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Sissejuhatus

Tehnoloogia areng on kaasa toonud paradigma muutuse dppimises ja Gpetamises. Klas-
sikaline kriiditanvel on asendunud digitaalse SMART Board'iga, raamatust teadmiste
ammutamise asemel avab inimene veebilehitseja ning kohati on kahtluse alla seatud
isegi Opetaja vajadus klassiruumis. Ka loodusainete dppimisel kasutatakse ha enam

info- ja kommunikatsioonitehnoloogilisi vdimalusi.

Loodusainete Gppimine ja Gpetamine on olulised, sest need vdimaldavad seletada meid
imbritsevaid nihtusi. Uheks loodusainete Gpetamise osaks on ka inimeste ja looduse
vaheliste vastasmdjude selgitamine, mis toob kaasa palju erineva kaaluga probleeme.
Keerulisimaid kindlat ttdpi paljude v6imalike lahenditega probleeme nimetatakse di-
lemmadeks (Liebrand & Messick, 1996). Dilemmade lahendusel lahtutakse nii teadusli-
kest seisukohtadest, kui ka sotsiaalsetest aspektidest. Huvigruppide erinevuste tottu va-
rieeruvad nende lahtekohad ja eesmaérgid suuresti, mistottu tuleb paljusid osapooli puu-
dutavad probleemid lahendada kompromissotsustega. Kompromissotsuste puhul on vé-
ga olulisel kohal otsust toetavad argumendid, mis on aluseks hoiakutele ning arvamuste-

le.

Hiljuti kehtima hakanud gimnaasiumi riiklikus dppekavas (Glmnaasiumi loodusainete
valdkonnaraamat, 2011) on loodusainetes uudsena sisse toodud dilemmade lahendami-
ne. Eriti on seda tlupi probleemid selgelt valja toodud bioloogia ainekavas (Sarapuu &
Villako, 2012). Selle peamiseks pohjuseks on, et sotsiaalse keskkonnaga seotud prob-
leemid on enamasti mitme lahendiga, mist6ttu vGib paljusid igapéevaselt tGhiskonnas
esinevatest probleemidest liigitada dilemmadeks. Koolikeskkonnas véimaldab dilem-
made lahendamine Opetajatel rakendada probleemdpet ning arendada Opilaste argumen-
teerimisoskust. Seetdttu oli kdesoleva t60 esimeseks eesmargiks uurida dilemma lahen-
damise mdju Opilaste argumenteerimisoskusele, l&htudes erinevate valdkondade mater-

jalidest.

Dilemmade lahendamise juures on véga oluline kompetentsete otsuste langetamine.
Seetdttu seati magistritoo teiseks eesméargiks uurida keskkonnaalase dilemma lahenda-
misel Opilaste kompetentsete otsuste langetamise oskust. Kompetentsete otsuste lange-



tamise oskust vOib defineerida kui vOimet vastu votta erinevate valdkondade téhtsaid
elulisi otsuseid (Searight & Hubbart, 1998). Enamasti nditab kompromissotsuse kompe-
tentsust erinevate osapoolte huvide esindatus vastu voetud |8pplahendi argumentat-
sioon. Kompetentsete otsuste langetamine hdlmab oskust informatsioonist aru saada,
infot sihikindlalt stinteesida ning otsuse langetamise protsessis kasutatava info olulisust
hinnata. Nende oskustega toimetulek kajastab thilduvuse astet ilesande ja konteksti

ndudlikkuse ning otsuse langetaja vahel (Finucane et al., 2002).

Uks suurematest komistuskividest keerulisemate probleemide lahendamisel on asjaolu,
et Uksikisiku jaoks on keeruline uurida késitletava teema kdikide aspektidega seotud
materjale piisava pdhjalikkusega ning ta ei joua faktide ja seisukohtade paljususe tottu
optimaalse lahendini (Simon, 1978). Seet6ttu lahendatakse dilemmasid harilikult rih-
matoona meeskondades. Kuigi rihmato0d peetakse Gldiselt osalejatele meeldivaks ning
tulemuslikuks Gppevormiks, on ka rihmades tootamisel omad probleemid (Espey,
2010). Néiteks puudub kindlus, et kdik rihma liikmed aktiivselt to6s osalesid. Mdninga-
tel juhtudel to6tavad Opilased riihmades, mille moned litkmed Uhisesse toGsse ei panusta
vOi pole piisavalt motiveeritud koost6od tegema (Payne, 2006). Dilemmade I6pliku
kompromissotsuse langetamise juures on aga oluline, et arutelu 16pus oleksid esindatud
kdikide teemaga seotud valdkondade aspektid ning otsus rahuldaks véimalikult paljusid
osapooli. Selleks, et selgitada, millist mdju avaldas Opilastele rihmat6o kéigus dilemma
lahendamine, seati t60 viimaseks eesmargiks uurida rihmat66é kéigus omandatud indi-

viduaalset dilemmade lahendamise oskust.
Lahtuvalt uurimusele seatud eesmarkidest pustitati uurimiskisimused:

1. Milline on giimnaasiumi dpilaste riihmat6ds esinev valdkonnapdhine argumenteeri-

misoskus?

2. Kui kompetentsed on virtuaalses stinkroonses Gpikeskkonnas keskkonnaalase dilem-

ma lahendamise kéigus dpilaste poolt langetatud otsused?

3. Mil méaral omandatakse riithmatdd tulemusena individuaalne dilemmade lahendamise
oskus?



1. Kirjanduse Ulevaade

1.1. Probleemittbid

Probleemide lahendamine ja probleemilahendamise oskuse arendamine on protsessipd-
histest Gppimise Uks olulisemaid eesmarkidest (Anderson et al., 2011). Kuna probleem
eeldab olukorda, mida tahetakse muuta v6i mingil kindlal viisil suunata, réégitakse tava-
liselt probleemide puhul pigem nende lahendamisest. Probleemide lahendamiseks vdib
laiemas plaanis lugeda igat eesmargipérast kognitiivsete toimingute jada (Anderson,
1980).

Bransfordi ja Steini (1984) mudelile IDEAL tuginedes nimetatakse probleemiks kusi-
must, mille vastust lahendaja ei tea ja millele vastuse otsimiseks on lahendajal motiiv.
Uldiselt on probleemidel kaks kriitilist eeldust. Esiteks, probleemiks on situatsioon, kus
selle lahendaja seisab vastakuti tundmatuga. See tdhendab, et probleemiga tegeleja ta-
hab saada lahendust, kuid tal puudub kohene arusaam, kuidas selleni jouda. Teiseks
vajalikuks aspektiks on eeldus, et lahendaja peab tundmatu enese jaoks lahti motesta-
mist sotsiaalsest, kultuurilisest vdi intellektuaalsest seisukohast piisavalt oluliseks, et
ldbida probleemi lahendamise protsess (Jonassen, 1997). Seet6ttu tuleb probleemide
edukaks lahendamiseks esmajoones vaadelda, milliste omadustega saab probleeme ja
nende konteksti Gldse iseloomustada, ning seejarel uurida vdéimalikke probleemide la-

hendamise viise.

Probleemide iseloomustamiseks ja eristamiseks kasutatakse tavaliselt nelja omadust:
probleemitlupi, valdkonda, lahenduskéiku ning lahendit (Jonassen, 1997). Probleemi
valdkonna all peetakse silmas konkreetse olukorraga seotud temaatikat nagu néiteks
majandusalased voi loodusteaduslikud probleemid. Samas v6ib probleem olla ka inter-
distsiplinaarne. Kooli kontekstis on probleemi sonastanud Nitko (2001), kes esitas jarg-
neva definitsiooni: Gpilastel esineb probleem, kui nad tahavad jouda spetsiifilise tule-
muse vOi eesmérgini, kuid ei taju automaatselt vajalikku teed voi lahenduskaiku, mis

voimaldaks selleni jouda.

Probleemittipe on eri ké&sitlustes kategoriseeritud erinevalt. Newelli ja Simoni (1972)
jargi voib need koige Uldisemalt jaotada kahte gruppi: lihtsad ja komplekssed problee-



mid. Simon (1973) on probleeme jaganud maéaratletud ja méératlemata probleemideks,
milles esimese korral esinevad info lahendi kohta dratuntav struktuur ja andmed ning
objektid, millega lahend seostub. Méaaratlemata probleemide puhul on tegemist lahenda-
ja jaoks uue olukorraga, mille puhul voib esineda mitu erinevat lahendit ning mille pu-

hul tuleb lahenduskaik vélja tootada.

Jonassen (1997) eristab hésti ja ja halvasti struktureeritud probleeme ning soovitab mo-
lema lahendamiseks erineva lesehitusega mudeleid, sest varieeruvat tulipi probleemide
lahendamiseks on tarvilikud erinevad oskused. Koolis esitatud probleemid on tavapara-
selt hasti struktureeritud, mille lahendamisel rakendatakse tulpsituatsiooni lahendami-
seks mdeldud piiratud hulk valitud kontseptsioone, reegleid ja p&himdtteid. Halvasti
struktureeritud probleemid kerkivad esile igapédevaelus ning td0alases praktikas. Lahen-
did on harilikult ettearvamatud ning divergentsed. Probleemidele lahenduste leidmiseks

vOib vajalik olla mitme eri valdkonna teadmiste thendamine.

Uheks enimlevinud probleemitiiiipide jaotuseks on Jonasseni (2000) kategoriseering,
mis pudab lihtsustada probleemide lahendamise teaduslikku uurimist. Jonassen vaidab,
et eri tlupi probleemide lahendamisel varieeruvad lahendamiseks vajalikud kognitiivsed
ning afektiivsed eeldused, mistdttu peavad erinema ka eri tlilipi probleemide lahendami-
se oskuse arendamiseks vajalikud juhised. Lahtuvalt eeldusest, et probleemi puudutav
ulesanne on konstantne, jagas ta lahendaja ja konteksti omaduste muutlikkusest tulene-

valt 11 thupi probleemid kahte kategooriasse:

a) Unhe lahendiga probleemid, mille lahendina eksisteerib vastus, mis on teistest i-
geim. Siia alla liigitas ta:

loogikaprobleemid,

algoritmilised probleemid,

tekstiilesandelised probleemid,

O O O O

reeglirakendamise probleemid.

b) Probleemid, millel vGib olla mitu vordvéaéarset lahendit:
0 otsustamisprobleemid,

O veaparandamise probleemid,

o diagnoosimis-lahendus-probleemid,



strateegilise tegutsemise probleemid,
juhtumiuuringu probleemid,

disainiprobleemid,

O O O O

dilemmad.

Probleemi tulbid varieeruvad alates tapsete lahenditega loogika ja algoritmilistest prob-
leemidest kuni verifitseerimatute korrektsete lahenditega dilemmadeni. Mitme lahendi-
ga probleemide defineerimisel, erinevalt the lahendiga probleemidest on kontekstil va-
ga suur roll. Néaiteks Dorner ja Wearing (1995) vaatlevad probleemide lahendamist spet-
siifilise keskkonna kontekstis lahendaja ning kompleksse Ulesande vahelise vastastik-
mdjuna. Ulesannet defineeritakse labi takistuste, mis paiknevad eesmargi ning problee-

mide lahendamise eelse seisundi vahel.

Individuaalsetest omadustest tingitult on teismelistel raskusi informatsiooniga seondu-
vate probleemide lahendamisel. Opilastel v@ib tekkida raskusi probleemi defineerimise-
ga. Raskused tulenevad sellest, et Opilased ei suuda rakendada varasemaid teadmisi,
enda jaoks lahti mdtestada Ulesande ndudeid ja kindlaks maérata vajalikku informat-
siooni (Walraven et al., 2008). Paljud Opilased alustavad ulesande lahendamist enne
materjalidega tutvumist voi selle lahtimotestamist (Fidel et al., 1999). Samuti ei pruugi
Opilased suuta eristada olulisi ning ebaolulisi materjale ja sellest tulenevalt informat-

siooni valida ning eristada (Lorenzen, 2002).

Jonasseni liigituse (2000) jargi nimetatakse kdige komplekssemaid ja méaratlematu-
maid mitme lahendiga probleeme dilemmadeks. Nii igapaevaelus kui ka koolis toimetu-
lekuks on taoliste paljude vdimalike lahenditega probleemide lahendamise oskus &&re-
tult oluline, mist6ttu vaadeldakse jargnevas alapeattikis dilemmade olemust 1&éhemalt.

1.2. Dilemmad

Eesti 6igekeelsussdnaraamat defineerib dilemmat kui valikut kahe enam-vahem vordse-
na naiva voimaluse vahel. Seda pisut laiemalt lahti m&testades vGib sellest tuletada, et

keegi, nimetagem teda siinkohal otsustajaks, peab langetama valiku ehk vdtma vastu



otsuse mitme voOrdse valikuvariandi vahel. Eesti gimnaasiumi riiklik 6ppekava néeb
ette, et loodusainete valdkonda kuulub ka sotsiaalse kompetentsi kujundamine. Seda on
vOimalik saavutada eelkdige dilemmade lahendamise ja sotsiaalteaduslike otsuste tege-
mise protsessis, kus arvestatakse lisaks loodusteaduslikele seisukohtadele ka inimihis-
konnaga seotud aspekte — seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisu-
kohti. Jonasseni (2000) kohaselt on dilemma positsioone vastandav, thest lahendit eri-
nevate argumentatsioonieelistuste ja Gigustuste tottu valistav, kompleksse temaatikaga
ning interdistsiplinaarne probleem. Siiski ei tdhenda see, et dilemmadele lahendused
puuduvad. VV6imalik on katsetada mitmeid lahendeid, mille edukus s6ltub asjaolust, mil
maéaral on osapoolte arvamused rahuldatud. Dilemmade eriparaks ongi, et tavaliselt ei

rahulda tkski lahend k&igi huvigruppide vajadusi.

Footi jargi (1983) on moraalsed dilemmad mitte situatsioonid, kus indiviid ei suuda
otsustada kuidas tegutseda, vaid pigem olukorrad, kus isik paikneb konflikti olukorras
ning tal on moraalseid pdhjusi eelistamaks mitut tegevuskaiku, kuid mitme lahendi va-
limine on valistatud. Indiviidi valik s6ltub siinkohal tema sisemisest moraalinormidest,
mis mojutavad tema tegevust ning suhtumist olukorda. Sellistes situatsioonides, ei ar-
vesta otsuse langetaja valikut tehes paratamatult kdiki aspekte, mida ta tahaks v0i peaks
arvesse votma. Nii néiteks kipub avalikkus arvama, et noorukitel on valdavalt puudulik
moraal ning vdime omandada moraalseid véartusi (Hart et al., 2005). Niisugune eelar-
vamus tuleks koolikontekstis unustada, kuna noorukieas saadud moraalsed t moodusta-
vad aluspbhja téiskasvanu moraalsetele véartustele, identiteedile ning tegutsemisele
(Matsuba et al., 2004). See omakorda tagab vastutustundlikku elustiili kogukonna ning

laiema uldsuse suhtes.

Paljude maailmas enim kdneainet tekitavate probleemide puhul on tegemist sotsiaalsete
dilemmadega. Uheks esimestest, kes sotsiaalse dilemma maaratlusega tegelema hakkas,
oli Dawes (1980). Ta defineeris selle kui situatsiooni, kus igal otsuse langetamises osa-
lejal on domineeriv strateegia vdi arvamus, mis tagab talle teistele osapooltele vaatama-
ta parima olukorra lahendi. Kui otsustajad l&htuvad personaalsetest strateegiatest, on
I6pptulem koigi jaoks halvem vorreldes sellega, kui kdik oleksid lahtunud koosto6 pd-
himotetest.



Lihtsustatumalt vOib sotsiaalseid dilemmasid defineerida kui olukordi, mis katkevad
endas konflikti kohese ning otsese isikliku huvi ning pikema-ajalise kollektiivse huvi
vahel. Isiklikust huvist I&htumise ahvatluste tdttu osutuvad taolised olukorrad suurteks
valjakutseteks, kuigi osapooled saavad aru pikaajalisest kollektiivsest lahenemisest saa-
davatest tuludest. (Van Lange et al., 2013)

Sotsiaalsete dilemmade valdkonnad on vdga mitmekesised ning vdivad hdlmata alates
kahest inimesest kuni kogu riigi vGi isegi kogu maailma rahvastiku huve. Uheks palju-
dest sotsiaalsetest dilemmadest on keskkonnaalased.

Inimtegevusest pdhjustatud keskkonnaalaste mdjudega tegelemine ja nende ennetamine
on Ulimalt oluline, kuna see ei ole seotud geograafiliste piiridega ning voivad pohjusta-
da pikaajalisi péordumatuid tagajargi (Lash et al., 2007). Kuigi vdib eeldada, et enamik
keskkonnaprobleeme on tekkinud tahtmatult inimtegevuse kdrvalmdjuna, ei digusta see
reaalset kahju keskkonnale. Potentsiaalset keskkonnamdju tekitavate projektide voi et-
tevotmiste kasitlustesse tuleks kaasata kdik teemast huvitatud osapooled (Nielsen, 2001)
ning keskkonnaalaste dilemmade lahendamisel on aaretult oluline osapooltevaheline

suhtlus.

Parim viis keskkonnaalaseid konfliktiolukordi véltida on neid enne tekkimist eneste
jaoks teadvustada ning puida neid ennetada. Konkreetse keskkonnaalase dilemma pu-
hul voib esile kerkida liiga palju lahendamisega seotud osapooli vOi huvigruppe, et
oleks voimalik teema igakdilgselt avada. Seet6ttu piirdutakse enamasti nelja valdkonna —
majanduslike, 6koloogiliste, seadusandlike ning eetilis-moraalsete — seisukohtade arves-
tamisega (nt Pata et al., 2005). Probleemi parimaks lahendamiseks peab iga osapool
valja tooma vaid kindlad aspektid, et teiste huvigruppide esindajatel oleks voimalik saa-
da Ulevaade kdigist valdkondadest. Siiski peaks iga grupp otsuste langetamisel l&htuma

eelkdige oma eesmarkidest ning nendest tulenevalt valima sobivaima lahenduse.

Kaasaja koolides on keskkonnaalased teemad saanud palju tdhelepanu. Oliveira ja teiste
(2012) hinnangul peaksid Opetajad Oppet66 kaigus keskkonnaalaste dilemmade lahen-
damisel podrama rohkem tdhelepanu dilemmade disainile. See tdéhendab, rohkem arves-

tama Opilaste eripdradega, vaidete ning l6pptulemuse tahtlikkusega ning moraalikisi-



muste keerukusega. Seeldbi soodustataks produktiivse dhkkonna teket klassiruumis, mis

tagaks ratsionaalse ja pdhjendamispdhise keskkonnaalase argumentatsiooni.

1.3. Otsuste langetamine

Igapéevaelus langetab indiviid suurel hulgal lihtsaid intuitiivseid otsuseid, kuid ka kee-
rukamaid sotsiaalseid, majanduslikke, haridusalaseid, poliitilisi ning todalaseid otsuseid,
mis vdivad pikemas perspektiivis avaldada elule suuremat mdju. Watson (2010) on de-
fineerinud otsust kui kohustumist mingile tegevuskavale, eristades seda hinnangust.
Zeleny (1982) on eristanud kahte peamist l&henemist otsuste langetamisele. Esiteks tu-
lemusele orienteeritud lahenemine, mis eeldab, et kui inimene oskab korrektselt ennus-
tada lahendit, mdistab ta ilmselgelt ka otsuse tegemise protsessi. Teine lahenemine on
protsessile orienteeritud ning tugineb vaatel, et kui otsuse langetaja mdistab otsustus-
protsessi, oskab ta ka korrektset lahendit ennustada. Otsuste langetamisele keskendunud
uuringud on tavaliselt defineerinud otsuse langetamist kui v8imalike alternatiivide hul-
gast Uihe kindla valikuvariandi valimise protsessi (Beyth-Marom et al., 1991; Miller et
al., 2001). Seda mdjutavad vaistlik tunnetus, Kinnistunud varasemad teadmised, pere-
kond, kaaslaste surve, malu, eelarvamused, info kodeerimine, tunded, motivatsioon,

probleemide lahendamise oskus ja teised omadused (Klaczynski et al., 2001).

Huber (2003) on véitnud, et otsuste langetamine areneb Idbi modaalsuste, mis tulenevad
indiviididest ja gruppidest. Naiteks koolis on otsustajateks professionaalid, administra-
tiivtootajad ning Opetajad, kes langetavad individuaalseid otsuseid, mis on ametlikult
vOi mitteametlikult Uhendatud rihmas langetatud otsustega. Seet6ttu peavad Opetajad
tunnetama enda ja teiste koolielus tegevate inimeste otsuste moju laiemalt. Opetamise
kaigus voivad Opetaja otsused keskenduda vaatlusele, kas dpilased Gpivad ja sellele, kas
ta peaks Opetamise kaigus metoodikat kohendada. Parast 6petamist langetatud otsused
vOivad madrata, kuidas Opilasi hinnata v6i missugust tagasisidet anda. Koigi nende ot-
suste langetamisel on oluline roll klassiruumi kontekstil, 6petaja kogemustel ning enda

eriala, pedagoogiliste votete ning dpilaste tundmisel (Kohler et al., 2008).
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Selle uuringu seisukohalt on olulisemad aspektid Opilaste otsused ning nende langeta-
mise oskus. Koolitunnis seostub otsuste langetamine ja selle arendamine tavaliselt eri-
nevate teoreetiliste ning praktiliste Ulesannete lahendamisega. Otsuseid v6ib langetada
nii individuaalselt kui ka rihmades. Individuaalseid otsuseid eristavad tldisemalt kolm
faktorit: otsuste tunnusjooned, olukorra faktorid ning individuaalsed erinevused (Hunt
et al., 1989).

Paljude lahendamist nbudvate probleemide keerukusest tingitult on mottekaim nende
lahendamine ning otsuste langetamine riihmades. Eksperimendid on néidanud, et kok-
kuleppele joudmiseks tuleks julgustada grupiliikmeid avalikult enda divergentseid ar-
vamusi avaldama. See edendab informatsiooni vahetust ning sooritust probleemide la-
hendamisel (Johnson & Johnson, 1989). Otsuste langetamise oskuse kujundamisel on
koolis sobivaks meetodiks riithmat6d, mis suunab Opilasi erinevatest seisukohtadest 1&h-

tuvalt probleemile lahendusi otsima.

Rihmat66 Gheks miinuseks on, et kiputakse arutlema informatsiooni tle, mis on kdigile
tuttav, kuid on oluline, et grupisiseselt arutletaks ka vérskelt omandatud materjalide
ning informatsiooni tle (Klocke, 2007). Wittenbaum jt. (2003) on ndidanud, et prob-
leemiks on asjaolu, et indiviidid kipuvad esitama teistele riithma liikmetele enda eelista-
tud lahendit toetavat informatsiooni positiivsemas valguses vorreldes personaalselt vé-
hem eelistatud alternatiivi puudutavat infot. Samas toob Klocke (2007) valja, et otsuste
langetamine véikestes gruppides on eriti produktiivne olukorras, kus iga grupi liige
omab lahendi seisukohast unikaalset informatsiooni ning optimaalse otsuseni on vdima-

lik jouda vaid taoliste infokildude suinteesimise abil.

Grupiotsuste puhul on tegemist kompromissotsustega, see tahendab, et otsuseni joutakse
kdigi grupiliikmete Ghise arutelu kéigus. Kuna arvestatakse kdigi huvigruppide seisu-

kohtadega, on oluline vaadelda ka nende IGppotsuste kompetentsust.

1.4. Otsuste kompetentsus

Inimestel tuleb igapdevaselt vastu votta kaalukaid otsuseid, mis puudutavad nende ter-
vist, rahalisi vahendeid ning keskkonnaalast mdju. Otsuste langetamise kompetentsusele

keskenduvad uurimused vaatlevadki enamasti indiviide oluliselt mdjutavate otsuste te-
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gemise oskusi, mis on vajalikud paremate tulememuste saavutamiseks (Bruine de Bruin
et al., 2007). Otsuste kompetentsuse uuringud parandavad meie arusaamu kognitiivse-
test protsessidest, mis kujundavad inimeste vdimet teha otsuseid, aga ka elukestvat
arengut (Bruine de Bruin et al., 2012). Bruine de Bruin jt. (2007) vaidavad, et otsuste
langetamise kompetentsus on téielikult eristatav tldisest intelligentsist. Searight ja
Hubbart (1998) on valja toonud, et tavaliselt viitab termin kompetentne otsuste lange-
tamise oskus indiviidi vdimele votta vastu tahtsaid elulisi otsuseid meditsiinilises voi

juriidilises kontekstis. See vaatenurk réhutab individuaalsete erinevuste modtmist.

Kompetentsete otsuste langetamine on véimatu vastavasisulise argumentatsioonita. See-
tottu vaadeldaksegi jargnevalt argumentatsiooni olulisust kompetentsete otsuste lange-
tamisel. Argumentatsiooniteooria maaratleb argumendi kui motlemisstruktuuri, mis
koosneb teesist ja pdhjendusest (Fisher, 2001). Oaksford jt. (2008) on valja toonud, et
argument on Gldine protsess, mis koosneb spetsiifilisematest pdhjendamise vormidest.
Elus esinevad reaalselt argumendid sageli dialoogi vdi debati vormis. Kompetentse
kompromissotsuse langetamisel on oluline, et vastav debatt voi dialoog h6lmaks koigi
osapoolte kdiki teemakohaseid arusaamu.

Argumentide leidmine ja sdnastamine voib kohati olla keeruline. Nende leidmine s6ltub
sellest, kui aktiivselt me tdlgendame igapéevaelus seda, mida kuuleme véi loeme, ning
kui edukalt me raskesti arusaadava argumendi korral selle struktuuri enda jaoks loovust
kasutades lahti motestame (Zohar & Nemet, 2002). Sellest tulenevalt v6ib véita, et ar-
gumentide esitamine seostubki pigem matemaatika- ning loogikavalise mitteformaalse
kontekstiga, kus tuuakse vélja pdhjusi ja tagajérgi, plusse ja miinuseid ning vimalikke
eeliseid ja kahjusid. Sarnaselt kdesolevale uurimustddle on argumenteerimine aluseks
hoiakutele ja arvamustele ning see kaasneb halvasti struktureeritud probleemide (k.a.
dilemmad) lahendamisega (Kuhn, 1991).

Means ja Voss (1996) leidsid, et Opilaste argumenteerimisoskus ei kasva koolis vanuse
lisandumisega olulisel maaral. Selle peamise pohjusena on Newton jt. (1999) valja too-
nud loodusteaduste Gpetajate dominantse diskursuse labiviimise koolitundides, mis ei
vOimalda kogu klassi hdlmavaid arutelusid ja dpilaste kaasatust argumentide loomisesse
ning seeldbi ei anna dpilastele vGimalusi enda argumenteerimisoskust téiustada. Isegi

kui Opetajad toetavad loodusteaduslikku diskursust, on Opilaste jaoks keeruline osaleda
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grupiaruteludes (Kuhn et al., 2008), kui neil ei vBimaldata tegutseda kindlat toetust
pakkuvas dpikeskkonnas (Bell, 2004). Taolises dpikeskkonnas on mdttekas Gpiprotsessi
labi viia ruhmatdona. Koolis riihmatd6 kaigus valja toodud seisukohti vdib defineerida
kui dialoogil p6hinevaid argumente, mis vOetakse vastu dpilaste grupis, kui neil on pa-

lutud Uhiselt argumente konstrueerida ja neid esitada (Evagorou & Osborne, 2013).

Zeidler jt. (2003) on avaldanud, et Opilased esitavad koolis vastustena véiteid, mis pole
faktidega toetatud, on halvasti artikuleeritud vdi vasturaakivad. Opilaste vastuste paran-
damiseks on vaja arenda puudulike vastuste ning probleemide lahendamise oskust, mis
on kdige tbhusam Opilastele individuaalsel l&henemisel ja tagasiside andmisel
(Anderson et al., 2011). Opilaste kompetentsete otsuste langetamise arenguks on (ks
vOimalikest variantidest keerukate vahestruktureeritud probleemide (nt dilemmade) la-
hendamine. Dilemmade lahendamisel kompetentsete ekspertotsuste langetamisel tuleb
arvesse votta koigi osalejate arvamusi ning l8ppotsuses peaks avalduma kompromiss

probleemi kdigi aspektide vahel (Pata et al., 2005).

Otsuste kompetentsuse mddtmisele ldhenetakse tavaliselt Iabi argumentatsioonile antud
hinnangute. Means ja VVoss (1996) leidsid, et argumentideks saab lugeda vaid neid véi-
ted, mis on pBhjendustega toetatud ning need pdhjendused seostuvad piisavalt esitatud
jareldustega. Siiski voivad indiviidide eksperthinnangud erineda, mistdttu on vélja t66-
tatud terve rida toetavaid instrumente (Finucane et al., 2010). Kahjuks kuulub valdav
osa taolisi instrumente meditsiini valdkonda (nt Grisso et al., 1997) ning véhe on aren-
datud kompetentseid elulisi otsuseid langetada aitavaid vahendeid. Siiski on valja too-
dud, et kompetentsete otsuste langetamist tuleks vaadelda kui mitmemddtmelist kont-
septsiooni, milleks on vajalikud mitmed oskused. Kompetentsi mddtmiseks ning defi-
neerimiseks on tarvilikud jargnevad kriteeriumid: vdime aru saada ja meelde jatta olulist
informatsiooni, struktureerida otsuse dimensioone ning alternatiive, hinnata informat-
siooni olulisust personaalsel tasandil, kontrollida impulsiivsust ning ratsionaalselt integ-

reerida informatsiooni ja pdhjuslikkust (Rosenfeld et al., 1995).
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2. Metoodika

Vastavalt magistritod eesmarkidele moodustati 10.-11. klasside Opilastest valim ning

viidi labi eksperiment, kus rakendati koostatud valdkonnapdhiseid materjale. Andmeid

koguti uuringu ja jarelksimustiku abil ning tundi aitas organiseerida t66juhendi kasu-

tamine. Katsetus viidi 1abi virtuaalses stinkroonses 6pikeskkonnas, kus osalejad tutvusid

materjalidega, lahendasid tlesandeid ning votsid vastu otsuseid.

2.1. Uuringu ulesehitus

Uuringu labiviimisel jargiti joonisel 1 valja toodud etappide jarjestust:

Sissejuhatav
tekst

Valdkonnaspet-
siifiline tekst

Ulesanded Ulesanded
ekspertriih- || ekspertkogus

mas m=20

m=28

o Jarel-

kiisimustik

ekspertide
tekst

Teadlaste
tekst

Majandus-
teadlaste
tekst

INDIVIDUAALNE TOO

Joonis 1. Uuringu Ulesehitus.

|:> naekspertide

Keskkon-

Teadlaste

teadlaste
rihm

TGO RUHMADES

INDIVIDUAALNE TOO

Uurimustdole seatud eesmarkidest l&htuvalt koostati sobivad materjalid: t66juhend,

tekstid ning Ulesanded. Seejarel seati need Ules virtuaalsesse sunkroonsesse keskkonda

Google Docs. Enne uuringu labiviimist korraldati 2012. aasta kevadel koostatud mater-

jalide valideerimiseks ning korrigeerimiseks pilootuuring. Kuna uurimustf6 materjalid

olid Ules seatud virtuaalsesse dpikeskkonda, leidsid nii piloot- kui pdhiuuring aset arvu-
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tiklassis ning kestsid the koolitunni ehk 45 minutit. Eksperiment viidi 1&bi viies etapis
(joon. 1): sissejuhatava teksti lugemine, valdkonnaspetsiifilise teksti lugemine, ekspert-
rihmas Ulesannete lahendamine, ekspertkogus Ulesannete lahendamine ning jarelkisi-
mustikule vastamine. Keskkonda sisenedes tutvusid dpilased kdigepealt kahe tekstiga,
mille pbhjal hakati edasisi llesandeid lahendama ning otsuseid langetama. Opilased
jagati nelja valdkonnaspetsiifilisse riihma — juristid, keskkonnaeksperdid, teadlased ja
majandusteadlased. Opilased leidsid vastuseid toodud kiisimustele ja langetasid otsu-

seid, vaid enda rihma tekstile baseerudes.

Parast valdkonnaspetsiifiliste tilesannete lahendamist grupeeriti dpilased 6pikeskkonnas
umber (joon. 2). Moodustati ekspertkogud, kuhu kuulus igast valdkonna rihmast véhe-
malt ks ekspert. Moodustunud ekspertkogude hulk sdltus kohalolevate Gpilaste arvust,
néiteks kui Kklassis oli 20 Opilast sai moodustada 5 ekspertkogu. Juhul, kui kohal olnud
Opilaste arv neljaga ei jagunud, liideti pooliku riihma moodustanud dpilased viimasesse

tervikliku grupi moodustanud ekspertkogusse.

/" Riihmatés
grupid

7N

Eksperrithmad Ekspertkogud
m=28 m=20

Joonis 2. Opilaste jagunemine riihmat66s.

Pilootuuringu eesmaérkideks seati uurimust06 korralduse ning valitud virtuaalse kesk-
konna sobivuse kontroll ning koostatud lisamaterjalide sobivuse uurimine. Sellest l&h-
tuvalt tehti koostatud materjalidesse uuringu analtisi tulemusena jargmised parandu-
sed: kohendati teadlaste ja juristide valdkonnatekstide sisu, muudeti koostatud tilesanne-
te ajalisi proportsioone ning korrigeeriti moningaid niansse koostatud to0juhendis.

Edukalt sisseviidud muudatused vdimaldasid t06 sujuvama ning korrektsema l&biviimi-

se. Magistrito uurimus viidi 1&bi 2013. aasta kevadel ning vottis aega 45 minutit. Selle
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tulemusena moodustus andmekogu dpilaste keskkonnaalase dilemma lahendamisega

seonduvate ulesannete lahendite ning otsuste ndol.

Jarelkisimustik lasti Opilastel téita orienteeruvalt kuu aega pérast uuringu labiviimist
ning vottis aega ligi 10 minutit. Jarelkisimustiku tulemusena saadud andmed v6imalda-
sid kdrvutada riihmat6o kaigus dilemma lahendamiseks langetatud otsuste argumentat-

siooni omandatud individuaalse dilemmade lahendamise oskusega.

2.2. Valim

Magistritdd uurimuse jaoks vajalik valim moodustati mugavusvalimina (Cohen et al.,
2007). Uurimustdos osales kolme Tartu linna kooli 116 6pilast (n=116) vanuses 16-18
a. Uurimustoole eelnes pilootuuring, milles osales the Tartu linna kooli 32 11. Kklassi
oOpilast.

Jarelkisimustikule vastas kokku 88 Opilast, kellest 74 olid eelnevalt osalenud virtuaal-

ses Opikeskkonnas labi viidud eksperimendis.

2.3. Materjalid

Uurimustod materjalideks olid selgitav to6juhend, erinevad tekstid, tlesannete lehed

ning jarelkusimustik.

T66juhend

Magistritod labiviimiseks koostatud todjuhendi (lisa 1) peamisteks eesmérkideks oli
abistada Opilasi virtuaalsesse Opikeskkonda sisselogimisel ning keskkonnas suunavate

juhiste jagamine.

Juhend koosnes viiest osast, millest esimene abistas Gpilaste virtuaalsesse dpikeskkonda
sisenemisel. Opilastele jagatud tédjuhendi lehel oli vélja toodud individuaalne kasutaja-

nimi ning parool, mis vdimaldas dpilasel siseneda keskkonda Google Docs. Teine 18ik
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suunas tutvuma sissejuhatava tekstiga. To6juhendi kolmas punkt jagas juhiseid vald-
konnaspetsiifilise tekstiga tutvumise kohta. Neljas suunas dpilasi valdkonnaspetsiifiliste

ulesannete lahendamisel ning viies ekspertkogus langetatava otsuse tegemisel.

Kuna eksperimendis pustitatud tlesannete lahendamiseks oli Gpilastel aega uks kooli-
tund (45 minutit), aitas juhend Opilastel etteantud ajagraafikus pusida. Juhendile oli
maérgitud ajaline maaratlus, kui kaua oli dpilastel aega mingi uuringu osaga tegeleda.
Ajagraafikus pusimine oli oluline, sest Opilased jagati Opikeskkonnas automaatselt
gruppideks ning rihmatd6 ladususe tagamiseks pidid Opilased (heaegselt todtama sa-

made materjalidega.

Sissejuhatav ning valdkonnaspetsiifilised tekstid ja tilesanded

Sissejuhatava teksti (lisa 2) eesmargiks oli anda kdigile uurimustdds osalenud dpilastele
luhike meeldetuletav levaade uldisest energiatarbimisest, tuumaenergeetika ajaloost
ning tuumaenergia tootjatest. Tekstis toodi vélja faktid tuumaenergia siinnist ja aren-
gust, erinevate energiaressursside osakaal maailma energiamajanduses, suurimad tuu-
maenergia tootjad ning tuumaenergia kasutamine Eesti lahiriikides. Tekstiga tutvumi-

seks oli dpilastel aega 5 minutit.

Valdkonnaspetsiifiliste tekstide all peeti silmas nelja umbes kahe lehekiilje pikkust teks-
ti (lisad 3-6), mis igaliks keskendus tuumaenergiale ning tuumaelektrijaama rajamisele
spetsiifilise valdkonna seisukohast. Neli koostatud erineva valdkonna teksti olid jargne-

vad:

a) keskkonnaekspert: kus lahatakse erinevaid vdimalikke keskkonna alaseid mdju-
sid;

b) majandusteadlane: kus vaadeldakse tuumajaama rajamise ning olemasoluga
seonduvaid finantsaspekte;

c) teadlane: kus selgitatakse tuumajaamade erinevusi, t06p6himdtteid sobivust Ees-
ti elektrivorku;

d) jurist: milles kasitletakse Uldise energiamajanduse ning tuumaenergeetika sea-

dusandluse hetkeolukorda.
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Keskkonnaalase dilemma lahendamisega seonduvate tekstide ning tilesannete koostami-
se aluseks voeti ka varem Eestis kasutatud (nt Pata et al 2005) Clarki ja Schaeferi
(1989) poolt valja toodud eeldus, et dilemmadega tegelemiseks peavad osapooled
joudma jagatud keskkonnas uhiste arusaamadeni. Kdikide tekstide peamiseks eesmar-
giks oli dpilaste tahelepanu juhtimine tuumajaama rajamisega seonduvatele voimalikele
hiivedele ning komplikatsioonidele. Tekstide koostamise aluseks voeti iga valdkonna
olulisemate teemade mitmekilgne esitamine, et pakkuda Opilastele objektiivset pilti
hetkeolukorrast ning vBimalust enda otsuseid ja arvamusi tekstist tuletatud tuumajaama

rajamise poolt- ning vastuargumentidega toetada.

Keskkonnaekspertide tekstis (lisa 3) peatutakse pikemalt tuumajaama rajamiseks olu-
listel keskkonnanduetel, tuumajaama seostel H,O ja CO,-ga ning inimeste ja radioak-
tilvsuse vastastikmdjudel. Samuti vaadeldakse radioaktiivsete j&datmete kéitlemisega
seonduvat. Keskkonnaekspertide tekstist tulenevalt vdis tuua nditeks positiivse argu-
mendi, et tuumajaamad emiteerivad margatavalt véhem CO, gaasi kui néiteks soeelekt-

rijaamad v0i vastuargumendina tuumakuituse transpordiga seonduvad probleemid.

Majandusteaduse alases tekstis (lisa 4) arutletakse Eesti elektrimajanduse l&hituleviku
ule, spekuleeritakse Eestisse tuumajaama rajamise maksumuse Ule ning vorreldakse
tuumaenergia maksumust teiste energialiikidega. Majandusalase argumendina tuuma-
jaama toetuseks voisid dpilased néiteks tuua valja, et Euroopa Liidu CO, kvoodi mui-
gihinnad jarjest kasvavad, kuid tuumaelektrijaama olemasolul lisakvooti osta tarvis ei
ole. Majanduslikust seisukohast vdis selle vastu tuua néiteks tuumajaama ehitamise,

kaigus hoidmise ja 16pliku sulgemisega seonduvad suured kulud.

Teadlaste valdkonna seisukohast koostatud tekst (lisa 5) annab Ullevaate tuumaener-
gia tekkest, tuumakutuse olemusest, erinevatest tuumareaktorite pdlvkondadest ning
reaktori toimimisest Uht tldpi reaktori nditel. Lisaks arutletakse tuumaelektrijaama Eesti
energiavorku sobivuse Ule. Tuumajaama rajamise poolt voisid dpilased tuua naiteks
argumendi, et reaktorites kasutatavast kitusest kasutatakse jarjest rohkem energia toot-
mise protsessis dra, mistdttu saab samast kitusest enam energiat ja jadb vahem jaat-
meid. Vastuargumendina oli vdimalik tuua nditeks asjaolu, et praegu maailmas enim
levinud reaktorititibi kasutamise korral tuleb iga 1,5-2 aasta jarel kolmandik rektoris
kasutatavast tuumakitusest valja vahetada.
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Juriidikat puudutavas tekstis (lisa 6) pooratakse tahelepanu praegu Eestis kehtivale
tuumaenergeetikat kasitlevale seadusandlusele ning vaadatakse, mida tuleks seadusand-
likust seisukohast ette votta, et Eestisse oleks vdimalik tuumajaama rajada. Veel heide-
takse pilk Euroopa Liidu energiapoliitikale ning Balti riikidest ainsana tuumaenergia
tootmise kogemust omavale Leedule. Juristide positiivse argumendina oli voimalik néi-
teks vélja tuua, et Euroopa Liit on vélja to6tanud Balti energiaturu ihendamise kava,
milles Gheks alternatiiviks on tuumajaama rajamine. Negatiivse nditena v0is tuua asja-
olu, et Eestis pole loodud tuumaenergia tootmisega voi tuumajaama ehitamisega seon-

duvat vastavat seadusandlust.

Moodustati neli riihma, kuna suurema hulga valdkondadega tegelemine v6ib muuta kee-
ruliseks kompromissotsuse langetamise ning ekspertkogud ei pruugigi otsuseni jouda.
Opilastele oli valdkonnap6histe tekstidega tutvumiseks antud aega 12 minutit. Ekspert-
rihmades Ulesannete (le arutamiseks ja nende lahendamiseks oli dpilastel aega orientee-

ruvalt 20 minutit.

Hilisemaks analtiisiks toodi kdikidest valdkonnaspetsiifilistest tekstidest valja ka voi-

malike poolt- ning vastuargumentide hulk (tabel 1).

Tabel 1. Tekstides sisalduvate voimalike argumentide arv.

Argumendid Maksimaalne
poolt vastu
Juristid 4 5
Keskkonnaeksperdid 6 6
Majandusteadlased 6 4
Teadlased 5 4

Tekstidest tulenevate argumentide esitamiseks vajalikud katkendid on vélja toodud lisas
8.

Tekstide pdhjal lahendati rida valdkonnaspetsiifilisi Glesandeid (lisa 7). Ulesannete leht
koosnes kolmest osast. Esimeses osas tdid Opilased valja kdik dsja loetud vastavast
valdkonnaspetsiifilisest tekstist leitud poolt- ning vastuargumendid. Teises Ulesandes
pidid Opilased reastama neli nende arvates olulisimat valdkonnaspetsiifilist argumenti.

Kolmandas osas tuli dpilastel langetada enda riihma valdkonnaspetsiifiline otsus esita-
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tud kisimusele ,,Kas tuumaelektrijaama rajamine Eestisse oleks otstarbekas?* ning enda

arvamust argumentatsiooniga toetada.

Valdkonnaspetsiifiliste Gilesannete lahendamise jargselt grupeeriti Opilased dpikeskkon-
nas Umber. Ekspertkogudesse jagatuna, kuhu kuulus igast valdkonnaspetsiifilisest rih-
mast védhemalt (ks liige, tuli dpilastel vastu votta keskkonnaalase dilemma — Kas tuu-
maelektrijaama rajamine Eestisse oleks otstarbekas? — suhtes 10plik otsus ning enda
kompromissotsust pdhjendada (lisa 9). Ekspertkogu otsuse vastuvdtmiseks oli dpilastel
aega 8 minutit. Kogu uuring, see tdhendab Opilaste poolne tekstidega tutvumine ning

ulesannete lahendamine, viidi labi virtuaalses stinkroonses keskkonnas Google Docs.

Google Docs

Informatsiooni- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) igapéevane kasutamine on
teadmiste ning oskuste arendamisel muutunud asendamatuks. Koolitundides rakenda-
takse IKT-d jarjest nooremates klassides, et tagada ja vdimaldada selle kasutamise efek-
tiivsus (Akbiyik et al., 2012). Kuigi kdeshoitavad seadmed, mobiiltelefonid ning digi-
taalsed kaamerad muutuvad jarjest odavamaks, lihtsamini kasutatavaks ning véimalus-
telt paindlikumaks, on just veebis kattesaadavad vahendid loomingulise tegevuse ning

andmete jagamise aluseks (Mostéfaoui et al., 2012).

Viimase kiimnendi jooksul on Google &ra kasutanud enda mdju ning joukust ja valja
tootanud laialdase komplekti vBrgupdhiseid tasuta tooriistu, mis on toonud kaasa revo-
lutsiooni Interneti kasutuses. Nendest parimate vahendite rakendamine klassiruumis
voimaldab Opetajatel 21. sajandile kohaseid Gpieesmarke saavutada. Ajaga kaasas kéiv
Opetaja peab kasutama neid tehnoloogiaid, et taiustada dpilaste kriitilist m&tlemist ning

probleemide lahendamise oskust. (Covili, 2012)

Uks Google i poolt viljaarendatud rakendustest on Google Docs. Tegemist on vorgupo-
hise failide ja dokumentide hoiustamiskeskkonnaga, kus inimesed saavad koost60 ees-
maérgil faile jagada ja muuta (Covili, 2012). Google Docs vdimaldab koolitunni kéigus
kerge vaevaga koguda Opilaste rihmadelt andmeid ning neid arutelus rakendada
(Bonham, 2011). Teisteks keskkonna eelisteks on juurdepéés koikidest arvutitest, milles

on internetitihendus, kiire ja kohene failide redigeerimise vdimalus ning laiendamis-
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vOimalus ja vaid Google i konto olemasolu ndue (Carter & Ambrosi, 2011). Samuti on
plussideks asjaolud, et lisatud tekstid vdi failid salvestuvad automaatselt, vorgukesk-
kond vdimaldab paremat koostodd (chat, failide Ghine redigeerimine), mis on mugavam
ja saastab aega. Kasutatavates arvutites ei pea olema isegi installeeritud teksti- ega

andmetootlustarkvara, sest kdik toovahendid on veebipbhised (Covili, 2012).

Ké&esolevas uurimistoo labiviimise keskkonnaks valiti Google Docs, kuna see voimal-
dab Opilastel sinna Uleslaetud voi keskkonnas koostatud dokumente Ghiselt redigeerida
ja tulemuste tle arutleda (chat). Samuti on véimalik erinevaid faile jagada konkreetsete
Opilastega ning seeldbi moodustada riihmasid. Eksperimendi labiviimiseks loodi dpilas-
te tarbeks 32 anontiiimset Google'i kontot, mille kaudu tagati nende juurdepaéds materja-
lidele ning rihmadesse jagunemine. Kontole sisenedes avanes dpilasele esileht (lisa 10),
kus olid vélja toodud tlesanded, mida tuli hakata lineaarses jarjestuses lahendama.

JarelkUsimustik

Uurimuse jarelkisimustikku (lisa 11) tditsid Opilased 2013. aasta kevadel umbes kuu
aega parast uuringut. Jarelkisimustiku kaudu loodeti saada vastus kolmandale uurimis-
kiisimusele, vaadeldes jérelkisimustikus valja toodud argumente ning seelébi saades

Ulevaate omandatud individuaalsest dilemmade lahendamise oskusest.

Kusimustik koosnes kahest keskkonnaalase dilemma pstitusest, milledest esimene kat-
tus eelnenud uuringus esitatud probleemiga (Kas tuumaelektrijaama rajamine Eestisse
oleks otstarbekas?). Teine kiisimus seondus Tartu linna parkide ning nendes suurema-
mahuliste ehitusprojektide lubamisega (Kas Tartu sudalinnas paiknevates parkides oleks
otstarbekas lubada ehitustegevus?). Teine dilemma valiti pdhjusel, et teema on péeva-
kohane ning palju kdneainet tekitanud. Kuna uurimus viidi 1abi Tartu linna koolides
vOis eeldada, et teema pakub Opilastele huvi ning nad on probleemist meedia vahendu-

sel varasemalt teadlikud.

Jarelkisimustiku taitmiseks kulus Opilastel umbes 10 minutit. Jarelkisimustiku taitsid
kokku 88 opilast, kellest 74 olid kohal ka arvutitunni kaigus labiviidud eksperimendi

ajal. Andmete analiilisis kasutati vaid nende &pilaste antud vastuseid. Opilaste esitatud
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argumendid jagati kategooriatesse vastavalt andmeanalliusi peattkis (vt ptk. 3.4) valja
toodud jaotusele valdkonnapdhisteks poolt- ja vastuargumentideks.

2.4. Andmeanaliils

Kéesoleva uurimustod kaigus kasutati andmetena virtuaalses stinkroonses dpikeskkon-
nas Google Docs labi viidud uuringu tulemusi ning paberil dpilaste kéest saadud jarel-
kisimustiku vastuseid. Saadud andmed kategoriseeriti ning taandati numbrilisteks ndita-
jateks, et nende analliisimiseks oleks vdimalik kasutada statistilisi meetodeid. Andmed
sisestati ning neid korrastati tabelarvutusprogrammis Microsoft Excel 2010. Samuti ka-
sutati seda tarkvara hiljem tabelite ja diagrammide koostamiseks. Valimi véiksuse tottu
ei moddetud andmeteanalliusis statistilt olulisust mddtvaid funktsioone. T60s esitatud

blokkskeemide koostamiseks kasutati visuaalset t66tlusprogrammi Edraw Max 7.

Vastavalt uurimistodle seatud eesmaérkidele uuriti tuumajaama rajamisega seostuva the
valdkonnaga tutvumise moju Opilaste argumenteerimisoskusele. Sarnaselt Meansi ja
Vossi (1996) uurimusele mdisteti argumenteerimisoskuse all ka selles t66s dpilaste
poolt ning valdkonnatekstides esitatud argumentide hulka ning nende digsust. Selle pa-
remaks hindamiseks oli tarvilik vélja tuua tekstides esinevad erinevate valdkondade
korrektsed argumendid (vt tabel 1) ning Opilaste poolt llesannete lahendites esitatud
argumendid kategoriseerida. Opilaste poolt esitatud argumentide Sigsust hinnati kahes
IGikes: valdkondade tekstidest tulenevad ja mittetulenevad argumendid ning poolt- ja
vastuargumendid. Sellest ldhtuvalt oli vdimalik Opilastel esitada enda arvamuste toetu-

seks nelja tilpi argumente:
1. Oiged dpilaste poolt esitatud valdkonnaspetsiifilised pooltargumendid. Naiteks:

Tuumaenergia kasutamine 18imib Eestit ja Ulejaanud Baltikumi tGhtsemaks omavahel ja

Laane-Euroopaga ja tlejadnud maailmaga konventsioonide kaudu.

2. Oiged dpilaste esitatud valdkonnaspetsiifilised vastuargumendid. Naiteks:
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Tuumadnnetuse kaigus tekkinud radioaktiivsed isotoobid akumuleeruvad kudedesse ja
elunditesse, mis vOivad tekitada vahki ja teisi haigusi.

3. Opilaste valja toodud valed, muu valdkonna v6i puudulikud pooltargumendid.
Naéiteks:

Eesti saab aidata kaasa teaduse arengule!

4. Opilaste esitatud valed, muu valdkonna vai puudulikud vastuargumendid. Nai-
teks:

Oht rahvale.
Rajamine kallis ja ei tasu ara.

Oigete valdkonnaspetsiifiliste argumentide all peeti tdpsemalt silmas korrektset konk-
reetse valdkonna poolt- vGi vastuargumente. Valede, muu valdkonna v&i puudulike ar-
gumentide all liigitati valdkonda mitte toetavaid vdi monest teisest valdkonnast parine-
vaid poolt- vOi vastuargumente. Samuti arvestati siia kuuluvaks tiihjaks jaetud liingad
ning argumendid, mida polnud voimalik theselt tdlgendada.

Uurimistoole seatud teise eesmargi — dilemmade lahendamisel Opilaste kompetentsete
otsuste langetamise oskuse uurimise — saavutamiseks jagati dpilased valdkonna pdhistes
rihmades tlesannete lahendamise jarel ekspertkogudesse, kuhu kuulus vahemalt tiks iga
valdkonna esindaja. Uhise arutelu kaigus langetasid nad kompromissotsuse kiisimusele
,Kas tuumaelektrijaama rajamine Eestisse oleks otstarbekas?* (lisa 9). Opilastel oli pa-
lutud langetatud otsust pdhjendada vahemalt kolme argumendiga. Langetatud otsuste
kompetentsust vaadeldi skaalal 0-4, see tdhendab, et lahenduse eest oli vimalik saada 0
kuni 4 punkti. Null tahistas puuduvat voi taielikult vale vastust ning 4 tahistas vastust,

kus esinesid kdigi nelja valdkonna 6iged argumendid:

0 — vastuse toetuseks ei ole esitatud Uhtegi Giget valdkondade tekstidest parinevat
poolt- vdi vastuargumenti, argumendid on ebatépsed, liigselt lihtsustatud voi on esitatud

ebakorrektselt.

1 —vélja on toodud (iksnes iihe valdkonna poolt- vdi vastuargument. Ulejaanud vald-

kondade argumendid kas puuduvad véi on liigselt lihtsustatud, esitatud ebakorrektselt
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vOi ei tulene Uhestki valdkonna tekstist. Isegi juhul kui Uhest ekspertvaldkonnast on
valja toodud mitu Giget argumenti, on esindatud endiselt vaid ks valdkond.

2 — vilja on toodud kahe erineva valdkonna 6iged poolt- v&i vastuargumendid. Ule-
jaanud valdkondade argumendid kas puuduvad, on liigselt lihtsustatud, esitatud ebakor-

rektselt voi ei tulene tekstidest.

3 —argumentidena on esitatud kolme erineva valdkonna vahemalt (iks dige poolt- voi
vastuargument. Neljanda valdkonna argument kas puudub, on ebatépne, liigselt lihtsus-

tatud, esitatud mittekorrektselt voi ei tulene Ghegi valdkonna tekstist.

4 — on vaélja toodud koigi nelja valdkonna vahemalt tks dige poolt- vdi vastuargu-

ment.

Uurimuse kolmanda eesmérgi saavutamiseks — rihmat60 kéigus omandatava indivi-
duaalse dilemmade lahendamise oskuse selgitamine — rakendati jarelkisimustikus (lisa
11) opilaste antud vastuste uurimiseks esimesele uurimiskiisimusele sarnast kategooria-
tesse jagamise meetodit. Erinevuseks oli asjaolu, et ei maaratletud digeid ja valesid ar-
gumente. Valed poolt- voi vastuargumendid koos nelja kasitletud valdkonda mitte kuu-
luvate ja teemaga mitte seotud argumentidega méératleti kategooriasse ,,Muud argu-

mendid*®.
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3. Tulemused ja arutelu

Kéesolevas magistritods tutvustati Opilastele koostatud erinevate valdkondade tekste.
Seejarel langetasid nad rihmadesse jagatuna tuumaelektrijaama rajamise dilemmaga
seonduvaid argumentatsiooniga toetatud otsuseid. Uurimustdo tulemused ja arutelu esi-
tati vastavalt sissejuhatuses valja toodud uurimiskisimustele. Saadud andmed vdimal-
dasid selgitada, milline oli gimnaasiumi dpilaste rihmat6dst tulenev valdkonnapdhine
argumenteerimisoskus, kui kompetentsed olid virtuaalses slinkroonses Gpikeskkonnas
keskkonnaalase dilemma lahendamise kaigus Opilaste poolt langetatud otsused ning mil

madral omandati rithmatdo tulemusena individuaalne dilemmade lahendamise oskus.

3.1. Valdkonnatekstide mdju Opilaste argumenteerimisoskusele

Selleks, et selgitada millised olid t66s osalenud gumnaasiumi Opilaste rihmat6ost tule-
nev valdkonnapdhine argumenteerimisoskus, uuriti kdigepealt keskkonnas Google Docs
esitatud valdkonnapdhiste materjalide (lisad 3-6) ning tlesannete (lisa 7) abil, kui palju
ja milliseid argumente dpilased enda véidete kinnistuseks esitasid. Opilased pidid esi-
tama poolt- ja vastuargumente tuumaelektrijaama Eestisse rajamise otstarbekuse kohta.
Eelnevalt otsiti tekstidest valja kdik voimalikud 16igud, mille p&hjal uurimuses osalejad
said poolt- ning vastuargumente esitada. See voimaldas hilisemalt dpilaste leitutut vald-
konnapohiste tekstidega vorrelda. Tabelis 1 on avaldatud valdkonnatekstides esinevate
poolt- ning vastuvéidete jaotus. Opilaste vastustena kirjutatu jagati riihmadesse vasta-
valt metoodika osas vélja toodud jaotusele (vt ptk. 3.4.). Lisas 8 on vélja toodud tabeli 1
vaartuste taga peituvad valdkonnaspetsiifiliste tekstide katkendid, mille pdhjal oli dpi-

lastel véimalik poolt- ning vastuargumente moodustada.

Opilased esitasid 20 valdkonnaspetsiifilistes riihmades kokku 144 argumenti, millest 69
olid tuumajaama rajamise otstarbekust toetavad ning 75 olid vastu (lisa 12). Valdkonna-
rihmade kéige sagedamini esinev argumentide arv (mood) oli 6. Opilaste rilhmade
poolt vélja toodud tuumajaama rajamise poolt esitatud argumentide mood oli 4 ning
vastuargumentide puhul 3, samas olid korrektsete argumentide puhul vastavad numbrid
3 ning 2. Pooltargumentide koguarvust olid korrektsed valdkonnaspetsiifilised 49 ning
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ebatdpsed, valed vdi puudulikud 20. Tuumaelektrijaama ehitamise vastu esitati korrekt-
seid argumente 42 ning valesid 33 (joonis 3).
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20 +—
10 +—
0.

-~
a1

69

Korrektsed argumendid

® Valed argumendid

®m Argumente kokku

Argumentide arv

Pooltargumendid Vastuargumendid

Joonis 3. Opilasriihmade esitatud kdigi argumentide jaotus.

Selleks, et paremini mdista erinevusi valdkondade ning poolt- ja vastuargumentide va-
hel ja selgitada Gpilaste poolt vélja toodud vaidete metoodikast tulenevat olemust, toodi
iga valdkonna statistika valja eraldi ning lisati ka Gpilaste poolt esitatud korrektsete ning
valede argumentide naited. Opilaste riihmadel oli palutud esitada vaid loetud valdkon-
napOhistest tekstidest tulenevaid argumente. See tdhendab, et juristid pidi esitama vaid
eelnevalt loetud digusalasest tekstist leitud argumente, teadlased vaid teadlaste teksti
pohiseid jne. Nende kategooriatesse jagamiseks kasutati peatiikis 3.4. esitatud jaotust.
Tulemuste saamiseks anallidsiti lisas 12 ndhtavat numbrilist jaotust. K3igi jargnevate

valdkondade maksimaalne digete argumentide arv on esitatud tabelis 1.
Juristid

Juristide viis riihma esitasid kokku 28 poolt- ja vastuargumenti. Oigeid valdkonnaspet-
siifilisi pooltargumente toodi kokku vélja 7 ning tekstist mittetulenevaid, teise valdkon-
da kuuluvaid vdi valesid 4. Riihmade 18ikes varieerus korrektsete argumentide arv nul-
list kolmeni (lisa 12). Tekstidest vGimalike leitavate juristide rihmade pooltargumenti-

dega kattuvad paljudest ka jargnevad 6pilaste poolt esitatud néited:
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Tuumaenergia kasutamine I6imib Eestit ja tlejadnud Baltikumi (htsemaks omavahel ja
La&ne-Euroopaga ja tlejaanud maailmaga konventsioonide kaudu.

Tagaks riigile tdhusa ning konkurentsivéimelise energiapoliitika.

Ebakorrektsed juristide rihmade Opilaste poolt toodud pooltargumendid olid néiteks:
Saastaks tiba loodust.

Energia oleks odavam.

Esitatud vastuargumente oli kokku 17. Korrektseid vastuargumente esitati juristide
rihmades kokku 7, mis tdhendab, et tekstist mittetulenevaid, teise valdkonna voi téiesti
valesid vastuargumente oli 11. Riihmade IGikes varieerus argumentide arv nullist nelja-
ni. Juristide esitatud vastuargumentide korrektsed ja tekstiga kattuvad vaited olid ndi-
teks:

Riigi juhtkond peab heaks kiitma tuumaenergia, kui Ghe pdhilise energiasuuna.

TEJ vajab vastavat seadusandlust.

Valede juristide argumentide hulka liigitati naiteks vaited:
Oht rahvale.
Rajamine kallis ja ei tasu ara.

Juristide valdkonnaspetsiifiliste rihmade tulemustest selgus, et digeid valdkonnapdhi-
sed argumendid moodustasid kdikidest esitatud pooltargumentidest vaid 31 %. Marga-
tav varieeruvus esines ka rihmade vahel. Uhes riihmas ei pandud kirja tihtegi Giget ar-
gumenti, samas kui teises rihmas oli neid poolt- ning vastuargumentide peale kokku 7.
Puudulike vélja toodud néidete pdhjal on naha, et paljud juristide argumendid toodi
hoopis valja dpilaste varematest teadmiste tulenevalt majanduse ning keskkonna vald-
kondadest. Samuti tehti suuri Gldistusi, mis ei voimaldanud argumente Uhte kindlasse

valdkonda maaratleda.

27



Keskkonnaeksperdid

Keskkonnaekspertide viis rihma tdid kokku vélja 40 argumenti. Poolt- ja vastuargu-
mente esitati vordselt 20. Qigete valdkonnaspetsiifiliste pooltargumentide arv oli kokku
15. Valesid pooltargumente t6id Opilased valja kokku 5. Keskkonnaekspertide valdkon-
napBhiste rihmade siseselt vaheldus Gigete argumentide arv kahest viieni. Oigetest
pooltargumentidest vdib tuua jargnevad ndited:

Kui ei kasutataks tuumaenergiat, oleks 6hku paisatav CO2 kogus iga aasta 8% suurem.

Uute reaktoripdlvkondade reaktorites kdrgaktiivsete jaatmete kogus véaheneb oluliselt;

tdendoliselt dnnestub tulevikus enamus tuumajaatmetest energiatootmisel &ra kasutada.
Ebakorrektsed argumendid olid néiteks liigselt tldistatud vaited:

Tuumaenergia on séastev.

Efektiivne energiatootmisvahend.

Oigete valdkonnaspetsiifiliste esitatud vastuargumentide arv oli viies riihmas kokku 14.
Puudulikke vastuargumente esitati 6. Korrektsete keskkonnaalaste argumentide arv va-
rieerus kahest viieni Vastuargumentide korrektsete ndidetena toodi vélja dpilaste poolt

esitatud jargnevad vaited:
Tuumadnnetuse kaigus tekkinud radioaktiivsed isotoopid akumuleeruvad kudedesse ja

elunditesse, mis vBivad tekitada vahki ja teisi haigusi.

Tuumajaamadega vOivad kaasas kaia vaiksemad lokaalsed keskkonnaprobleemid, nagu
liigselt soojenenud vee sattumine veekogudesse vdi minimaalsed radioaktiivsete osakes-

te sattumised keskkonda.

Keskkonnateadlaste valede vastuargumentide hulka liigitati dpilaste poolt esitatud jérg-

nevad ndited:
Liiga kallis ehitada.

Véaga kulukas ning samas ka ohtlik ettevdtmine.
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Keskkonnaekspertide valdkonnapdhiste riihmade tulemused nditasid, et dpilaste vélja
toodud argumentidest peaaegu pooled (48 %) olid keskkonnaga seonduvad ning kor-
rektsed. Ka rihmade 16ikes jagunesid diged leitud argumendid Uhtlasemalt kui nditeks
juristide valdkonnas. Puudusid rihmad, kus ei toodud uhtegi korrektset valdkonnapdhist
argumenti. Valede argumentide hulgas domineerisid liigselt Gldistatud véited, mis ei
voimaldanud neid korrektseteks lugeda.

Majandusteadlased

Majandusteadlaste viies rilhmas esitatud 35-st argumendist (lisa 12) oli pooltargumente
18 ning nendest korrektseid 15 — maksimaalselt leiti 5 ja minimaalselt 1. Korrektsed

tekstist tulenevad pooltargumendid olid paljudest néiteks:

EL-i poolt on antud aeg, et minna lle teistele energiaallikatele, mis pikemas perspektii-

vis tdstab elektrihinda, mis on toodetud pdlevkivist.
Voimalik uute tookohtade loomine (3000-4000 + 400 t6okohta).

Majandusteadlaste rihmade esitatud puudulikkude pooltargumentide néidetena vdib

valja tuua jargnevad:
Odavam elektri hind tarbijale.
Vaiksem riik- vaiksem kulu.

Vastuargumente toodi majandusteadlaste rihmades valja 17, millest korrektseid vald-
konnamaterjalidest tulenevaid oli 13. Majandusteadlaste riihmades varieerus Oigete véi-
dete arv Uhest neljani. Majandusteadlaste poolt tuumajaama Eestisse rajamise otstarbe-

kuse vastu radkivate tekstist tulenevate véidetena toodi vélja naiteks:
Suured kulutused tuumajaama ehitusel ja t66s hoidmisel, hiljem sulgemiskulutused.
Peab valismaalt ostma kitust ja valismaale jaatmed ka ara viima.

Opilaste poolt vélja toodud argumentidest liigitati majandusteadlaste seisukohast vale-

deks naiteks:

Voimalik radioaktiivne saaste.
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Vodivad olla suured reostused mingite dnnetuste puhul.

Majandusteadlaste riihmades moodustasid 6iged argumendid kdikidest argumentidest
ule poole (56 %). Hoolimata asjaolust, et puudusid rihmad, kus digeid argumente ei
tuvastatud, oli rihmade vaheline varieeruvus suur — maksimum 9, miinimum 2. Néide-
tes on kajastatud peamised valede argumentide tulbid: dpilaste varasemate teadmiste ja

hirmuga seonduvad keskkonnaalased ning tekstist liigselt tldistatud argumendid.
Teadlased

Teadlaste tekstiga tutvunud viis rihma tdid kokku vélja 41 poolt- ja vastuargumenti,
millest tuumaelektri rajamise poolt oli 20. Esitatud digete pooltargumentide arv 12 ning
valede arv 8. Rihmade vdrdluses toodi maksimaalselt valja 3 ning minimaalselt 1
pooltargument. Paljudest positiivsetest ja tekstiga kattuvatest ndidetest vBib vélja tuua

jargnevad:

Eesti pShivorgul on olemas kogemus 1300MW vdimsusega tuumajaamaga Baltimaade

vorgus.

Ohutud tanap&eva tingimustes, sudamikusulamise oht vaike.

Ebakorrektseteks teadlaste tekstiga mitte kattuvateks tuumajaama rajamise poolt oleva-
teks argumentideks olid nditeks:

Tuumajaamade ehitamine on vaga kulukas.

Toodavad palju elektrit.

Vastuargumente esines viies teadlaste rilhmas kokku 21. Qigeid oli nendest 8 ja tekstist
mittetulenevaid, teise valdkonna voi valesid 13. Tekstidest leitud vastuargumentide arv
varieerus rihmade I6ikes nullist kolmeni. Teadlaste tekstipdhiste korrektsete néidetena

Opilaste esitatutes vélja tuua jargnevad:
Reservide puudumine, juhuks kui tuumajaama t60 tuleks mingil pdhjusel peatada.

Kuni % kiitust tuleb iga mOne aasta tagant vahetada, see on vaga kulukas.
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Selle valdkonna tekstiga mitte kattuvate vOi ebakorrektsete nédidetena voib vélja tuua
jargnevad argumendid:

Tuumajaama tarbimiskoormus pole piisavalt paindlik.
Tuumajaamade ehitamine on vaga kulukas.

Teadlaste valdkonnaspetsiifilistes riilhmades valja toodud argumentidest moodustasid
korrektsed valdkonnast tulenevad argumendid 44 %. Rihmade vaheline digete argu-
mentide arv varieerus thest kuueni. Valede argumentide hulgas domineerisid (ka teiste
valdkondadega seonduvad) liialdused ning lihtsustused, mis ei vdimaldanud argumente

korrektseteks lugeda.
Ruhmade argumentide vahelised erinevused

Valdkonnaspetsiifilistes rihmades esitatud argumentide eraldi vaatlemisel (joon. 4) sel-
gus, et juristide riihmades esitatud korrektsete argumentide osakaal oli k&ikidest véik-
seim, moodustas vaid 31%. Teadlaste, keskkonnaekspertide ning majandusteadlaste
rihmad esitasid arvuliselt poolt ning vastuargumente suhteliselt vordselt, kuid erines
Oigete valdkonnaspetsiifiliste argumentide osakaal. Madalaim oli see teadlastel 44%,
keskkonnaekspertidel 48% ning majandusteadlaste rihmadel koérgeim 56%.

m Juristid Keskkonnaeksperdid Majandusteadlased m Teadlased
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Argumentide arv

Pooltargumendid Vastuargumendid
Joonis 4. Opilasriihmade esitatud argumentide jagunemine valdkondade kaupa.
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Madalaim oli see teadlastel 44%, keskkonnaekspertidel 48% ning majandusteadlaste
rihmadel kérgeim 56 %. Vastavalt korrektsete valdkonnaspetsiifiliste argumentide osa-
kaalule, erines ka valede argumentide arv. Selleks, et uurida, kas digete tekstipdhiste
argumentide madal osakaal vdis olla tingitud koostatud tekstide keerukusest, vaadeldi
Opilaste poolt riihmade peale kokku leitud korrektsete arvu vorreldes voimalike leitavate
argumentide arvuga. Valdkonnaspetsiifilisi tlesandeid lahendanud 20 riihma peale kok-
ku esines vdimalikust 40-st (tabel 2) argumendist 37. Taoline kdrge osakaal viitab asja-
olule, et tekstidest oli vdimalik enda otsuste toetuseks korrektseid argumente selekteeri-
da. Nii majandusteadlaste kui ka teadlaste ekspertrihmad tdid valja viie rihma IGikes
kdik valdkonnatekstides esinevad Giged argumendid.

Tabel 2. Opilaste (n=116) rihmade (m=20) poolt vélja toodud valdkondade tekstidest

tulenevate Oigete argumentide arv.

valdkond Tekstipohised argumendid
poolt (max) vastu (max)
Juristid 4(4) 3(5)
Keskkonnaeksperdid 5 (6) 6 (6)
Majandusteadlased 6 (6) 4(4)
Teadlased 5 (5) 4 (4)

Hoolimata asjaolust, et teemade I8ikes toodi tekstidest argumente vélja suhteliselt vord-
selt, keskmiselt 36 ning ekspertrihmade peale leiti tles ka suurem osa argumentidest,
vOimaldab korrektsete vélja toodud argumentide statistika véita, et dpilaste valdkonna-
pdhine argumenteerimisoskus s6ltub valdkonna temaatikast lahtuvast situatsioonist.
Argumenteerimisoskuse soltuvust valdkonna temaatikast ning olukorra kontekstist on

naidanud ka Halpern-Felsheri ja Cauffmani (2001) uuring.

Masoni ja Scirica (2006) uurimus nditas selgelt, et Gpilaste oskus moodustada vastuolu-
lise probleemi lahendamisel kehtivaid toetavaid argumente seostub teadmiste esitamise
kérgemate tasanditega (Bloom, 1956). Opilased on tundlikud kontekstile, milles argu-
menti esitatakse ning nende pdhjenduste kasutamist vBib vaadelda kui mdistlikku rea-
geeringut argumentide esitamise pragmaatilisusele ebakindlates oludes (Brem & Rips,
2000). Mida ebakindlamalt tunnevad Gpilased ennast teatud valdkonna kontekstis ning

mida koérgema tasandi m&tlemist on tarvis rakendada, seda ebaratsionaalsemalt reagee-
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rib dpilane ka Opilane argumentide esitamisel. Seda arvamust toetab uurimus (Osborne
et al., 2004), kus leiti, et ebakindluse kasvule aitab kaasa ka asjaolu, et dpilased pidid
rihmades saama hakkama ilma Gpetaja voi tuutori toetuseta. See muutis tutvutud vald-

kondadest tulenevate argumentide konstrueerimise nende jaoks keerulisemaks.

Kéesolevas uurimustéos oli juristide valdkonna vélja toodud argumentide arv mada-
laim, esitati vdikseim osakaal korrektseid valdkonnapdhiseid argumente ning valdkon-
naspetsiifiliste rihmade poolt jai leidmata enim tekstist tulenevaid argumente. Vorrel-
des majandusteadlaste ja keskkonnaekspertide riihmadega oli ka teadlaste valdkonna
rihmadel madalam tekstist tulenevate korrektsete argumentide arv. Nende kahe vald-
konna kehvemad tulemused vdisid tuleneda valdkondade keerukusest ning asjaolust, et
igapéevaelus on Opilaste eelteadmised majandus- ning keskkonnateadustest tldjuhul
suuremad. Ka riiklikult tahtsate suurehitiste rajamise juurde kaivas avalikus arutelus
kasitletakse enim keskkonnamdjusid ning finantsilisi tegureid puudutavaid aspekte.
Osborne jt. (2004) on valja toonud, et efektiivsete argumentatsiooni oskuse arendamine
on pikaajaline protsess. Uksikud lihiajalised kokkupuuted, mida ka see uuring pakkus,
arengule palju kaasa ei aita - arenemise voimalust tuleks Oppekava 10ikes Opilastele
pakkuda pidevalt. Sellest tulenevalt voib véita ja koolidele rakendamiseks soovitada, et
pikemaajalisest késitlemisest tulenevalt voib ka keerulisemate valdkondade tekstide

madistmine ning nendest argumentide leidmine muutuda Opilaste jaoks hdlpsamaks.

Lahtudes Opilaste toodud valdkonnaspetsiifiliste argumentide arvust ja jaotusest, voib
jareldada, et uuringus osalenud Opilaste argumenteerimisoskus s6ltub kasitletud vald-
konnast. Sellega seoses peaksid ainetundide Opetajad rohkem keskenduma pidevale
teemade kasitlemisele labi interdistsiplinaarse koost66 ning avama dpilastele tdielikuma

Ulevaate saamiseks teemade erinevaid tahke.
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3.2. Opilaste kompetentsete otsuste langetamise oskus dilemmade

lahendamisel

Uuringu teiseks eesmaérgiks oli uurida dilemmade lahendamisel Opilaste kompetentsete
otsuste langetamise oskust. Uurimusega taheti leida vastust kiisimusele, kui kompetent-
sed on virtuaalses slinkroonses dpikeskkonnas keskkonnaalase dilemma lahendamise
kéigus Opilaste poolt langetatud otsused? Vastuse saamiseks vaadeldi virtuaalses slnk-
roonses dpikeskkonnas keskkonnaalase dilemma lahendamise kéigus Opilaste poolt lan-
getatud otsuste kompetentsust. Sarnases vanuses Opilaste kompetentsete otsuste lange-
tamist on uurinud ka néiteks Weller jt. (2011). Antud uurimust6os jareldati, et kontrolli-
tud ja lapsesObralikus keskkonnas labiviidud uuring tugevdab Gpilaste otsuste langeta-
mise oskust ning parandab otsuste kvaliteeti. K&esolevas uuringus toodi otsuste hinda-
miseks metoodika andmeanaliiisi osas (vt ptk. 3.4.) vélja otsuste kompetentsuse skaala.
Enne otsuste kompetentsuse vaatlemist uuriti, kuidas jagunesid ekspertkogude otsuste
toetuseks toodud argumendid valdkonniti. Ekspertkogud moodustati dpikeskkonnas
automaatselt pérast otsuste langetamist valdkonnapohistes rihmades. lgasse ekspertko-

gusse kuulus véhemalt Uks iga valdkonna esindaja.
Argumentide jagunemine

PBhiuuringus osalenud 116 Opilasest moodustati 28 ekspertkogu, kelle tlesandeks oli
langetada 16plik kompromissotsus dilemmale (lisa 9), kas Eestisse oleks otstarbekas
rajada tuumajaam. Ekspertkogude otsustest selgus, et kimme ekspertkogu olid veendu-
nud tuumaelektrijaama rajamise otstarbekuses, 16 kogu olid selle vastu ja kaks rihma

uhise jarelduseni ei joudnud.

Langetatud otsuste toetuseks (lisa 13) t6id ekspertkogudesse jagatud 28 ekspertkogu
lilkmed vélja keskmiselt 4,4 argumenti kogu kohta. Kdige sagedamini oli kogu poolt

valja toodud poolt v6i vastuargumentide arv (mood) 5.
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Argumentide arv

15

10
1l
0

Poolt Vastu Poolt Vastu Poolt Vastu Poolt Vastu Poolt Vastu
Juristid Teadlased eskkonnaeksperdl Valed/Muud

Majandusteadlased

Joonis 5. Erinevate valdkondade argumentide esindatus ekspertkogude (m=28) l16ppot-
sustes.

Ekspertkogudes esitatud 28 kompromissotsuse toetuseks toodi kokku vélja 123 argu-
menti (joon. 5). Nendest 80 sai liigitada eelnevalt tutvutud nelja valdkonna: juriidika,
majandusteaduse, keskkonnateaduse vGi teaduse argumentide hulka kuuluvaks. Ule tihe
kolmandiku (43 123-st) vélja toodud argumentidest olid kas valed, liigselt uldistatud,
polnud v6imalik nende valdkonda madrata voi polnud argumendid seotud Uhegi eelpool
nimetatud nelja valdkonnaga. Enim toodi enda I6pliku kompromissotsuse toetuseks val-
ja majanduse (31 argumenti) ja keskkonnakaitsega (19) seonduvaid argumente, jargne-
sid teadlaste (17) ning juristide (13) valdkonnapdhised argumendid. Otsuste jaotumist
iga rihma kohta eraldi on vélja toodud lisas 13. Kui vdrrelda neid tulemusi protsen-
tuaalselt valdkonnaspetsiifilistes rihmades valja toodud korrektsete argumentide osa-
kaaluga (tabel 3) selgub, et mélemal juhul domineerivad majandus- ning keskkonnaala-
sed argumendid. Kuigi majandusalaste argumentide osakaal oli tdusnud ning keskkon-
naalaste oma langenud, périnevad nendest valdkondadest mdlema grupeeringu puhul
ligi kaks kolmandikku argumentidest. Neile jargnesid teadusega seotud ning viimasena
Oigusalased argumendid.
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Tabel 3. Valdkonnapdhiste riihmade (m=28) ja ekspertkogude (m=20) Gigete argumen-

tide osakaal.

Valdkond Valdkonnapdhised riihmad (%) Ekspertkogud (%)
Juriidika 13 16
Majandusteadus 32 39
Keskkonnateadus 33 24
Teadus 22 21

Ekspertkogude kompromissotsuste kompetentsus

Ekspertkogudes langetatud otsuste kompetentsust mdddeti vastavalt andmeanalliisi 0sas
(vt ptk. 3.4.) vélja toodud skaalale. Moberg ja Gibney (2005) on leidnud, et probleemi
lahendamise tldise kompetentsi hindamise kohta puudub tksmeelne Kirjeldus. Seetdttu
loodi ka selle uuringu tarbeks otsuste kompetentsuse hindamiseks uus skaala. Uuringu
ekspertkogudes langetasid dpilased kompromissotsuse vastusena kiisimusele, kas tuu-
maelektrijaam rajamine Eestisse oleks otstarbekas. Moodustatud 0-4 skaala Uhte otsa
jaid otsused, mis olid téielikult ebakompetentsed, i.e. enda langetatud otsuse toetuseks
ei toodud Uhtegi argumenti voi olid toodud argumendid ebasobivad (kompetentsus 0).
Skaala teise otsa moodustasid otsused, mis olid tdielikult kompetentsed ehk ekspertkogu
oli vastuse toetuseks vélja toonud vahemalt Uhe argumendi kdigist neljast valdkonnast.
Mida p6hjalikumalt suutsid grupi litkkmed valdkonnariihmades omandatud dilemma la-
hendamiseks vajalikku infot vahetada, seda kompetentsemaid otsuseid olid nad véimeli-
sed ekspertkogu vastu votma. Takistavateks teguriteks hea Ulevaate kujunemiseks voi-
sid saada otsustajate teadmised ning vaimsed v6imed, véhene osavétt valdkonnapdhiste
ulesannete lahendamises, motivatsiooni puudumine, kuid ka otsuse langetamiseks sea-

tud ajalimiit.
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Lisas 13 vélja toodud statistikast selgus, et dpilastest moodustatud ekspertkogude enam-
esinev kompetentsuse aste antud skaalal oli 2 (joonis 6), see tdhendab, et toodi enda
I6ppvastuse toetuseks vélja vahemalt kahe erineva valdkonna argumendid. Kogudes
langetatud kompromissotsuste toetuseks esitati enim vélja keskkonna ning majandusega
seonduvaid argumente. Ekspertkogude osa, kus kompetentsuse méaéar oli kas kaks voi
kolm, moodustab kdigist kogudest 82%. Taielikult ebakompetentse kompromissotsuse

langetasid 2 ekspertkogu ning taielikult kompetentse I6ppotsuseni joudis vaid Uks.

Kompetentsus:

wl
m2

ma

Joonis 6. Ekspertkogudes (m=28) langetatud otsuste kompetentsuse jaotus.

Véhest taielikult kompetentsete otsuste osakaalu seletab mdneti asjaolu, et Opilastest
moodustatud ekspertkogudele ei réhutatud, et tuleb kasutada kdigi nelja kasitletud vald-

konna argumente.

Rihmat06 kontekstis on taheldatud, et mida sarnasemad on arutelu I6pus osalejate ar-
vamused probleemi olemusest, seda tdendolisem on, et nad on jéudnud Ghiste arusaa-
madeni lahenduse osas ning on suutlikud lahendama grupile antud tlesande (Pata et al.,
2005). Otsuse kompetentsuse seisukohalt on oluline, et kompromissotsus ei satuks the-
gi késitletava valdkonna vdi huvigrupi seisukohtadega téielikku vastuollu. Uuringud on
ndidanud (nt Halpern-Felsher & Cauffman, 2001; Bruine de Bruin et al., 2012;

37



Finucane et al., 2010 jt.), et otsuste kompetentsus soltub paljudest individuaalsetest fak-
toritest. Kuna ké&esoleva uuringu raames oli analliusimiseks kasutada vaid riihmades
tehtud kompromissotsused ning pole vdimalik tuvastada, kes rihmaliikmetest konkreet-
se otsuse vOi argumendi esitas, on uuringu kontekstis vdimatu hinnata, kas Opilastel
tekkis kompromissotsuse langetamisel riihmasiseseid vastuolusid. Kindlalt v6ib vaid
vdita, et vastuolud esinesid kahes riihmas, kus I6pliku otsuse suhtes kompromisslahen-

duseni ei joutud.

Teiseks oluliseks kompetentsusega seotud kriteeriumiks on, kas otsuse langetamisel on
suudetud arvestada eri valdkondade vdi huvigrupi seisukohti. Seega, mida enam on 16p-
likus otsuses erinevaid valdkondi kaasatud, seda kompetentsem on otsus. Sellest p&hi-

mottest l&htuvalt hinnati ka ekspertkogudes langetud otsuseid.

Watson jt. (1991) leidsid, et otsuse kvaliteeti (siinkohal otsuse kompetentsust) mdjuta-
vaks vitmeteguriks on koostod kéigus ilmnevad suhtlusmustrid. Kuna ekspertkogude
tehtud otsused jaid suures enamikus antud skaala keskele voi olid lle keskmise kompe-
tentsed, esitatud oli enamuses kahe v6i kolme erineva valdkonna (max 4) argumente.
Selle pdhjal voiks eeldada, et riihmade siseselt sujus Opilaste vaheline suhtlus virtuaalse
Opikeskkonna chatis edukalt, kuid selle kinnitamiseks tuleks taiendavalt dpilaste vestlu-

si analtusida.

Ekspertkogude langetatud kompromissotsuste analtitisi pdhjal voib véita, et kdesoleva
uuringu kontekstis on gumnaasiumidpilaste langetatud kompromissotsused valdavalt
kompetentsed. Otsuste kvaliteeti tGstab veelgi asjaolu, et dpilased polnud teadlikud,
milline peab olema kompetentne kompromissotsus. Laiemapdhjalisemate jarelduste
tegemist tuleks suurendada uuringu valimit ning sama metoodikat rakendada ka mdne

teise dilemma I6ppotsuste analtdsil.

38



3.3. Individuaalne dilemmade lahendamise oskus

Uurimustdd kolmanda eesmargina uuriti rihmat6d kéigus omandatavat individuaalset
dilemmade lahendamise oskust. Sellest tulenevalt esitati uurimiskisimus, mil maaral
omandatakse rihmat6d tulemusena individuaalne dilemmade lahendamise oskus. Riih-
matoo tulemusena individuaalse dilemmade lahendamise oskuse omandamise uurimi-
seks paluti dpilastel umbes kuu aega pdrast uuringut tdita jarelkisimustik (lisa 11). J&-
relkisimustik koosnes kahest kiusimusest: a) kas tuumaelektrijaama rajamine Eestisse
oleks otstarbekas? ning b) kas Tartu sudalinnas paiknevates parkides oleks otstarbekas
lubada ehitustegevus? Kisimuste lahenditena pidid Opilased valja tooma poolt- ning
vastuargumente (vt ptk. 3.4.) Kokku téitsid jarelkisimustiku 88 Opilast, kellest oli eel-
nevalt tuumajaamade rajamisega seonduva uuringu labinud 74 opilast. Paljud varase-
mad uuringud (nt Chiu 2000; Oakley et al., 2004 jt.) on néidanud, et probleemide la-
hendamine gruppides annab paremaid tulemusi, kui selle korraldamine individuaalselt.
Seetdttu ei vorrelda rihmat6d tulemusi jarelkisimustikust tulenevate individuaalselt
vaadeldud dilemmadega, vaid analliisitakse eraldi kahe jarelktsimustikus esitatud di-

lemmaga seonduvaid argumente.
Tuumaelektrijaama dilemma

Jarelkisimustikes tdid Opilased tuumajaama rajamisega seoses vélja kokku 208 argu-
menti, millest rajamise poolt oli 100 ja vastu 108 argumenti. Opilaste esitatud argumen-
tides esines suur varieeruvus. Moned Opilased ei toonud valja Uhtegi, moned tdid koguni

8 argumenti, mood oli 2 (tabel 4).
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Tabel 4. Jarelkisimustikus dpilaste (n=74) poolt esitatud argumentide mood ja variee-

ruvus.
Mood _ Argumentide arv .
Minimaalne Maksimaalne
1. dilemma 2 0 8
2. dilemma 1 0 6

Valdkondade kaupa vaadeldes toid dpilased lekaalukalt enim valja majanduse ja kesk-

konnaga seonduvaid argumente (joon. 7). Opilased esitasid 52 tuumaelektrijaama raja-

mise majandusliku poolega seotud pooltargumenti ja 32 vastuargumenti. Keskkonnaala-

seid argumente esitati poolt 26 ning vastu 40. Majandusega seotud Opilaste esitatud

poolt- ja vastuargumentide néidetena voib vélja tuua néiteks:

Eesti ei peaks Euroopa Liidult ostma nii palju CO2 kvooti.

Tuumajaama ehituskulud oleksid vaga suured.

60

50

40

Ho
N

Argumentide arv

52
32
30
20
10
10 - 6
, 1 =

40
26 I

10
2 4.
== R

Juriidilised
argumendid

Majandusalased |Keskkonnaalased Teaduse alased Muud

argumendid

Poolt ‘ Vastu  Poolt ‘Vastu Poolt | Vastu

argumendid

Poolt ‘ Vastu = Poolt ‘ Vastu

argumendid argumendid

Joonis 7. Opilaste poolt (n=74) jarelkiisimustikus esitatud tuumaelektrijaama dilemma-

ga seonduvate argumentide jagunemine

Keskkonnaalaste poolt- ja vastuargumentidest tdid Opilased néiteks:

Funktsionaalsena saastaks loodust vahem kui pdlevkivi elektrijaamad.
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Vdimaliku dnnetuse korral keskkonna saastumine.

Sarnaselt valdkonnapdhistes gruppides tehtud rihmatooga (vt ptk. 4.1.), domineerisid
ka siin keskkonna- ja majandusalased argumendid. Tagaplaanile jdid teaduse ning
juriidikaga seotud argumendid. Zohar ja Nemet (2002) tdid enda uuringus valja, et dpi-
lased Oppisid rihmat66 kéigus ka tahtmatult argumenteerimisoskuse aluseid, mida nad
suutsid sama probleemi teistkordsel lahendamisel edukalt rakendada. Sarnaselt Meansi
ja Vossi (1996) uuringuga, kuid vastandudes Masoni ja Scirica (2006) t66le on varase-
mate teadmiste roll argumentide hulga erinevuses ilmne. Sellest tulenevalt voib vdita, et
Opilased rakendasid rihmades saadud teadmisi mdningal maaral ka individuaalselt di-

lemmat lahendades.
Tartu kesklinna parkide dilemma

Tartu kesklinna parkides ehitustegevuse lubamisega seonduva dilemma juures esitasid
Opilased kokku 146 poolt- ja vastuargumenti. Nendest 44 toetasid taolist tegevust ning
102 olid selle vastu. Ka kesklinna parkides ehitustegevuse lubamist puudutava dilemma
puhul oli varieeruvus suur, jdédes nulli ja kuue vahele. Esitatud argumentide mood oli 1
(tabel 4).

Valdkondade kaupa vaadeldes (joon. 8) selgus, et enim esines keskkonna- ning majan-
dusalaseid ja muid argumente. Muude argumentide all mdisteti nelja kasitletud vald-

konda mitte kuuluvate ja teemaga mitte seotud argumente.

Ulekaalukalt enim esitati keskkonnaalaseid vastuargumente (57). Keskkeskkonnaalaste
vastuargumentide suure arvu peamise pdhjusena vOib vélja tuua kisimuses Opilaste

poolt tuvastatud looduse (pargid) ja inimtegevuse vahelise (ehitus) vastasseisu.
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Joonis 8. Opilaste poolt (n=74) jarelkiisimustikus esitatud Tartu kesklinna parkides ehi-

tustegevuse lubamise dilemmaga seonduvate argumentide jagunemine.

Oliveira jt. (2012) on leidnud, et inimeste pohjustatud keskkonnaalase kahju hindamisel
voivad Opilased anda erinevat tulpi moraalseid hinnanguid, nditeks otsuse digsus, kah-
jude ja tagajargede mdju jm. Kuna paljud dpilased ei pidanud ehitustegevuse lubamist

0Oigeks, esitasid nad selle vastu palju keskkonnaalaseid argumente , néiteks:
Park linna keskel leevendab sinna kogunevate heitgaaside hulka.

See havitaks loodusliku 6kosusteemi.

Véheneks loodusliku pinna suurus linnas elusolendite (loomade, lindude) jaoks.
Suurel hulgal esitati ka majandusega seotud pooltargumente. Naiteks voib tuua:
Elavdab majandustegevust kesklinnas ja tagab linnale suurema sissetuleku.
Uute ettevotete tulemine kesklinna kasvataks majandust.

Muude argumentide suuremat osakaalu voib seletada kisimuse suure sotsiaalse kon-
tekstiga. Seetdttu toid dpilased vélja rohkem argumente, mis puudutasid elukeskkonda,
vabaaja veetmise vOimalusi ning linnaruumi taiustamist. Argumentide naidetena voib

valja tuua jargnevad kaks poolt- ja kaks vastuargumenti:

Elavdaks elu kesklinnas. Mitmekesistaks linnapilti.
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Pargid on vajalikud linnaelanike puhketegevuseks. Rikuks linna tldmuljet.

Kahe dilemma eraldi analliusi juures vélja toodud argumentide erineva arvu ning vald-
konnapdhise jagunemise pdhjal voib eeldada, et parast tuumaelektrijaama rajamise di-
lemmaga tegelemist oli dpilastel individuaalselt erinevate valdkondade argumente esita-
da lihtsam. Kui tahta uurida individuaalset dilemmade lahendamise oskust kahe dilem-
ma vOrdlusena, tuleks tulemuste vorreldavuseks riihmat6ona eelnevalt I&bi lahendada
molemad dilemmad. Kdesolevas t06s olid Opilastevahelised argumentide arvu erinevu-
sed suured ning mdlema dilemma puhul oli esitatud argumentide mood vaike. Kuna
argumente toodi valja enamasti vaid keskkonna ning majanduse seisukohtadest, oli ka
otsuste kompetentsus madal ja varieerus suuresti. Eelnevale tuginedes, voib vdita, et
selle konkreetse t00 kadigus omandati riihmat66 tulemusena individuaalne dilemmade

lahendamise oskus vahesel méaaral.
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Kokkuvote

Kéesolevas magistritdos uuriti sunkroonses Opikeskkonnas dilemmade lahendamise

oskust glimnaasiumi dpilastel. Uuringule pistitati jargnevad eesmargid:

1. Uurida dilemma lahendamise mdju Opilaste argumenteerimisoskusele.

2. Uurida Opilaste oskust langetada dilemmade lahendamisel kompetentseid otsu-
seid.

3. Selgitada rihmat66 kéigus omandatud individuaalset dilemmade lahendamise

oskust.

Uuringu labiviimiseks koostati t66juhend, sissejuhatav tekst, nelja erineva valdkonna
tekstid ning jarelkisimustik. Opilased lahendasid tuumajaama dilemmat virtuaalses

keskkonnas Google Docs.

Uurimustdo labiviimiseks ja vajalike andmete kogumiseks moodustati mugavusvalim,
kuhu kuulus Tartu linna 116 gimnaasiumidpilast. Jarelkiisimustiku taitis ara esialgsesse

valimisse kuulunud 74 dpilast. Uuring viidi labi 2013. aasta kevadel.

T60s lahendasid dpilased dilemmat: ,,Kas oleks otstarbekas Eestisse rajada tuumaelekt-
rijaam?*. Esmalt tutvusid nad Google Docsi paigutatud tuumaelektrijaama rajamisega
seotud valdkonnapdhiste tekstidega. Seejarel paluti neil valdkonnaspetsiifilistesse riih-
madesse jaotatuna esitada dilemma poolt- ning vastuargumendid ning langetada dilem-
ma valdkonnaspetsiifiline otsus. Pérast seda jaotati valdkonnapdhised riihmad mber
ekspertkogudeks, kuhu kuulus igast eelnevast valdkonnast vahemalt ks Gpilane. Eks-
pertkogud votsid vastu 16pliku kompromissotsuse probleemile — kas oleks otstarbekas
Eestisse rajada tuumaelektrijaam. Umbes kuu aega pérast uuringu l&biviimist lasti Opi-

lastel téita jarelkisimustik, mis koosnes kahest erinevast keskkonnaalasest dilemmast.

Magistritdd esimese uurimiskisimusega sooviti teada saada, milline on glimnaasiumi-
astme Opilaste rilhmatost tulenev valdkonnap&hine argumenteerimisoskus. Opilaste
valdkonnapdhiste riihmade esitatud argumentide analulsist selgus, et Gpilaste argumen-

teerimisoskus sOltub késitletavast valdkonnast. Keerukamateks osutunud juristide ja
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teadlaste valdkondade mdistmine ning nendest argumentide leidmise vdib dpilaste jaoks
hdlpsamaks muuta koolis valdkondade jarjepidevam kasitlemine.

Uuringu teise uurimiskisimusega huvituti, kui kompetentsed olid dpilaste virtuaalses
stinkroonses Opikeskkonnas keskkonnaalase dilemma lahendamise kaigus langetatud
otsused. Analulsist selgus, et kdesoleva uurimuse kontekstis olid dpilaste poolt langeta-
tud kompromissotsused valdavalt kompetentsed. Kompromissotsustes olid esindatud
uldiselt esindatud paljude valdkondade esindajate argumendid.

T60 kolmas uurimiskisimus huvitus sellest, mil mé&aral omandatakse riihmat6o tulemu-
sena individuaalne dilemmade lahendamise oskus. Jarelklsimustikus tuli dpilastel indi-
viduaalselt lahendada kaks dilemmat ning esitada mdlema osas nii poolt- kui ka vastu-
argumente. Jarelkisimustiku anallitsist selgus, et dpilased omandasid riihmatdo tulemu-
sena individuaalse dilemmade lahendamise oskuse vahesel maaral. Kuigi jarelkisimus-
tiku taitjad suutsid sama probleemi uuesti lahendamisel tuua vélja rohkem erinevate
valdkondade argumente, kui neile varasemalt tundmatu dilemma korral, olid mdlema

dilemma puhul Gpilaste argumentide arvu varieeruvus suur ning mood madal.

Eelnevale tuginedes vdib vaita, et magistritédle seatud eesmargid said tdidetud. limnes,
et Opilaste argumenteerimisoskus séltub valdkonnast, dilemmade lahendamisel langeta-
tud otsused olid Uldiselt kompetentsed. Samas leiti, et riihmatdd kdigus arenes indivi-
duaalne dilemmade lahendamise oskus véhesel maaral. Seetottu tuleks ainetundides
senisest enam tegeleda dilemmade lahendamisega, et saavutada loodusvaldkonnas 6p-

pekavas esitatud eesmargid ja eeldatavad Gpitulemused.
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Tanuavaldused

Suured ténud juhendaja Tago Sarapuule, kes leidis ka kdige kiirematel aegadel mahti
minu ja mu uurimistoédga tegeleda. Samuti tahaksin tdnada Erikut, Elenit, Rasmust,
Felenat, Stiinat, Oiet ja Andreeat kelle poole vdis t66 valmimise kéigus tekkinud mod-
nahetkedel alati poérduda. Samuti suured tanud uurimistdos osalenud Opilastele ning

Opetajatele, kes voimaldasid enda tundide ajast uuringu 1&bi viia.
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The effect of a synchronous learning environment to dilemma solving per-

formance.

Summary

Marten Jakobson

The aim of this thesis is to study the dilemma solving skills of high school students in a

synchronous learning environment. The main objectives of the study are as follows:

1. To examine the effect of solving a dilemma on the argumentative skills of stu-
dents.

2. To study the students' skills of making competent decisions when solving di-
lemmas.

3. To determine how the dilemma solving skills of each individual student was in-

fluenced by the completing of the group assignment.

In order to conduct the study, the following materials were presented to the students:
instructions about the assignment, an introductory text, relevant texts from four different
fields and a follow-up questionnaire. The students performed the assignment in the

Google Docs virtual environment.

In order to conduct the study and collect the required data, a convenience sample was
formed consisting of 116 students from high schools in Tartu. The follow-up question-
naire was filled in by 88 students, 74 of them completed the previous experiment. The

study was conducted in the spring of 2013.

The assignment required the students to solve the following dilemma: "Would it be ben-
eficial to construct a nuclear power station in Estonia?" First, the students studied the
materials uploaded on Google Docs on the topic of constructing nuclear power stations.
After this, they were divided into field-specific groups and asked to present their argu-
ments for and against constructing a nuclear power station as well as make a field-
specific decision based on these arguments. Next, the field-specific groups were reas-

signed to form expert committees in which each of the previously assigned fields were
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represented. Each expert committee then made a compromise decision whether it would
be reasonable to construct a nuclear power station in Estonia. Approximately a month
after the initial assignment, the students were asked to fill in a follow-up questionnaire

addressing two environmental dilemmas.

The first study question of the thesis aimed to ascertain the field-specific argumentative
skills the students had demostrated in the course of the group assignment. The argu-
ments presented by the field-specific groups proved that the arguing skills of the stu-
dents are dependent on a particular field. Addressing presumably complex fields more
consistently at schools might help students better understand these fields and find rele-

vant arguments.

The aim of the second study question was to survey how competent were the decisions
made while solving the dilemma in synchronized learning environment. The analysis
proved that the students’ compromise decisions within this study were mostly compe-

tent.

The third study question observed to what extent students acquire individual dilemma-
solving skills as a result of the group assignment. In the follow-up questionnaire, stu-
dents had to solve two dilemmas individually and, in both cases, bring arguments for
and against them. The analysis of the follow-up questionnaire proved that as a result of
the group assignment influenced the students’ individual dilemma-solving skills to a
small extent. Even though respondents, faced with the same dilemma again, were able
to propose more arguments than when dealing with an unknown dilemma, the number

of arguments varied greatly and the mode was low with both dilemmas.

Based on the presented results one can assert that the thesis fulfilled its goals. It ap-
peared that the argumentative skills in the context of a specific field depend on the top-
ic. Student’s decisions while solving the dilemma were mostly competent. However, it
appeared that individual dilemma-solving skills improved little in the course of com-
pleting the group assignment. Therefore, school lessons should focus more on solving
dilemmas, in order to achieve the goals and estimated results set forth in curricula.
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Lisa 1. T66juhend

Kasutajanimi: teadlane100 @gmail.com Parool: teadlanel00

T66juhend: Tuumajaamad

1. Avage veebilehitseja (Mozilla Firefox v6i Google Chrome) ning minge lehele

drive.google.com Sisestage t66juhendi Glemises servas paiknev teie isiklik kasutajani-

mi ning parool. Kui teie ees ei avane koheselt failide nimekiri, vajutage vasakust loete-

lust Shared with me nupule. Avanenud lehel valige esimene fail — Sissejuhatus.

2. Lugege sissejuhatus hoolikalt I&bi. Selleks on teil aega 5 minutit. Seejarel sulgege

sissejuhatuse tekst ning avage algselt avalehelt tilesanne number 2.

3. Ulesanne number 2 sisaldab tuumajaama ehitamisega seotud (ihe valdkonna seisu-

kohast lahtuvat teksti. Lugege tdhelepanelikult! Selleks on teil aega 12 minutit. Pérast

lugemist mitte teksti sulgeda, kuna see vdib osutuda vajalikuks ka jargmiste lesannete

lahendamisel.

4. Avage kolmas llesanne nimega Argumendid. Teid on jagatud riilhmadesse, kus on
teiega sama teksti lugenud dpilased. Jargige tépselt avanenud lehel toodud t66juhiseid
ning lahendage koostd0s teistega kdik 3 tlesannet. Vajadusel kasutage eelmises lesan-
des loetud teksti. Lehele kirja pandud tekst salvestub automaatselt! Ulesannete lahen-
damiseks on teil aega 20 minutit! NB! Arutlemiseks vajalik chat avaneb lehe paremast
ulemisest servast kldpsates sildile other viewer! Tooge kiiresti valja enda leitud argu-

mendid ning arutlege ja otsustage Kiiresti ning asjakohaselt!

5. Viimases neljandas ulesandes on teid jagatud uuesti rihmadesse. Sedapuhku on
teie rihmakaaslasteks teiste tuumaelektrijaama ehitamisega seotud ekspertgruppide
esindajad. Téitke hoolikalt teile pustitatud Glesanded ning joudke Uhisele otsusele!

Ulesande sooritamiseks on teil aega 8 minutit!

Logige Google Docs 'ist valja ning sulgege veebilehitsejal  Tadnan osavotu eest!



Lisa 2. Sissejuhatav tekst

Sissejuhatus

Tanapéeva Uhiskonnas tarbib iga inimene keskmi- Energiaressursside osakaal maailma

selt 120 korda rohkem energiat kui inimene paartuhat energiamajanduses

aastat tagasi. 36% energiast kasutab Ghiskond elektri- tuuma-
vee-  energia muoud
energiana. Tuumaenergia kogu osakaal maailma ener- energia 5% _ 2%
5%
giamajanduses on umbes 5-6%, kuid elektri tootmises
.. kivi- |a
on see number ligi kolm korda suurem. STt i

e ) . ) 20% 40%
Tuumafiuisika kui teadusharu siindis koos radioak- i ‘ ’

titvsuse juhusliku avastamisega prantsuse teadlase Hen- .
ri Becquereli poolt aastal 1896. Tuumaenergeetikat 8%
hakati laiemalt arendama 1940. aastatel. 21. sajandi alguses on néha selgeid mérke tuu-
maenergeetika kasutuselevotu hoogustumisest, mida tdukavad tagant elanikkonna arvu-
kuse kasv ja sellest tulenevalt vajadus energia jarele, fossiilkutuste varude kahanemine
ja nende kasvavad hinnad. Lisaks veel fossiilsete kiituste tarnijamaade poliitiline eba-
stabiilsus ning mure globaalse soojenemise parast. Kuigi osades riikides, nagu Saksa-
maa ning Austria, kaldub avalik arvamus tuu-
maenergia kasutamise vastu, viitavad arengud
uldisele tuumaenergia kasutamise tousule. Nii
on nditeks Venemaa, Brasiilia, Hiina ja India
seadnud eesmérgiks oluliselt suurendada tuu-
maenergiast saadava elektrienergia hulka.

Suurimateks tuumaenergia tootjateks maa-
ilmas on USA, Prantsusmaa, Jaapan ning Ve-

Tuumajaamad Euroopas
nemaa. Tihedalt asustatud Euroopas paikneb ca 130 tuumajaama.. Euroopa Liidus too-
detakse tuumaenergiat 15 riigis, kaasaarvatud Eesti naaberriikides Soomes ja Rootsis.
Tuumaelektrijaamades (TEJ) toodetud elekter moodustab 31% EL-i kogu toodangust.
Eestile 1dahim tuumajaam paikneb linnulennult vaid 80 km kaugusel Narvast, Venemaal

Sosnovdi Boris.



Tuumaenergiat loetakse sadstvaks, sest energia tootmise protsessis ei eraldu olulisel
mééral CO,. Samas vOib TEJ-ga kaasneda oht radioaktiivse saaste kandumiseks kesk-
konda. Lisaks eraldub, sarnaselt teistele elektrijaamadele, suurtes kogustes mitteradio-
aktiivset veeauru. Nagu igasugune suuremastaabiline ja keeruline tehnoloogia, ei saa ka
TEJ olla riskivaba. Pigem on kusimus riskide suuruses ning riskide ja hiivede suhte akt-
septeeritavuses laiema avalikkuse poolt.



Lisa 3. Keskkonnaekspertide tekst
Keskkonnaekspert

Tuumajaama rajamise néuded

Rahvusvaheliselt on tuumajaama rajamiseks paika pandud néuded ja juhendid. Néi-
teks 2003. aastal kehtestatud IAEA (Rahvusvaheline Aatomienergiaagentuur) ohutus-
standard NS-R-3 ,,Tuumarajatise asukoha hindamine* Erinevates dokumentides on s6-
nastatud tuumajaama asukoha valiku peamiseks pohimdtteks valida koht, kus pole mi-
dagi, mis ohustaks tuumajaama tegevust. Juhistes hinnatakse geoloogilisi, ilmastikulisi,
veetaseme muutuse ja inimtegevusega (transport, plahvatusohtlikud ained) seotud riske
ning analliusitakse koha sobivust ka tuumajaamas toimuda vdiva avarii seisukohast.
Néiteks uraanikaevanduste tekitatavat keskkonnakahju on arenenud maades dnnestunud
oluliselt vahendada ning seda reguleeritakse rangelt enamikus riikides. Kehtestatud
standardid tagavad, et kahjulik mdju seal to6tavate inimeste tervisele ja keskkonnale
jaaks normidega lubatu piiresse.

Ei maksaks unustada, et mistahes energia tootmisel on véimatu viia riskid 0 %-ni,
mistottu jaab alati vdimalus, et midagi laheb valesti. Sellest tulenevalt peaks ohutust
hindama vordluses teiste energia tootmise vdimalustega.

Eri riigid kasutavad tuumajaamade asukohtade valikuks sarnastest pdhimotetest
lahtudes erinevaid lahenemisi. Valdav osa uusi tuumajaamu Euroopas on planeeritud
ehitada asukohtadesse, kus on juba tuumajaamad. Eestil kahjuks see vdimalus puudub.
Teine vbBimalus on rajada jaam tdiesti uude kohta. Praegu jalgitakse Eestis tihedalt
Fennovoima projekti P8hja-Soomes, sest ka soomlased asuvad tuumajaama rajama
taiesti uuele kohale.

AS Eesti Energia on teostanud geoloogilisi uuringuid Suur-Pakri saarel, kuid ennat-
lik on pidada seda I6plikuks tuumajaama asukohaks. Suur-Pakri pole paraku sugugi
ideaalne asukoht. Suur-Pakri saart lahutab mandrist tle 4 kilomeetrit vdina, mille Uleta-
mine sillaga oleks kulukas ja keskkonnaalaselt vastuoluline. Eeldatavasti oleks tehnili-
selt nii keeruka ja suure rajatise ehituskulud ja keskkonna alased riskid mandriga then-

damata saarel oluliselt kdrgemad vorreldes ehitusega mandril. Samas on Suur-Pakri



eeliseks madal asustustihedus ja seal paiknev geoloogiliselt sobilik stabiilne lubjakivist
aluspohi.

Pisut ekslikult arvatakse, et tuumajaam peab olema véimalikult kaugel inimasustu-
sest. TOsi, teatud ettevaatusabindud kehtivad, kuid nditeks Saksmaal paikneb tuuma-
jaam 2 km kaugusel 10 000 elanikuga Biblise linnast ja 10 km kaugusel 82 000 elaniku-
ga Wormesi linnast. Soome Loviisa TEJ asub 5 km kaugusel Loviisa linnast. Belgia nelja

reaktoriga tuumajaam Doel asub 7 km kaugusel miljonilinnast Antwerpenist.

Tuumajaam, H,0 ja CO,

Tuumajaamad, vajavad jahutust kas aurustus- vdi voolava vee nédol, samuti nagu ka
sOe, pblevkivi- voi gaasielektrijaamad. Enamus vOi koik sellest veest véljutatakse jok-
ke, merre voi jarve. Hinnanguliselt tarbib veejahutusega tuumaelektrijaam 0,5 liitrit
vett kwWh (kilovatt-tund) kohta ja aurustusjahutusega TEJ 2,4 liitrit kwh kohta. Kilo-
vatt-tund on energiatihik, mida tarbib vGi toodab Uhtlaselt vdimsusel tks kilovatt t66-
tav masin the tunni jooksul. Eri riikide normide kohaselt vdib sissevletava ja véljalas-
tava vee temperatuuri vahe olla 3-5 °C. Uks v@imalus vahendada soojusreostust on ka-
sutada rohkem kuuma vee ja auru toimel to6tavaid koostootmisjaamu.

Tuuma- ja hidrojaamade arvu kasv alates 1960-ndatest on vdimaldanud ohjeldada
susinikdioksiidi emissiooni ehk paiskamist atmosfaari. Kui Glemaailmselt oleks sellel
perioodil toodetud elektrienergiat tuumajaamade asemel soojusjaamades, siis oleks CO,
reostust praegu arvestuslikult lisaks 1600 miljonit tonni. Teiste sdnadega, kui maailmas
tdnapdeval ei kasutataks tuumaenergiat, oleks 6hku paisatav CO, kogus iga aasta 8%
suurem. Tanaseks paevaks on analliisidega kindlaks tehtud, et tuumajaamad emiteeri-
vad oluliselt vdhem CO, kui nditeks soeelektrijaamad. Lisaks suurele hulgale kasvu-
hoonegaaside ja vadveldioksiidile toodab 1000 MW (megavatti) elektrit tootev sGeelekt-
rijaam u. 300 000 tonni tuhka aastas, mis sisaldab muuhulgas ka radioaktiivset materjali
ja raskemetalle, mis paiskuvad atmosfadri ja sadestuvad maale. Radioaktiivne saast, mis
jaab jarele tuumajaamas, sisaldab vaid 800 tonni madala ja keskmise tasemega jaatmeid.
Prantsusmaa, Jaapan, India, Korea ja Rootsi on viimase 30 aasta jooksul kahandanud
CO, emissiooni 30% vorra. Tuumajaamadeta maades nagu lirimaa, Itaalia ja Taani on

vastav néitaja alla 10 protsendi.



Vottes arvesse tuumkuituse tsukli kdiki arenguetappe — alates kaevandamisest kuni
kituse I6ppladustamiseni — on tuumaenergeetikaga kaasnevate CO, heitkogused vor-
reldavad hiidro- ja tuuleenergia arendamisel tekkivate vastavate kogustega.

Tuumajaamadega voivad kaasas kéia vaiksemad lokaalsed keskkonnaprobleemid,
nagu liigselt soojenenud vee sattumine veekogudesse vdi minimaalsed radioaktiivsete
osakeste sattumised keskkonda nagu juhtus néiteks Prantsusmaal 2007. aastal Dijoni

jaamas ning 2008. aastal Toulouse’i jaamas.

Radioaktiivsus ja inimene

Radioaktiivne kiirgus on looduskeskkonna lahutamatu osa. Loodusliku radioaktiiv-
se fooni moodustavad kosmiline Kkiirgus, maapduest l&htuv Kkiirgus (nt radoon) ning
inimkehas olevad ja selle funktsioneerimiseks vajalikud radioaktiivsed isotoobid. Elus-
organismidele kahjulikku Kiirgust mdddetakse biodoosiga, mille Ghikuks on siivert
(Sv). Looduslikult saab inimene aastas keskmiselt doosi 1,3-2 mSv (millisiivert). Luba-
tavaks kiirituse tlempiiriks, juhul kui tavalisest suuremat kiiritust ei saa véltida, loetak-
se 0,1 mSv nédalas ehk 5 mSv aastas. Esimesed Kiiritushaiguse tunnused ilmnevad doo-
sil 0,5-1 Sv ja meenutavad péikesepdletusel tekkivaid nahakahjustusi. Doosi 2 Sv korral
hakkab vahenema vere puna- ja valgeliblede hulk ning tle kogu keha saadud doosi 4Sv
puhul 50% juhtudest tulemuseks surm. Naiteks TSernobdli katastroofi ajal reaktori
korval kimne minutine jalutuskaik toi kaasa biodoosi 50 Sv.

Peamised radioaktiivsusega seotud terviseriskid seonduvad inimtekkeliste Kiirgus-
allikatega, eelkdige tuumadnnetuste kéigus keskkonda sattunud reostusega. Radioak-
tiivne saaste vdib organismi sattuda sissehingatavas dhus oleva tolmuga ning saastunud
joogivee vdi toidu kaudu. Radioaktiivne aine vOib organismi mgjutada ka l&bi naha si-
senedes (gamma- ja rontgenkiirgus) voi otseselt nahka kiiritades. Kehasse sattunud liig-
sed radioaktiivsed isotoobid kahjustavad keha kudesid. Kui radioaktiivseid isotoope
akumuleerub kudedesse ja elunditesse suures koguses, siis vOib see pdhjustada véhki ja
teisi haigusi.



Radioaktiivsete jdatmete kaitlemine

Uhe gigavatise vdimsusega tuumareaktor toodab vihese ja keskmise aktiivsusega
radioaktiivseid jaatmeid 200-350 kuupmeetrit. Korgaktiivseid jadtmeid aga umbes 20
kuupmeetrit aastas. Vordluseks sama vdimsusega soeelektrijaam toodab aastas 400 000
tonni tuhka, selles leidub loodusliku lisandina 40-100 tonni uraani, mille abil saaks t60s
hoida teist sama v6imsusega tuumajaama. Uute reaktoripGlvkondade reaktorites kdrgak-
tiivsete jadtmete kogus vaheneb oluliselt ning kui paarikiimne aasta pérast avatakse uue
pdlvkonna reaktorid véhendab see koostdos vanematega jaatmeid Uhe kuupmeetrini
aastas.

Eesti seisukohalt oleks tuumajaatmete ohutuks I6ppladustamiseks k&ige lahemal
Soome. Olkiluoto tuumajaama lahedale on kilomeetri stigavusele graniiti ehitamisel
hoidla, mis peaks suutma ule elada ka tulevased j&&ajad voi merevee vdimaliku tdusu.
Samas on soomlased hoidla puhul silmas pidanud, et jd&tmeid on vdimalik maa-alusest
hoidlast uuesti vélja votta. Kasutatud tuumakituse vardad on terasest imbrises, pakitu-
na vasest kanistrisse, mis asetatakse Sahti, Umbritsetuna betoonist paksu seinaga. Téien-
davateks kaitsetoketeks on veel taitematerjal ning aluspdhjakivim. Kanistri modtmed 5
korda 1 meetrit ning see kaalub 24 tonni. Ldppladestusala asub stigaval maa all, 400-
700 meetri stigavusel.

Samas seonduvad ka j&&tmete transpordiga, hoolimata karmidest seadustest ning
reeglitest, teatavad riskid, mida tuleb arvesse votta. Kuna jdatmete I6ppladustamise paik
vOib enne ladustamist vajaliku mbert66tlemistehase asukohast erineda, pikendab see
veelgi jaatmete teekonda. Eesti seisukohast ei luba Soome praegune seadusandlus ei
jadtmete importi ega eksporti. Ldhimat sarnast hoidlat hakatakse lahikimnendil ehitama
Prantsusmaa kirdeosas Bure ldhedal. Seoses uute reaktoripdlvkondadega tekib veel k-
simus, kui suuri jadtmehoidlaid on tarvis, kuna tdendoliselt onnestub tulevikus enamus

jaatmetest energiatootmisel &ra kasutada.



Lisa 4. Majandusteadlaste tekst

Majandusteadlane

Elektrimajanduse l&hiaastad Eestis

Tanasel paeval toodetakse enamus elektrienergiast Eestis Narva elektrijaamades po-
letades pdlevkivi. Kui Narva elektrijaamasid ei uuendataks ja taiustataks peaks Eesti
Euroopa Liidu keskkonnanduetest tulenevalt 2012. aastal sulgema ligikaudu 40% elekt-
rijaamadest ning 2016. aasta alguseks 70%. Praeguste arendust6dde puhul need tahtajad
mingil madral muutuvad, kuid perspektiivis peab pdlevkivi osakaal elektritootmises
oluliselt langema.

Eestit umbritsevate Euroopa Liidu riikide elektriturgudel on hetkel elektri hinnad
monevorra kdrgemad kui meil. Parast Ignalina tuumajaama sulgemist 2009. aastal ning
uute tootmisvdimsuste rajamist Eestisse ja Latisse tdusis regioonis elektri hind oluliselt.
Hinnasurvet Eestis suurendab ka EL heitmekaubanduse uute reeglite rakendumine ning
elektrijaamade keskkonnahoiu investeeringute labiviimine. 2013. aastast kaivitub Eu-
roopa Liidu emissioonikaubanduse 111 faas, mille raames peab AS Eesti Energia pd-
levkivist elektri tootmiseks ostma Eesti riigi kdest 30% vajaminevast CO, emissiooni-
kvoodist turuhinnaga. Varem osteti kvooti turuhinnast oluliselt madalama hinnaga.
Edaspidi kasvab turuhinnaga ostetava kvoodi osakaal 10% vorra aastas. Aastal 2020
tuleb pdlevkivist elektri tootmiseks vajatav emissioonikvoot osta tdies mahus turuhin-
naga. Lisaks vahendatakse 2020. aastaks riigi poolt mulidava emissioonikvoodi kogust
praeguste EL poliitikate kohaselt 20% vdrra ning igal jargneval aastal kuni 2050 veel
1,74% vdrra, mis tostab kokkuvdttes CO, emissioonikvoodi hinda.

Elektri hinda hakkab oluliselt madrama ka P6hjamaade elektriborsi NordPool hin-
nanoteeringud. Seega on oodata Eestis parast uute elektrijaamade rajamist ning elektri-
turu avanemist elektri hindade olulist tdusu. Elektri tootmise hind v8ib suureneda séltu-
valt heitmekvootide hinnast 2-3 korda, mis tdhendab keskmise elektrihinna tdusu 16pp-

tarbijaile koos vorgutasude ja toetustega 1,5 kuni 2 korda. Polevkivist toodetava energia



potentsiaalne kallinemine ning varude jark-jarguline ammendumine suunab motlema
alternatiividele, et séilitada energeetiline iseseisvus.

Visioone, kuidas Eesti peaks oma energiamajanduse lahituleviku Ules ehitama, saab
luua palju ning erinevaid. Uks vGimalikke energiamajanduse arengukava visioone mit-
mete hulgas on, et 10-15 aasta pérast on Eesti 10 TWh (teravatt-tunni) mahus elektri
tarbimise juures pdlevkivienergia osakaal 50% ning lisanduvad tuumaenergia 25%,
taastuvenergia 20% ja muud energialiigid (s.h. energiaimport) 5% osalusega. Selle saa-
vutamiseks on kaks voimalust, kas ehitada oma tuumajaam Eestisse vOi osta osalus
mdonda l&hiriiki ehitatavas tuumajaamas ning sealt elektrit kaabli kaudu Eestisse juhtida.

Eestis on Leeduga tuumaenergiaalast koosto0d arutatud aastast 2005. 2006. aasta
alguses avaldasid Balti riikide peaministrid oma riiklikele energiafirmadele (Eestis Eesti
Energia) toetust ettevalmistuste tegemisel Ignalinasse uue tuumajaama rajamiseks. Lee-
dus on energeetiline julgeolek tdsiselt ohustatud Euroopa Liidu ndude tdttu 2009. aastal
Ignalina tuumajaam sulgeda. Samas oli Ignalina sulgemine fikseeritud Leedu liitumisle-
pingus EL-iga. Kuna Leedus on juba le 20 aasta olnud tuumajaam, siis suur osa leedu-
lasi ei nde teist alternatiivi uue rajamisele. Samas on rahvusvaheline koost6d Uhiselt
plaanitava jaama osas kujunenud keeruliseks ning labirdékimised pikaks. Komistuski-
viks on saanud ka asjaolu, et Eesti pole riiklikul tasandil valja kujundanud thtset ener-
giamajanduse seisukohta ning suhtumist tuumaenergeetikasse. Leedu tuumajaama teh-

tava investeeringu suurusjark oleks umbes 65-70 miljonit eurot.

Eesti oma tuumajaama hind

Tuumaenergia hind s6ltub mitmetest teguritest. Sarnaselt teistele elu valdkondadele
moodustub ka energia tootmise hind tuludest ning kuludest. Tuumaelektrijaama peamis-
teks tulu allikateks on jaama v@imsusest tulenev tulu ning otseselt tarbijatele mutdavast
elektrienergiast saadav tulu.

Kulusid vdib tinglikult jagada kolme rihma: jaama ehitusega, t60s hoidmisega
ning sulgemisega seonduvad kulud. Suurimaks kolmest on jaama ehitamisega seondu-
vad kulud. 700-1000 MW vdimsusega elektrijaam, mis vastaks laias laastus Eesti baas-
energia vajadusele, ldheks tanase paeva seisuga maksma hinnanguliselt umbes 2-3 mil-

jardit eurot, millest tdendoliselt 30-60% tuleks valisinvesteeringutest. Loplik hind sdltub



paljuski sellest, kuhu jaam ehitada, kuna seal toodetud energia tuleb juhtida Uleriigilisse
elektrivdrgustikku. Samuti on oluline, kes tuumajaama ehitab, kust t66joud sisse tuuak-
se ja paljust muust.

Kui tuumajaam on kaivitatud kulub peamiselt ressursse jaama kaigus hoidmiseks
ning hoolduseks. Samuti lisanduvad tuumakituse hankimise ning kasutatud kitusest
vabanemisega lisakulud. Siiski on need vorreldes ehituskuludega véga madalad. Samas,
kuna 100 % tuumakitusest tuleb importida ning jaatmed taies ulatuses vélja vedada,
kahaneks Eesti energeetiline iseseisvus ning me oleksime sdltuvad tuumakutuse ekspor-
tijatest nagu Nigeeria, Kanada ning Kasahstan.

Ka tuumajaama sulgemisega seonduvad Upriski suured kulud. Naiteks 2009. aas-
tal Leedu Ignalina tuumajaama sulgemine ja konserveerimine ldheb esialgsete arvutuste
kohaselt maksma umbes 3 miljardit eurot. Siiski vOib eeldada, et Eestisse rajatava tuu-
majaama sulgemine 40-60 aastat parast t06le hakkamist oleks mérgatavalt odavam.
Pdhjusteks on, et Ignalina jaam oli suhteliselt algelise tehnoloogiaga, mille likvideeri-
mine on kallim. Leedu jaam oli suurema voéimsusega, kui Eestisse vaja oleks, védiksem
jaam — vaiksemad kulud. Lisaks on selle aja peale ka jaamade likvideerimise kogemus
mérgatavalt suurem, mis alandab hinda. Samuti on jaama sulgemise kulutuste jaoks
vOimalik raha kdrvale panna jaama t06tamisel saadavast kasumist.

Riigi majandusele oleks tulus uute tddkohtade loomine. Tuumajaama ehituses oleks
palgatud neljal-kuuel aastal keskmiselt 3000-4000 inimest ja tuumajaama opereerib ca
400 inimest. Pdlevkividli todstuse kahekordistamisega, pdlevkivi elektri tootmiseks
polevkivi pdletamise arvelt, séilitaksime kaevanduste tdokohad ning looksime téienda-
vad 1000 tookohta. Juhul kui otsustatakse Leedu tuumajaama projektis osaleda, siis ei

tooks see Eestis kaasa olulist tookohtade arvu kasvu.

Tuumaenergia vs teised energia liigid

Kuna Eestis tuumajaam puudub saame energia tootmise viise vorrelda teiste maade
naitel. 1 kWh (kilovatt-tund) tuumaelektrijaamas toodetud elektri hind on soomlaste
hinnangul 26 euro senti, kivisoest toodetud elektril 34,4 senti, turbast 35,9, tuulest
45,5 senti. Kilovatt-tund on energiatihik, mida tarbib v6i toodab Ghtlaselt voimsusel Ghe

kilovatise vdimsusega to6tav masin the tunni jooksul. Pdlevkivi on praegu tuumaener-



giast kolmandiku vorra kallim, kuid see vahekord vdib muutuda kiiresti, sest polevkivile
lisanduvad saastemaksud, mis tuumaenergia puhul puuduvad. CO, emissioonikvoodi
hinnatdus tdhendab nii riigi kui meie k8igi jaoks iga-aastast suurt hinnatbusu, mis oma-
korda muudab pdlevkivi kasutamise elektrienergia tootmisel majanduslikult kiisitavaks.

Valdav osa Euroopa riike soltuvad energiaallikate impordist, mis tdna moodustab
56% energiatarbest ja vOib lahikimnendeil tdusta 76%. Suurimaks p&hjuseks on peat-
ne PGhjamere gaasi- ja naftareservide ammendumine. Sama kehtib ka enamuste mandril
asuvate sOe- ja gaasivarude kohta. Euroopa s6eimport on kasvanud 100 miljoni tonnini
aastas ja omatoodang langenud 2004. aasta 570 miljonilt tonnilt 267 miljoni tonnini
2009. aastal. SG6e hinnad on vahemikus 2008-2009 varieerunud 50-250 USA dolla-
rit/tonn, nagu ka kivisoe transpordikulud Louna-Aafrikast voi Austraaliast 8-50 USD/!.
On vidltimatu, et kituste turuhindade varieerumine mdjutab ka avatud elektriturgu
Skandinaavias ja Euroopas tapselt nagu néiteks maailmaturu teravilja hinna muutused

mdjutavad leivahinda poes.



Lisa 5. Teadlaste tekst
Teadlane

Kuidas tuumaenergia tekib?

Tuumaelektrijaamades kasutatakse dra tuumade I6hustumise tagajérjel vabanev
energia. Tuumareaktor on seade, kus algatatakse ja juhitakse pusivat tuumade ahel-
reaktsiooni. Reaktoris luuakse tuumaenergia tootmiseks kontrollitud ahelreaktsioon, kus
energia vabaneb soojusena. Seda energiat rakendatakse vee kuumutamiseks ja auru teki-
tamiseks, auru abil pannakse to6le elektrienergia tootmiseks kasutatavad turbogeneraa-
torid. Kontrollitud ahelreaktsiooni kéigus pommitatakse suure massiarvuga tuumi aeg-
lustatud neutronitega, protsessi tulemusel liitub neutron tuumaga pohjustades viimase
ergastatud oleku. Tuumajéudude tottu I6hustub ergastatud tuum kaheks erineva massiga
osaks, pohjustades nii kahe uue isotoobi tekke. Isotoobid on keemilised elemendid, mis
sisaldavad sama arvu prootoneid, kuid erineva arvu neutroneid. Lisaks isotoopide tekke-
le eraldub I6hustumisel alati ka neutroneid ning gamma-kiirgust. Analoogiliselt 16hus-
tub nditeks reaktorites kutusena kasutatav Uraan-235 kaheks véiksema massiarvuga

isotoobiks ning sellise protsessi kéigus vabaneb suur kogus energiat.

Tuumakitus

Kuna looduses leiduv uraan sisaldab peamiselt isotoopi U-238 ja véga vahesel méa-
ral reaktorites kasutatavat I8hustuvat U-235, siis tuleb kaevandatud uraani rikastada
vastavaks reaktori nduetele. Rikastamine on teiste sdnadega uraani isotoobi U-235 si-
saldusprotsendi tdstmine kiituses. Reaktori t60ks piisav rikastusprotsent jaab tavaliselt
alla 10%, pigem 5% lahedale. Néiteks relvatoostuses kasutamiseks on uraani vajalik

rikastusprotsent oluliselt kdrgem, ulatudes 90%-ni.



Reaktorite pdlvkonnad

Tanapdeval on 30 riigis elektritootmisel ké&igus 439 tuumareaktorit, mis toodavad
kokku 372 GW elektrit. Ehitusjargus on praegu tle 30 uue reaktori elektrilise kogu-
vOimsusega Ule 26 GW. Lisaks on kindlalt otsustatud voi juba tellitud 94 reaktori ehi-
tamine koguvéimsusega rohkem kui 100 GW, mis moodustab veerandi praegu olemas-
olevast. Majanduslikel kaalutlustel on enamiku reaktorite elektrivéimsus suurusjargus
1000 MW.

Reaktorid jaotatakse viite pOlvkonda kuuluvateks, see téhendab pdlvkonnad
[, 1, I, 1+ ja IV. Esimese pdlvkonna reaktorid tuumareaktorite prototutbid, mis
alustasid tsiviilotstarbelise tuumaenergia tootmisega 1950.-1960. aastatel. Tuupiliselt
olid vdga madala energia tootlikkusega — 50-200 MW. Viimane seda tlupi jaam paik-
neb Walesis ning see suletakse selle aasta 16puks.

Teise pdlvkonna reaktorid voeti kasutusele 1960. aastate I16pul. Tehnoloogia sar-
nanes paljuski eelmisele pdlvkonnale, kuid reaktorid muutusid usaldusvéarsemaks,
mitmekesisemaks ning majanduslikult tulusamaks. Elektri tootlikkus kasvas 400-1400
MW-ni.

Kolmanda pdlvkonna tuumareaktorid on sisuliselt teise pdlvkonna reaktorid,
mida on edasi arendatud. Taiustusi on peamiselt tehtud energeetilises tasuvuses (samast
kituse kogusest kuni kaks korda rohkem energiat), loodi standardsem disain (vahenda-
maks ehitus- ning hoolduskulusid) ja turvasisteemides. Pélvkonna reaktorite tehnoloo-
gia on suunatud pikema t60ea saavutamisele, ehk varasema 40 aasta asemel peaksid
selle pdlvkonna reaktorid olema vdimelised energiat tootma kuni 60 aastat. 111+ pdlv-
konna reaktorid on omakorda edasiarendus 11l pélvkonna reaktoritest. Peamiseks eda-
siarenduseks on passiivsed ohutussusteemid, naiteks sudamikusulamise tdendosus on
ulimadal - vaiksem kui 3 korda kiimne miljoni t66aasta kohta. Enamus praegu maailmas
kavandatavatest reaktoritest on seda tudipi.

IV pdlvkonna tuumatehnoloogia lepiti 2005. aastal kokku kuue reaktoritehno-
loogia valikus, mis peaksid kujundama tuumaenergia nao lahitulevikus. Koiki valitud
tehnoloogiaid iseloomustab sdastlikkus, ohutus, usaldatavus, kindlus terroririinnaku ja
tuumarelvamaterjali diversiooni suhtes ning pikk t66iga. Jahutajatena plaanitakse kasu-
tusele votta lisaks veele ka nt naatrium, tina, ja erinevad sulatatud soolad. Eesmérkideks



on samast kogusest tuumakitusest saada katte 100-300 korda rohkem energiat. Samuti
energia tootmiseks dra kasutada tdnaseks paevaks tekkinud tuumajadtmeid. Ehituskdlb-
likeks peaksid need saama ajavahemikus 2015-2035.

Reaktori to0pOohimotted surveveereaktori néitel
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Rohkem kui 260 reaktoriga on surveveereaktor, ka PWR (Pressurised Water
Reactor), enimkasutatav tuumareaktoritliip maailma energeetikas. Nende elektriline
voimsus varieerub piirides 300-1500 MW (megavatti). Suure vdimsusega PWR reaktori
sudamikus vdib olla 150-250 vertikaalselt asetatud tuumakutusekomplekti, millest iga-
Uhes on 200-300 kutusevarrast. Kokku on reaktoris 80-100 tonni 3,5-5% U-235 suhtes
rikastatud tuumkaitust. Veerand kuni kolmandik kdtust tuleb iga 1,5-2 aasta jarel vélja
vahetada.

Tavaline vesi, mis paikneb nii reaktorianumas ja esmases jahutussisteemis tempe-
ratuuril ~ 325 °C ja rohul ~ 150 atmosfaari, toimib nii soojuskandja kui ka tuumareakt-
siooni aeglustina. Kdrge rohk takistab vee keemist esmases faasis.

Aurugeneraator paikneb samuti kaitsekestas. Isoleeritud kaitsekestast valjas paik-
nevad tavaliselt aurutraktid, turbogeneraator, kondensaator ja veepumbad. Kondensaato-
rit, kus aur muudetakse tagasi aurugeneraatorisse juhitavaks veeks, jahutatakse joe-,
jarve- voi mereveega voi jahutustornide abil. Jahutustornid ongi need koonusjad ehiti-
sed, mis annavad tuumajaamale tema iseloomuliku valimuse. Nende sees reaalset tuu-

mareaktsiooni ei toimu.



Surveveereaktoreid eelistatakse nende sisemise ohutuse tottu. Kui sudamiku v6im-
suse suurenemisel osa esmase susteemi vett muutub auruks, siis aurus vaheneb neutro-
nite aeglustumine ja seega ka I6hustusreaktsiooni Kiirus ning reaktori vdéimsus. Vajadu-
sel avarii korral reaktor seisma panna on ka néiteks véimalik boori juhtimine esmase
faasi vette. PWR eeliseks on ka asjaolu, et teisene jahutusfaas ei saastu radioaktiivselt,
mida esmases faasis paratamatult esineb.

Kas tuumajaam sobib Eesti elektrististeemi?

Eesti elektrisiisteem on nii tarbimise kui avariivéimsuste seisukohalt suhteliselt
véike. SeetGttu ei sobi siia mitmed suuremad reaktorid. Ka ei ole Eesti koht, kus katse-
tada téiesti uut tidpi reaktoreid, mille rajamine oleks suur tehniline véljakutse ning risk.
Sellest l&htudes vdiks nn. 1V-pdlvkonna voi tdna prototuibi staatuses olevate reaktorite
rajamist Eestisse valtida. Eesti elektrienergia vajaduse rahuldamiseks peetakse sobivai-
mateks 500-1000 MW vdimsusega reaktoreid.

Tuumajaama Eestisse sobivuse vastu tuuakse véitlustes tavaliselt kaks argumenti:
esiteks vajab Eesti suvise energia miinimumtarbimise katmiseks vaid 400-500 MW
elektrilist vOimsust ning tuumajaamade tooreziim pole nii madala tarbimiskoormuse
jaoks piisavalt paindlik. Teiseks mureks on reservide puudumine juhuks kui tuumajaa-
ma t60 tuleks mingil pdhjusel peatada, néiteks varske tuumkituse laadimise voi avarii
korral.

Neile argumentidele réégivad vastu asjaolud, et Eesti Péhivorgul on olemas koge-
mus 1300 MW vdimsusega Ignalina tuumajaamaga Baltimaade vdrgus, millel olid olu-
liselt tihedamad tootmispausid kui kaasaegsetel reaktoritel. Isegi pdlevkivielektrijaama-
des juhtub energiaplokkide tootmisest valjalangemisi killalt sagedalt, seega kui kisi-
mus on pusivas tootmisvéimsuse tagamises, siis tuumajaam pigem tostaks Eesti varus-
tuskindlust.

Nii juba toimivad kui ka rajatavad tuumajaamad on piisavalt paindlikud ja suuda-
vad ndudluse-tarbimise muutustele piisava kiirusega reageerida. Nitdsete tuumajaama-
de elektritootmise mahtu saab varieerida vahemikus 30-100%, kusjuures elektrienergia

tootmismahtu saab muuta vahemikus 1-3% minutis.



Lisa 6. Juristide tekst
Jurist

Eesti praegune seadusandlus

Senini pole Eestis Uhtset tuumaenergia tootmise ega tuumajaama ehitamisega seon-
duvat seadust loodud. On tldisi seadusi, nditeks Eesti praeguse planeerimisseaduse § 32
jargi on tuumaelektrijaam “riiklikult tahtis objekt”, kui ta toodab tle kolmandiku Eestis
tarbitavast elektrist. 8§ 33. 1. litleb, et riiklikult tahtsa ehitise asukohaettepanekud koos-
tab ministeerium, kelle valitsemisalasse kavandatav ehitis kuulub. Ettepanekute koos-
seisu kuuluvad majanduslik ja tehniline pdhjendus ning keskkonnamdjude hindamine.

Rohkem on vastu voetud seadusi erinevate rahvusvaheliste konventsioonidega (hi-
nemise kohta. 21. aprillil 1994 j6ustus tuumakahjustuste eest tsiviilvastutuse Viini
konventsiooniga Ghinemise seadus, mis seab mdned minimaalsed ndudmised, et taga-
da rahalist Kkaitset kahjustuste eest, mis vdivad tekkida tuumaenergia teatud viisil rahu-
meelsel kasutamisel. Samuti védidab konventsioon, et Eesti Vabariik ei pea ennast vastu-
tavaks oma territooriumil asuvate vodrriikide tuumaseadmete ning materjalide eest. See
on oluline, kuna néiteks NoOukogude ajal paiknes Paldiskis NOukogude
tuumaallveelaevnike dppekeskus, kus oli ka todtav tuumareaktor. Pérast okupatsiooni-
vagede lahkumist oli Eesti riik sunnitud Paldiskis kdrvaldama mitmeid reostuskoldeid.
Onneks radioaktiivset reostust ei avastatud.

21. aprillil 1994 hakkas Eestis kehtima ka tuumaavarii voi kiirgusliku avariiolu-
korra puhul abi andmise konventsiooniga ndustumise seadus. Selle peamiseks ees-
margiks on tagada tuumategevuse arendamisel kérge ohutustase, tuumaavariide &ra-
hoidmine ning mis tahes sellise avarii tagajargede miinimumini viimine ja likvideerimi-
ne. Samal péeval joustus ka tuumaavariist operatiivse teatamise konventsiooniga
ndustumise seadus. See kohustab Eestit teisi ritke vdimalikust ohust koheselt teavitama
ning tagab, et ka meid teavitatakse. 21. aprillil 1994 j6ustus ka tuumamaterjali fuusili-
se kaitse konventsioon. Selle peamiseks eesmérgiks on saavutada ja hoida rahumeelse-
tel eesméarkidel kasutatava tuumamaterjali ja rahumeelsetel eesmaérkidel kasutatavate
tuumarajatiste tlemaailmset tdhusat flusilist kaitset. Samuti ennetada nende materjalide



ja rajatistega seotud kuritegusid kogu maailmas, kuritegude vastu vdidelda ning hélbus-
tada sel otstarbel tehtavat koosto0d osalevate riikide vahel.

21. juunil 1999 hakkas kehtima tuumarelvakatsetuste Uldise keelustamise lepin-
gu ratifitseerimise seadus, millega toetati rahvusvahelisi kokkuleppeid ning tuumades-
armeerimise ja tuumarelva leviku arahoidmise meetmeid, sealhulgas tuumarelva arsena-
lide vahendamist. Samuti toetati asjaolu, et kdigi tuumarelvakatsetuste ja muude tuuma-
plahvatuste I6petamine piirab tuumarelvade loomist ja kvalitatiivset tdiustamist ning
I6petab uut tldpi tuumarelvade véljatddtamise.

5. jaanuaril 2001 joustus kasutatud tuumakuituse ja radioaktiivsete jaatmete
ohutu kaitlemise Ghendkonventsioonile, millega lubati, et nii kasutatud tuumakuituse
kui ka radioaktiivsete jaatmete kaitlemisel tuleb tagada ohutus, inimeste teadlikus ja
panustada tuumaohutuskultuuri Gle kogu maailma. Konventsioon véidab ka, et Eesti riik
vastutab enda territooriumil kasutatud tuumakdituse ja radioaktiivsete jaatmete kaitlemi-
se ohutuse tagamise eest.

Kiirgusseadus, mis joustus 1. mail 2004. aastal, satestab pohilised ohutusnduded
inimese ja keskkonna kaitsmiseks ioniseeriva kiirguse kahjustava mdju eest ning isikute
Oigused ja kohustused ioniseeriva kiirguse kasutamisel. Kiirgusseadus jargib rahvusva-
heliste konventsioonide, ohutusnormide ja Euroopa Liidu direktiivide ndudeid. 2. ok-
toobril 2009 kehtestati kiirgusseaduse muudatus, mis eeskétt tapsustab ndudeid kasuta-
tud tuumkituse vedudele, viies need vastavusse ka EL digusnormidega. Kiirgusseaduse
muutmine oli vajalik, et votta ka Eesti digusnormidesse ile Euroopa Liidu kehtestatud
nduded, mis kasitlevad kasutatud tuumkdituse, kuid moneti ka radioaktiivsete jaatmete
ohutu veo tingimusi.

16. novembril 2005 Ghines Eesti tuumaohutuse konventsiooniga. Sellega kinnita-
ti, et ka Eesti jaoks on Glimalt oluline tuumaenergia kasutamise ohutus, selle korralik
reguleerimine ja keskkonnaséastlikkuse tagamine. Kuna tuumarajatistes toimuvatel
voimalikel dnnetustel voib olla piiritilene mdju, tuleb edendada kdrgel tasemel tuuma-
ohutust.

Eesti elektrimajanduse arengukava aastani 2018 néeb ette, et tuumajaama rajamise
eeltoona tuleb valmistada ette asjakohased muudatused Oigusaktides aastaks 2012.
Tuumaelektrijaama kui pikas perspektiivis majanduslikult pdhjendatud alternatiivi ra-

jamine Eestisse eeldab pika-ajalist eeltdod. Selleks, et tagada vajadusel tuumajaama



rajamise tehniline ja majanduslik teostatavus, tuleb ette valmistada vastav seadusandlus.
2011. aastal joudis mitmel korral ajakirjandusse uudis, et tuumaenergia seadus on kohe-

kohe valmimas. Siiski pole tdnaseni seadus veel Riigikokku kinnitamiseks joudnud.

Tuumajaama rajamine Eestisse

Selleks, et hakata Eestisse tuumajaama rajama, tuleb k&igepealt tuumaenergiaga
kaasnevaid riiklike ja rahvusvahelisi kohustusi ja vastutusi tunnustada. Riigi poliitiline
juhtkond peab kiitma tuumaenergeetika heaks kui energeetika lootustandva arengusuuna
ja hakkama sellesse tdsiselt panustama. Selle tahtsaimaks osaks on thiskonna informee-

rimine tuumaenergeetikaga seonduvatest vdimalustest ja ohtudest.

Juriidilisest seisukohast tuleks esmajoones:

= Arendada vélja asjakohane tuumaseadusandlus, mis kataks, lisaks tuumama-
terjali kommertsiaalse kasutamise aspektidele, kogu tuumaenergia kasuta-
mise valdkonna. Need on ohutus, julgeolek, kaitsemeetmed ning majandus-
lik vastutus.

» Vilja to6tada tuumaenergiaalased esmased digusaktid.

» Tagada avalik ja labipaistev kommunikatsioon avalikkuse ja naaberriikidega
tuumaenergia juurutamise kohta.

= KO0ik loodavad tuumaseadusandluse maarused ning aktid joustada vastava-
tes riigi asutustes.

» Asutada sdltumatu ja kompetentne tuumaohutuse asutus, kelle tlesandeks
on tuumajaama projekti eri etappide reguleerimine ning algatamiseks vajali-
ke litsentside valjastamine ja jarelevalve korraldamine.

=  Tuumaohutusega seoses tuleb luua tuumaenergiaagentuur.



Euroopa poliitika ja Leedu ndide

Euroopa Liidu uhise energiapoliitika kolmeks peamiseks eesmargiks — energiajul-
geolek, konkurentsivdime ja tdhusus. EL vajab konkurentsivdimelist ja tdhusat energia-
turgu. See tdhendab, et tarbijal peab olema vdimalus valida energiatarnija vastavalt
konkurentsist kujunevale hinnale. Selleparast to6tas Euroopa Komisjon 2009. aastal
valja Balti energiaturu Ghendamise kava (BEMIP), mis seadis eesmargiks 16imida Balti
riigid téielikult L&ane energiaturgu ning tugevdada Uhendust naabruses asuvate ELi

liikmesriikidega.

Energia on Uks tdhtsamaid majandusvaldkondi ning Leedu on seadnud endale mitu
sihti, mis on olulised ja hddavajalikud nii neile kui ka kdigile Balti riikidele. Nende
peamine siht on energiajulgeolek, mis muutus eriti tahtsaks pérast Ignalina tuumaelekt-
rijaama (TEJ) teise reaktori sulgemist (2009). Samuti Uritab Leedu leida viise, kuidas
kindlustada energia alal konkurentsivdime. Nende sihtide saavutamiseks viib valitsus
ellu riiklikku energeetika (energiasdltumatuse) strateegiat ning on eriliselt pihendunud
uue TEJ ja vedelgaasi (LNG) terminali loomisele. Siiski on projekt erinevatel pdhjustel

pidurdunud ning téielikku selgust TEJ ehituse osas pole senini.



Lisa 7. Valdkonnaspetsiifilised tilesanded

Selle tlesande lahendamiseks on teil aega 20 minutit!

1. Tooge vélja ainult juristi (keskkonnaeksperdi, majandusteadlase, teadlase seisu-
kohast l&htuvalt voimalikult palju tekstist leitud tuumajaama ehitamise poolt- ning
vastuargumente tuumajaama rajamise otstarbekuse seisukohast. Argumentide digsuse
ule arutlega enne kirja panemist chat'is.

Argumendid kirjutage siia:

Poolt:

Vastu:

2. Seejarel jarjestage 4 peamist argumenti, alustades koige olulisemast:

1.

2.

3.

4,

3. Nuud otsustage leitud véidete pohjal: Kas tuumaelektrijaama rajamine Eestisse on
otstarbekas? Tooge vélja ka vaited, miks teie riihm nii arvab!

Vastus siia:

Pdhjendus:



Lisa 8. Tekstide korrektsed argumendid
Jurist

Poolt:

1. On (ldisi seadusi, naiteks Eesti praeguse planeerimisseaduse § 32 ja §33. 1., mis

tuumaenergeetikaga seonduvad.

2. Rohkem on vastu voetud seadusi erinevate rahvusvaheliste konventsioonidega uhi-
nemise kohta nagu tuumakahjustuste eest tsiviilvastutuse Viini konventsiooniga hine-
mise seadus, tuumaavarii vOi kiirgusliku avariiolukorra puhul abi andmise konventsioo-
niga ndustumise seadus, tuumaavariist operatiivse teatamise konventsiooniga ndustumi-
se seadus, tuumarelvakatsetuste Gldise keelustamise lepingu ratifitseerimise seadus, ka-
sutatud tuumakdituse ja radioaktiivsete jadtmete ohutu kéitlemise hendkonventsioon,

kiirgusseadus ning tuumaohutuse konventsioon.

3. Eesti elektrimajanduse arengukava aastani 2018 ndeb ette, et tuumajaama rajamise

eeltdona tuleb valmistada ette asjakohased muudatused Gigusaktides.

4. Euroopa Komisjon t06tas 2009. aastal valja Balti energiaturu ihendamise kava, mis
loob aluse konkurentsivBimelise ja tdhusa energiaturu rajamiseks. Tuumajaam annab

selle vBimaluse.
Vastu:

1. Senini pole Eestis Uhtset tuumaenergia tootmise ega tuumajaama ehitamisega seon-
duvat seadust loodud, mis kataks, lisaks tuumamaterjali kommertsiaalse kasutamise

aspektidele, kogu tuumaenergia kasutamise valdkonna.

2. Tuumaelektrijaama kui pikas perspektiivis majanduslikult pdhjendatud alternatiivi

rajamine Eestisse eeldab pika-ajalist eeltddd.

3. 2011. aastal joudis mitmel korral ajakirjandusse uudis, et tuumaenergia seadus on
kohe-kohe valmimas. Siiski pole tdnaseni seadus veel Riigikokku kinnitamiseks joud-

nud.



4. Puudub s6ltumatu ja kompetentne tuumaohutuse asutus, kelle tGlesandeks on tuuma-
jaama projekti eri etappide reguleerimine ning algatamiseks vajalike litsentside véljas-

tamine ja jarelevalve korraldamine.

5. Puudub tuumaohutusega tegelev tuumaenergiaagentuur.

Keskkonnaekspert

Poolt:

1. Paika pandud tuumajaama rajamiseks vajalikud néuded ja juhendid, kus arvestatakse

kdiki asjaolusid, et minimaliseerida riske.

2. Soome eeskuju tuumajaama rajamisel uude kohta, dpitakse Fennovoima projektist

Pdhja-Soomes.

3. Tuumajaam ei pea paiknema kaugel inimasutusest, olemas ettevaatusabindud, Sak-

samaa ja Belgia néide.

4. Kui maailmas ténapéeval ei kasutataks tuumaenergiat, oleks dhku paisatav CO, ko-
gus iga aasta 8% suurem. Tuumajaamad emiteerivad oluliselt vahem CO, kui nditeks
sOeelektrijaamad. Prantsusmaa, Jaapan, India, Korea ja Rootsi on viimase 30 aasta jook-

sul kahandanud CO, emissiooni 30% vOorra.

5. Véhene aastane jaatmete hulk soeelektrijaam 300 000 tonni tuhka + 6hku paiskuv vs.

800 tonni jaatmeid tuumajaamades.

6. Uute reaktorip6lvkondade reaktorites kdrgaktiivsete jadtmete kogus véheneb oluliselt
ning kui paarikiimne aasta pérast avatakse uue pdlvkonna reaktorid véhendab see koos-

t60s vanematega jaatmeid.
Vastu:

1. Mistahes energia tootmisel on v@imatu viia riskid 0 %-ni, mistdttu jaéb alati vGima-

lus, et midagi l&aheb valesti.



2. Valdav osa uusi tuumajaamu Euroopas on planeeritud ehitada asukohtadesse, kus on
juba tuumajaamad. Eestil kahjuks see vdimalus puudub.

3. Enamus jahutusveest véljutatakse jokke, merre voi jarve, mis voib kaasa tuua soojus-

reostuse.

4. Tuumajaamadega vdivad kaasas kaia vaiksemad lokaalsed keskkonnaprobleemid,
nagu liigselt soojenenud vee sattumine veekogudesse vdi minimaalsed radioaktiivsete

osakeste sattumised keskkonda. Prantsuse néited.

5. Voimalikud haigused, tuumadnnetuste kéigus keskkonda sattunud reostus. Radioak-
tilvne saaste organismi 6hu, joogivee voi toidu kaudu. Radioaktiivne aine voib organis-
mi mojutada ka l&bi naha sisenedes (gamma- ja rontgenkiirgus) voi otseselt nahka kiiri-
tades. Kehasse sattunud liigsed radioaktiivsed isotoobid kahjustavad keha kudesid. Kui
radioaktiivseid isotoope akumuleerub kudedesse ja elunditesse suures koguses, siis voib

see podhjustada vahki ja teisi haigusi.

6. Transpordiga seonduvad riskid. Lahimad ladestuskohad Soomes ja Prantsusmaal.
Kuna jadatmete l6ppladustamise paik vdib enne ladustamist vajaliku Umbertoétlemiste-
hase asukohast erineda, pikendab see veelgi jdadtmete teekonda.

Majandusteadlane

Poolt:

1. EL ndute tottu peab perspektiivis pdlevkivi osakaal elektritootmises oluliselt lange-

ma, alternatiiv tuumajaam.
2. EL-i emissioonikaubanduse hinnatdus Eestis, tuumajaam kvoote ei vaja.

3. Polevkivi jark-jarguline ammendumine ning sellega kaasnev energeetilise iseseisvuse
vahenemine sunnib mé&tlema alternatiividele. Uks vGimalikke energiamajanduse aren-
gukava visioone mitmete hulgas on, et 10-15 aasta pérast on Eesti 10 TWh (teravatt-

tunni) mahus elektri tarbimise juures pdlevkivienergia osakaal 50% ning lisanduvad



tuumaenergia 25%, taastuvenergia 20% ja muud energialiigid (s.h. energiaimport) 5%
osalusega.

4. Tuumajaama ehituses oleks palgatud neljal-kuuel aastal keskmiselt 3000-4000 ini-
mest ja tuumajaama opereerib ca 400 inimest. Samuti annaks valtida pdlevkivi todstuses

tookohtade kaotamist, toota pdlevkivi dli.

5. Madalam hind energia tootmisel, soomlaste néitel 26 euro senti, Kivisdest toodetud
elektril 34,4 senti, turbast 35,9, tuulest 45,5 senti.

6. Kasvav impordi osakaal Euroopa energiaturul tdnu taastumatute energiaallikate varu-
de kahanemisele ja hinnatbusule. Vdimalus teenida tuumajaamas toodetud endale mit-

tevajaliku energia muugist.
Vastu:

1. 2006. aasta alguses avaldasid Balti riikide peaministrid oma riiklikele energiafirma-
dele toetust ettevalmistuste tegemisel Ignalinasse uue tuumajaama rajamiseks. Néitab
suunana, et riik ei pea personaalse tuumajaama rajamist prioriteetseks. Samuti pole riik-
likul tasandil vélja kujundatud Uhtset energiamajanduse seisukohta ning suhtumist tuu-
maenergeetikasse.

2. Suured ehitamisega ja sulgemisega seonduvad kulud, kuigi ilmselt on palju valisin-
vesteeringuid ning 18plik hind s6ltub paljudest asjaoludest. Ka tuumajaama sulgemisega

ja konserveerimisega seonduvad Upriski suured kulud.

3. Kulud jaama kéigus hoidmiseks ning hoolduseks tuumakiituse hankimise ning kasu-

tatud kiitusest vabanemisega lisakulud. Vorreldes ehituskuludega vaga madalad.

4. 100 % tuumakutusest tuleb importida ning jaadtmed téies ulatuses valja vedada, kaha-

neks Eesti energeetiline iseseisvus.



Teadlane

Poolt:

1. Maailmas kaasa arvatud Eesti l&hiriikides kokku ligi 450 reaktorit. Miks mitte ka
Eestis?

2. 1ga pdlvkonnaga on kasvanud ohutus ja usaldatavus, nt sudamikusulamise tGendosus

on Ulimadal.

3. Tuumakdtuse dra tarvitamise osakaalu jark-jarguline tdus, st samast kitusekogusest

mitusada korda rohkem energiat.

4. Téanapéeva tehnoloogiaga tuumaelektrijaamad on tootmises piisavalt paindlikud, et
kohanduda madala tootlikkusega perioodidega, elektritootmise mahtu saab varieerida
vahemikus 30-100%

5. Eesti P6hivorgul on olemas kogemus 1300 MW vGimsusega Ignalina tuumajaamaga

Baltimaade vorgus.
Vastu:

1. Koige levinumal reaktorittitibil tuleb veerand kuni kolmandik kutust iga 1,5-2 aasta

jarel vélja vahetada.
2. Esmases jahutusfaasis v0ib kasutatav vesi radioaktiivselt saastuda.

3. Meie elektrististeemi ei sobi suurema vdimsusesega reaktorid ning seet6ttu pole ka

mottekas katsetada prototliubi staadiumis 4. pdlvkonna reaktoreid.

4. Voimalik reservide puudumine juhuks kui tuumajaama t66 tuleks mingil pdhjusel

peatada, naiteks varske tuumkituse laadimise voi avarii korral.



Lisa 9. Ekspertkogu otsuse llesanne

Selle tlesande lahendamiseks on teil aega 10 minutit!

Iga spetsiifilise valdkonna (jurist, teadlane, majandusteadlane, keskkonnaekspert) esin-
daja kopeerigu chat’i vélja enda riilhma eelmises llesandes leitud kolm k&ige olulisemat
vaidet! Seejarel arutlege nende Ule chat’is, jdudke hisele otsusele ning kirjutage oma
uhine riihma vastus kusimusele: Kas tuumaelektrijaama rajamine Eestisse oleks ots-
tarbekas? Kompromissotsust pdhjendage vahemalt kolme argumendiga!

Vastus siia:
Pdhjendus:
1.

2.



Lisa 10. Keskkonnas Google Docs Opilastele avanenud esileht

+Loodus  Search

Google

Drive

¥ My Drive
| Shared with me
Starred
Recent

Mare »

Download Drive for PC

Images Maps Play YouTube Mews Gmail Drive Calendar More ~

TITLE
| W 1. Sissejuhatus.docx
W 2. Keskkonnaekspert doc
Bl 3. Argumendid: Keskkonnaeksperdid

B 4. Arutelu ja vastus: Rithm II

SHARE DATE

L Marten J <12/
L Marten J </
L Marten J <4/
L Marten J <4/

Loodus Kristi

sort -

+ Share

g -



Lisa 11. Jarelktsimustik

JarelkUsimustik

KOOI et Klass: ....cccvvennn.
Kas osalesid tuumajaama rajamisega seonduvas arvutitunnis? JAH / El (jooni alla)

Kui JAH, siis millise eksperdi rolli taitsid? JURIST / MAJANDUSTEADLANE / KESKKONNAEKSPERT
/ TEADLANE / EI MALETA (jooni alla)

Too vilja kiisimustele vastavad poolt- ning vastuargumendid:

1. Kas tuumaelektrijaama rajamine Eestisse oleks otstarbekas?

Poolt:

Vastu:

2. Kas Tartu stidalinnas paiknevates parkides oleks otstarbekas lubada ehitustege-
vus?

Poolt:

Vastu:



Lisa 12. Opilaste (n=116) ekspertrihmade (m=20) vélja toodud argumentide statistika

Vélja toodud argumentide hulk

Korrektsed argumendid

Valed argumendid

Valdkond Rihm

Kokku | Pooltargumente Vastuargumente Poolt | Vastu | Kokku | Poolt | Vastu | Kokku

Jurist 1 9 3 6 3 4 7 0 2 2

2 6 2 4 2 2 4 0 2 2

3 2 1 1 0 0 0 1 1 2

4 2 1 1 1 1 2 0 0 0

5 9 4 5 1 0 1 3 5 8

Keskkonnaekspert 1 10 3 7 3 5 8 0 2 2

2 8 4 4 3 2 5 1 2 3

3 8 5 3 2 2 4 3 1 4

4 8 5 3 5 3 8 0 0 0

5 6 3 3 2 2 4 1 1 2

Majandusteadlane 1 11 6 5 5 4 9 1 1 2

2 6 4 2 3 2 5 1 0 1

3 6 3 3 2 2 4 1 1 2

4 4 1 3 1 1 2 0 2 2

5 8 4 4 4 4 8 0 0 0

Teadlane 1 8 4 4 3 2 5 1 2 3

2 11 5 6 3 3 6 2 3 5

3 6 4 2 1 0 1 3 2 5

4 5 3 2 3 1 4 0 1 1

5 11 4 7 2 2 4 2 5 7

Kokku: 20 144 69 75 49 42 91 20 33 53

Mood: 6 4 3 3 2 4 0 2 2




Lisal3.  Ekspertkogude  (m=28) argumentide  statistika ja  otsuse  kompetentsus 0-4  skaalal
Otsust toetavaid argumente kokku
RUbm [ Toetavaid argumente kokku Juristid Majandusteadlased Teadlased Keskkonnaeksperdid Valed/Muud | Otsuse kompetentsus
Poolt Vastu Poolt Vastu Poolt Vastu Poolt Vastu Poolt Vastu
1 3 1 1 1 2
2 5 1 2 2 3
3 3 2 1 2
4 4 1 1 1 1 3
5 5 1 2 1 1 3
6 5 2 1 2 2
7 4 1 2 1 2
8 5 1 1 1 2 3
9 11 2 2 1 6 3
10 5 2 2 1 3
11 5 1 1 1 1 1 4
12 4 2 1 1 2
13 4 1 1 2 2
14 5 2 1 2 2
15 2 2 0
16 4 1 1 2 2
17 4 1 3 1
18 5 1 1 3 2
19 5 1 1 3 2
20 4 1 2 1 2
21 2 1 1 1
22 4 2 1 1 2
23 5 1 1 2 1 3
24 5 1 2 2 2
25 5 1 2 1 1 3
26 0 0
27 5 2 1 2 2
28 5 1 2 2 2
KOKKU: 123 6 7 18 13 3 14 6 13 15 28 Keskmine: 2,15
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