3 50% 0% 0%
arvuti 4 3 5% 2 50% 0% 0% 1 25% 0% 0% 0% 0%
bensiin 4 3 5% 4 100% 1 25% 1 25% 0% 1 25% 0% 0% 0%
hingamine 4 2 50% 1 25% 4 100% 0% 0% 0% 2 50% 0% 0%
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Lisa 6. Lihtlitsents 10put66 reprodutseerimiseks ja 10putdo iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks
Mina, Marili Uluots,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose, 12. klassi dpilaste arusaamad energiast

igapdevaelus, mille juhendaja on Svetlana Ganina,

1.1. reprodutseerimiseks sdilitamise ja tlildsusele kédttesaadavaks tegemise eesmérgil, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmaérgil kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja 1dppemiseni;
1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja 1ppemiseni.
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jédvad alles ka autorile.
3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega isikuandmete kaitse
seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 01.06.2022

Marili Uluots



